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RESUMEN

Se realizaron dos cultivos bajo condiciones semicontroladas con el alga
roja Gigartina pectinata Dawson (Rhodophyta, Gigartinales).

En el primero, las plantas se sometieron a tres tipos de fertilizantes
agricolas: nitrato de amonio / pentéxido de fésforo, sulfato de amonio /
pentéxido de fésforo, y urea / pentéxido de fésforo; y un testigo: nitrato de
sodio / fosfato disédico; a concentraciones de 1.95 mg N I'' sem.™ y 0.195 mg
P I' sem."; y comparados con un control (agua de mar). No se encontraron
diferencias significativas en el crecimiento de Gigartina pectinata al comparar
el efecto de los fertilizantes agricolas con el Testigo. El crecimiento maximo
encontrado fue de 5.42 % dia' para el sulfato de amonio el cuédl también
presentd el mayor contenido de nitrégeno con 0.338 % ps; y el minimo
crecimiento fue de -0.41 % dia™ para el control con un contenido de nitrégeno
de 0.174 % ps.

En el segundo experimento G. pectinata fue cultivada con sulfato de
amonio / pentoxido de fésforo a concentraciones de 0.000, 0.975, 1.950,
2.925 y 3.900 mg N I sem.” y 0.0000, 0.0975, 0.1950, 0.2925 y 0.3900
mg P I'' sem.” respectivamente; encontrdndose el mayor crecimiento (4.49 %
dia'), y el mayor contenido de nitr6geno (2.12 % ps) en la mayor
concentracion.

Lo anterior demuestra que para Gigartina pectinata, los nutrientes grado
reactivo pueden ser substituidos por fertilizante agricola comercial, sin que se

presente una diferencia significativa.
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INTRODUCCION

Las macroalgas forman parte de la flora marina con la que el hombre
comun estd mas familiarizado. Sin embargo, su importancia como productores
primarios rara vez es mayor que la del fitoplancton y esta restringida a algunas

zonas costeras donde su presencia es significativa (Zertuche-Gonzélez, 1989).

El maricultivo de algas comerciales es ampliamente practicado en los
paises asiaticos como China, Japdn y Filipinas, los cuales han logrado grandes
avances en las técnicas de cultivo, produccién y cosecha de algunas especies

de algas marinas (Hansen et a/, 1981).

Debido a su gran tamano, las macroalgas se cosechan facilmente a
mano y desde hace ya mucho tiempo se utilizan para consumo humano, como
forraje para ganado, abono en la agricultura y fuente de sosa, potasa y yodo.
Recientemente las aplicaciones comerciales de las algas marinas ya se destinan
en gran parte al consumo humano y a la produccién de hidrocoloides como
agar, carragenanos y alginatos, que se utilizan ampliamente debido a sus

propiedades emulsificantes y gelificantes (Darley, 1987).

Una especie importante de alga roja con potencialidad de explotacién en
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el Golfo de California es el alga roja Gigartina pectinata, debido a su contenido
de kappa-carragenano (Zazueta-Gutiérrez, 1988; Lopez-Acuia, 1990). Ocurre
comunmente desde la zona de entremareas hasta los 7.5 m de profundidad
(Norris, 1975). Su talo consiste en ldminas planas, delgadas y abundantemente
ramificadas de aproximadamente 12 mm de ancho, las cuales se van

reduciendo hasta llegar a ramificaciones agudas (Dawson, 1944).

De esta especie se conoce su taxonomia y distribucién (Dawson, 1944;
Norris, 1975), fotosintesis (Cabello-Pasini, 1988), estrategias de cultivo bajo
condiciones semicontroladas (Zertuche-Gonzélez, 1989), crecimiento vy
variacion de la biomasa estacional (Pacheco-Ruiz et a/, en prensa) y algunos
efectos ecoldgicos de su cosecha en el Golfo de California (Barilotti y Zertuche-

Gonzélez, 1990).

Aunque se conocen algunos mantos, se desconoce el potencial in situ
con el que la industria podria contar, ya que lo comin es que la materia prima
que se utiliza para la extraccion de hidrocoloides por la industria, provenga de
poblaciones naturales, esto ha hecho que la produccién mundial de geles sufra
incrementos y decrementos dada la explotacién excesiva de poblaciones

naturales, debido a la falta de administracién del recurso (Doty, 1979).
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Como resultado de los problemas de abastecimiento, los precios de los
geles crudos y refinados han fluctuado tremendamente durante las ultimas
décadas, por lo tanto, la Unica manera de garantizar un desarrollo préspero de

la industria del gel es asegurando el abastecimiento de la materia prima.

En la actualidad una de las estrategias que se utiliza para asegurar la
materia prima para la industria es el cultivo de macroalgas in situ 6 bajo
condiciones semicontroladas. Hoy se cultivan bajo estas condiciones las algas
rojas Porphyra sp y Eucheuma sp vy las algas pardas Laminaria sp y Undaria sp.
En menor escala estan, el alga verde Enteromorpha sp y las algas rojas

Gelidium sp y Gracilaria sp (Dawes, 1986).

En relacién al cultivo, el agua de mar es la base para la preparacion de
muchos medios, tales como el de Von Stoch Provasoli, Ottis, Erdschreiber etc.

(Bold y Wynne, 1978).

Independientemente de lo complejo del medio y de la efectividad que
tenga, es necesario que los paises en vias de desarrollo utilicen medios mas
econdémicos, ya que los tradicionales, se hacen con reactivos quimicos que se
obtienen de casas comerciales a precios muy elevados (Granados-Machuca y

Buckle, 1984). Esto incrementa el costo de produccién de la materia prima que



se produce.

En general, la fuente més importante de nitrégeno para las macroalgas
es el amonio (NH,) y el nitrato (NO,). Sin embargo no todas las macroalgas
crecen de la misma forma con las fuentes anteriores. El nitrito (NO,), es otra
fuente de nitr6geno inorgénico y normalmente se encuentra en mas baja
concentracion en el agua de mar que las fuentes antes mencionadas. En
adicion a las fuentes de nitrégeno ihorgénico, algunas macroalgas utilizan urea,
sin embargo los crecimientos que se han obtenido no son tan significativos
como los que se obtienen con otras fuentes de nitrégeno (Carpenter y Capone,

1983).

Kimon (1976), en sus estudios de asimilacién de amonio (NH,) y nitrato
(NO,) para Gelidium nudifrons Gardner, no encuentra diferencias significativas
en la asimilacién de los nutrientes anteriores, ya sea de forma combinada 6
individual, ambos son aceptados por la planta. En tanto que para Gracilaria
tikvahiae McLachlan, se observa que después de mantenerla en ausencia de
nitrégeno y posteriormente someterla a fuentes de amonio (NH,) y nitrato
(NQ,), la planta prefiere el amonio, captando con mayor rapidez el amonio que

el nitrato (Ryther et a/, 1981).
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Pacheco-Ruiz (1990), trabajé con Gelidium robustum en donde utilizé
tres fuentes de nitrégeno: nitrato de sodio, nitrato de amonio y sulfato de
amonio, sin encontrar diferencias significativas en el crecimiento al fertilizar

con las fuentes anteriores.

Debido a los costos que implica el utilizar nutrientes grado reactivo,
muchos investigadores se han dado a la tarea de buscar otras alternativas que
permitan reducir los costos. Pacheco-Ruiz et a/ (1987), cultivé Gigartina
canaliculata Harvey con licor biodigerido de vaca, el cual fue un medio mas
econdmico y buen generador de nutrientes para esta especie, sus resultados
al ser comparados con los medios tradicionales no mostraron ser
significativamente diferentes.

Otra alternativa es utilizar nutrientes agricolas baratos que pueden dar

el mismo rendimiento que los nutrientes tradicionales.

Se desconoce si existen trabajos referentes al cultivo de macroalgas con
fertilizantes agricolas, sin embargo, si se han utilizado en cultivo de microalgas.
Los resultados demuestran su eficiencia nutricional al compararlos con medios
tradicionales, no son significativamente diferentes, pero si son diferentes
respecto a costos, por ser los medios preparados con fertilizantes agricolas

mas baratos. (Mimbela-Sandoval, 1987; Herrera—Tréviﬁo, 1988; Wilburn-




Gonzélez, 1990; Jiménez-Mercado, 1991; Moreno-Arellano, 1991).



HIPOTESIS

Los fertilizantes agricolas sirven como fuente de nitrégeno y fésforo en
el cultivo de Gigartina pectinata de forma similar a los nutrientes tradicionales

(reactivos quimicos).

OBJETIVOS

Se determinarédn qué tipos de fertilizantes agricolas: nitrato de amonio,
sulfato de amonio y urea; y qué concentracion es la méas apropiada para el

crecimiento de Gigartina pectinata Dawson en cultivo semicontrolado.




MATERIALES Y METODOS

La biomasa de Gigartina pectinata que se utilizé en este experimento se
colecté en Bahia de los Angeles en Mayo de 1990, previamente esta planta
estuvo creciendo bajo condiciones semicontroladas con la adicién de nitratos
y fosfatos como nutrientes y con flujo abierto en las instalaciones del Instituto
de Investigaciones Oceanolégicas de la Universidad Auténoma de Baja

California.

La instalacién donde se realiz6 esta investigacion, consistié6 de un
sistema cerrado de tanques de cultivo abastecidos con agua de mar, con
cambios una vez por semana y solo el aire fue suministrado de forma continua.
Los tanques fueron hechos de tibores de plastico con capacidad de doscientos
litros cortados a la mitad longitudinalmente, cada mitad se utilizé6 como un
tanque de cultivo.

Los tanques descansan sobre bases de concreto alineados a las tuberias
de aire y agua de mar que los estan abasteciendo. El aire fue proporcionado
desde el fondo del tanque a través de un tubo de cloruro de polivinilo (PVC) de

media pulgada con pequefas perforaciones (figura 1).



MALLA

DRENAJE

BASE DE CONCRETO

AIREADOR

Figura 1 Diagrama del tipo de estanqueria al aire libre utilizada para los
experimentos en el crecimiento de Gigartina pectinata (Rodriguez-
Carrillo, 1987).
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Los experimentos se dividieron en dos:

EXPERIMENTO |

El primer experimento se realizé en la época de Invierno. Se utilizaron 15
tanques de cultivo, cada uno contuvo una biomasa de 500 gramos bajo una
misma concentracién de nitrégeno (1.95 mg N I'' sem.™) independientemente
de la fuente que se utilizé. Los tres fertilizantes agricolas que se probaron
fueron: nitrato de amonio (NH,NO;), sulfato de amonio ((NH,),SO,) y urea
(H,NCONH,) como fuentes de nitrégeno y como fuente de fésforo pentéxido
de fosforo (P,05). Se utilizé nitrato de sodio (NaNO,) y fosfato disédico
(Na,HPO,) como testigos, los cuales son empleados convencionalmente en los
cultivos experimentales. Y un control a base de agua de mar (sin adicién de
nutrientes). Las concentraciones se prepararon en proporcionesde 10:1 (N:P).
La fertilizacion se realizé dos veces por semana. Cada experimento se corrid

por triplicado.

Las plantas se mantuvieron en cultivo aproximadamente un mes, y
semanalmente se realiz6 una cosecha manual, desprendiendo las partes
"viejas" de las plantas dejando siempre una biomasa inicial de 500 gramos por
tanque. Los pesos himedos de las muestras se tomaron en una balanza marca

Mettler Instruments y a través de la diferencia de pesos inicial y final, se
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determind el crecimiento semanal, mediante la siguiente formula:
C = [(Wt/Wo)™™-1]X 100

Donde: C = crecimiento Wt = peso al tiempo t
t = tiempo Wo = peso inicial

(Brinkhuis, 1980).

El material que se cosechd se colocé en una estufa marca Presicion
Modelo 18 EG a 60° C secandolo hasta llegar a un peso constante, para lo
cual se utilizé una balanza marca Sartorius de 500 gramos Brinkmann
Instruments Co. utilizada para los experimentos en el crecimiento de Gigartina

pectinata (Rodriguez-Carrillo, 1987).

La irradiancia en los cultivos se regulé al utilizar mallas plasticas de
mosquitero sobre los tanques. Las mediciones se realizaron diariamente en ‘eI
periodo de maxima
irradiancia (13:00 Hrs) sobre la superficie y dentro de los tanques con un

irradiémetro marca Biospheral Instruments QSL-100 durante un mes.

Se registraron las siguientes variables; pH (potenciometro marca Altex
Beckmann # 14211912), temperatura (termémetro de méaximos y minimos

marca Sybon Taylor 5458) e indice de refraccion (refractdmetro marca
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American Optical Corporation), durante el periodo que duré el experimento.

Se realizé un anélisis de nitrégeno total en el tejido de las plantas, con
el fin de conocer el estado nutricional de la planta, utilizando el método

modificado de Kjeldahl (Striackland y Parsons, 1972).

EXPERIMENTO I
Este experimento se realizé en verano bajo las mismas condiciones del
experimento anterior; se utilizé el sulfato de amonio como fuente de nitrégeno

y pentéxido de fésforo como fuente de fésforo.

Se utilizaron cinco concentraciones: 0.000, 0.975, 1.950, 2.925, y
3.9000 mg N I sem.”, con fertilizaciones dos veces por semana. Cada

tratamiento se realizé por triplicado.

Los resultados obtenidos de crecimiento y nitrégeno, se les aplicé

analisis de varianza (ANOVA) (Zar, 1984).

A los resultados del pH, se le aplicé un anélisis de varianza de Kruskall-

Wallis de dos vias.
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RESULTADOS

EXPERIMENTO |

Independientemente de la fuente de nitrégeno y fésforo que se utilizé
durante el primer experimento en Gigartina pectinata, se presenté un
crecimiento progresivo ascendente para todos los tratamientos, incluyendo el

control (figura 2).

A excepcién del nitrato de amonio y el control (agua de mar), que
alcanzaron su maximo crecimiento en la segunda semana, en todos los demas
tratamientos éste se presenté en la tercer semana para posteriormente decaer

en la cuarta.

No se encontré diferencia significativa en el crecimiento, entre los
nutrientes agricolas (nitrato de amonio, sulfato de amonio, y urea). Tampoco
se encontraron diferencias entre los nutrientes agricolas y el testigo (nitrato de
sodio / fosfato disédico), sin embargo, el control si fue significativamente
diferente a todos los demés (tabla 1).

El maximo crecimiento fue de 5.4 % dia™ al utilizar el sulfato de amonio

y el minimo fue de -0.41 % dia ' y se presenté en el control.
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Figura 2 Crecimiento de Gigartina pectinata cultivada en condiciones

semicontroladas con diferentes fertilizantes agricolas. Las barras
verticales indican error estandar.
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Tabla | Resultado global del analisis de varianza para las diferentes
fuentes de nitrégeno.

* Sin control 0.17 4.26 NS
** Con control 5.54 4.26 2
NS No significativo
S Significativo = 0.05
- Resultado del anélisis de varianza de todos los tratamientos, excepto el control.
fifiad Resultado del anélisis de varianza de todos los tratamientos maés el control.

Las caracteristicas organolépticas de la planta (color y flacidez), variaron
en funcion de la fuente de nitrégeno que se utiliz6. La mejor condicién, se
observé en plantas que crecieron con sulfato de amonio, la condicion menos
favorable fue para el control, el cual se mantuvo sano la primer semana y
posteriormente su color se tornd rojo palido hasta llegar a un amarillo verdoso

y finalmente la planta se fragmentd y murié (tabla ).




Tabla Il Resultado

de

caracteristicas

16

organolépticas de

Gigartina pectinata al utilizar diferentes fuentes de nitrégeno.

NH,NO, Rojo + + + +++ Rojo + + ++ +
(NH,),S0, Rojo + + + +++ Rojo + + + + + +
Urea Rojo + + + + + + Rojo + + +

Testigo Rojo + + + + + + Rojo + + + + +
Control Rojo + + + + + + Amarillo +

COLOR FLACIDEZ

+ + + (Rojo fuerte) + + + (Buena)

+ + (Rojo) + + (Regular)

+ (Rojo pélido) + (Sin)

El mayor porcentaje de nitrégeno en el tejido de la planta, se encontrd

en plantas tratadas con sulfato de amonio con un 0.338 % ps., y el menor fue

para el control con un 0.174 % ps.

A excepciéon del

control,

todos

los

tratamientos no fueron

estadisticamente diferentes en comparacién con la concentracién de nitrégeno

en la planta al inicio del experimento (figura 3).
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Figura 3 Contenido de nitrégeno total en el tejido de Gigartina pectinata
cultivada con diferentes fertilizantes agricolas. Las barras
verticales indican error estandar.
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Durante el experimento, la méxima temperatura fue de 27° C y la

minima de 8° C (figura 4).

La méxima irradiancia ambiental, fue de 3700 yE m?2 g’ y la minima de
400 uE m? s, en el interior de los tanques la maxima irradiancia fue de 700

ME m? s y la minima de 100 ME m? s (figura 4).

Cada experimento inicié con un PH de 8.2, terminé con un pH de 9.2
antes del cambio de agua (figura 5), no se encontrg diferencia significativa en
el pH al utilizar fertilizantes agricolas como fuente de nitrégeno, ni entre los

agricolas y el testigo y tampoco entre los nutrientes agricolas y el control.

La salinidad no presents ninguna variacién, fue de 34% .

a lo largo del experimento.
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Figura 4 Temperaturas e irradiancias durante el cultivo de Gigartina
pectinata utilizando diferentes fertilizantes agricolas.
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Figura 5a pH durante el cultivo de Gigartina pectinata utilizando diferentes
fertilizantes agricolas.
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Figura 5b  pH durante el cultivo de Gigartina pectinata utilizando diferentes
fertilizantes agricolas.
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pH durante el cultivo de Gigartina pectinata utilizando diferentes

fertilizantes agricolas.
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EXPERIMENTO Il

En el segundo experimento, el maximo crecimiento fue de 4.49 % dia™"
se presenté al utilizar 3.9 mg N I'' y el minimo de 1.46 % dia” con 1.95 mg
N I, no se presenté6 ningtin crecimiento en el control ni en la concentracion de

0.975 mg N I'! (figura 6).

No se encontré diferencia significativa del crecimiento entre las
concentracion de 1.95 mg N I'' y 2.925 mg N I'', sin embargo, estas fueron

significativamente diferentes a la concentracién de 3.9 mg N I'' (tabla 1ll).

Tabla Resultado global del anélisis de varianza para las
diferentes concentraciones de sulfato de amonio.

Tratamiento ~ Fecal - crit.
3.900 35.8 4.07 S
NS No significativo
S Significativo = 0.05

Las caracteristicas organolépticas de la planta (coloracién y facidez), al
término del experimento, fueron mejores para plantas tratadas con una
concentracién de 3.9 mg N I'' sem.™, y las menos propicias para 1.95 mg N

I'" sem.” (tabla IV).
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Tabla IV Caracteristicas Organolépticas de Gigartina pectinata con sulfato
de amonio.

0.000 Rojo + + + + » y
0.975 Rojo + + + + i "
1.950 Rojo + + + + Rojo + +
2.925 Rojo + + + + Rojo + +
3.900 Rojo + + + + Rojo + + o

COLOR FLACIDEZ

++ + (Rojo fuerte) +++ (Buena)

++ (Rojo) ++ (Regular)

+ {Rojo pélido) + (Sin)

* Las plantas murieron en la segunda semana.

El mayor porcentaje de nitrdgeno en el tejido de la planta del segundo
experimento, se encontré en las tratadas con la concentracién de 3.90 mg N
I sem.™, con un 2.04 % ps., y el menor fue para la concentracién de 1.950
mg N I sem.” con un 1.41 % ps. (figura 7). Encontrdndose diferencias

significativas en los andlisis de nitrégeno de todas las concentraciones.
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La maxima temperatura fue de 32° C y la minima de 18° C (Figura 8).

La méxima irradiancia ambiental fue de 2700 yE m? s y la minima de
800 wE m? s y dentro de los tanques fue de 600 E m? s y la minima de

600 uE m%s™ (Figura 8).

El pH inicié con 8.2 y terminé con 9.2 antes del cambio de agua (Figura

9.

La salinidad permanecié constante, con 34% durante todo el

experimento.
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Figura 9c  pH durante el cultivo de Gigartina pectinata utilizando diferentes
concentraciones de sulfato de amonio.
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DISCUSIONES

El crecimiento de Gigartina pectinata no presenté diferencias
significativas con las distintas fuentes de nitrégeno utilizadas. Resultados
similares se han reportado en experimentos con microalgas como Tettrase/mis
sueccica (Mimbela-Sandoval, 1987), Paviovalutheri (Wilburn-Gonzélez, 1990).
Las plantas que mostraron mejor crecimiento fueron las fertilizadas con sulfato

de amonio.

El evaluar el color y la flacidez, permitié enfatizar las diferencias en su
aspecto fisico y determinar que las mejores condiciones en las plantas fueron
proporcionadas por el sulfato de amonio. Morgan y Simpson (1981), en un
estudio previo ha demostrado que la adicién de nutrientes (especialmente de
nitrégeno) incrementa el crecimiento e intensifican la pigmentacién lo cual, se
observo con el sulfato de amonio. Estos resultados nos proporcionan un punto
de referencia de las condiciones aparentes de nitrégeno en la planta (Bird,

1982).

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre los
fertilizantes agricolas y los nutrientes grado reactivo utilizados en laboratorio.

A pesar de que no existieron diferencias significativas, la fuente de nitrégeno
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que presentd mejores crecimientos fue el sulfato de amonio, debido a que su
crecimiento, contenido de nitrégeno en el tejido, coloracién y flacidez fueron

mejores.

El control fue el que mostré deficiencias en el crecimiento, debido a que
no tuvo adicién de ningun nutriente (a excepcién de lo que contiene el agua de
mar) que le permitiera crecer, debido a que present6 crecimientos negativos,
y en general, su coloracién y flacidez fue mala. Craige (1988) menciona que
cuando el nitrégeno disminuye mucho, d4 como resultado un color pélido en

la planta y en casos extremos alcanza colores amarillo-verdoso.

Se sabe que el amonio es la fuente de nitrégeno preferida por algunas
macroalgas, debido a la gran eficiencia en la asimilacion de nitrégeno,
proporcionando asi, répidos crecimientos en Gracilaria tikvahiae 'y
Neoagardhiella baileyi (DeBoer et al, 1978; Lapointe y Ryther, 1979), asi como

también en Cordaria flageliformis (Probyn, 1981).

Es importante hacer notar que los nitratos son bien aceptados por otras
macroalgas como fuente de nitrégeno, tal es el caso de Gelidium amansii

(Yamada 1961, 1972) y Palmaria palmata (Morgan y Simpson, 1981).
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La urea como fuente de nitrégeno es considerada en muy pocas
ocasiones por los autores como inductora de buenos crecimientos, ya que se
demuestra que contribuye probablemente al 50 % de la demanda de nitrégeno
para el alga Chondrus crispus (Neish et al, 1977) Gelidiella acerosa (Probyn,
1981) y Giffordia michelliae (Lobban et a/, 1985). Sin embargo, se han
presentado trabajos en los que se demuestra que en algunas especies como
Porphyra ternera (lwasaki, 1967), Ulva fasciata (Mohensen et al, 1974) y
Codium fragile (Hanisak, 1979) crecen de la misma forma que con otras

fuentes de nitrégeno inorganicas.

Los trabajos anteriores, se asemejan al experimento presente, debido a
que todas las fuentes de nitrégeno orgdnico e inorgénico son capases de ser
asimiladas como fuente de nitrégeno en diversas macroalgas, asi como

también en Gigartina pectinata.

En el anélisis de nitrégeno, no se encontré diferencias significativas
entre los fertilizantes agricolas, tampoco éstos fueron significativamente
diferentes con respecto a la muestra inicial, pero si se presentaron diferencias
con el control. La mayor concentracién de nitrégeno se encontré con el sulfato
de amonio. Estudios realizados con Gracilaria tikvahiae muestran que esta

especie capta nitrégeno del medio y lo almacena para un subsecuente
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crecimiento, este almacenamiento es reflejado en el contenido de nitrégeno

(Q'Dortch y Conway, 1984).

Se considera que las variaciones de la irradiancia no produjeron ningun
efecto en el crecimiento de la planta, debido a la atenuacidén de la malla que
cubria los tanques, ya que esta planta, desaparece in situ a 69 x 10% yE m™
i

s' y en este experimento, la méxima irradiancia fue de 2700 yE m? s

(Cabello-Pasini, 1988).

Este cultivo tampoco se vié afectado por la temperatura, a pesar de que
la maxima temperatura registrada fue de 27° C y la minima de 8° C, ya que
el promedio de la temperatura que mantuvo el cultivo fue de 18.2° C que es

la temperatura dptima para su crecimiento (Pacheco-Ruiz et a/, en prensa).

El pH aunque se elevd de 8.2 a 9.2 entre las cosechas, no afecté al
crecimiento, ya que la propia planta regula esta variacién, debido a los

procesos de fotosintesis y respiracién de la propia planta (Dawes, 1986).

Durante el segundo experimento, el crecimiento de Gigartina pectinata
mostré diferencias significativas en todas las concentraciones empleadas, esto

se observo cuando se eliminaron los tanques de 0.000 y 0.975 mg N I'' sem.™
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en la primera semana, debido a que no fue suficiente la cantidad de nutrientes
para la planta. Estos resultados se confirmaron al compararlos con las
caracteristicas organolépticas de la planta, ya que cuando existen deficiencias
de nitr6geno, se presenta un color pélido y en casos extremos alcanza colores

amarillo-verdoso (Bird, 1982).

Ahora bien, de las concentraciones restantes (1.95, 2.925 y 3.9 mg N
I'" sem.™), la que proporcioné mejores resultados fue la de 3.9 mg N I sem.™’,
ya que posiblemente, la planta en esta época del afio (verano) requiera de un
maximo de nutrientes, aunque hay que considerar que el factor por el cuél
Gigartina pectinata desaparece in situ es debido a la temperatura e irradiancia
registradas en el Golfo de California y no a la falta de nutrientes (Pacheco-Ruiz
et al, en prensa). Los resultados nos hacen considerar que G. pectinata se

mantiene y tiene buenos crecimientos con altas concentraciones de nutrientes.

Lo anterior se confirmé con los resultados obtenidos de nitrégeno total
en el tejido: a concentraciones méyores, se obtuvo mayor cantidad de

nitrégeno.

Durante este Gltimo experimento, las temperaturas no fueron las ideales

para la planta, ya que en ciertos dias la temperatura sobrepasé los 30° C.
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Pacheco-Ruiz et a/ (en prensa), reporta que a temperaturas mayores de 30° C
el alga muere, sin embargo, la temperatura promedio fue de 24.6° C, por lo

cual no afectd a la planta.

El crecimiento tampoco se vié afectado por la irradiancia, debido a que
las mallas atenuaron el efecto de ésta. Cabello-Pasini (1988), reporta que el
alga muere in situ a 69 x 10° uE m? s, la irradiancia en este experimento fue

de 2700 uE m? s, por lo cual no afecté a la planta.

El pH aunque tuvo variaciones, no afectd el crecimiento de la planta, ya
gque este se encontré dentro del rango que puede soportar una planta
(Pacheco-Ruiz, 1990), esta variacién se debié a los recambios de agua,

teniendo un pH inicial de 8.2 al inicio, subiendo a 9.2 durante toda la semana.
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CONCLUSIONES

Gigartina pectinata no presentd diferencias en crecimiento al ser

cultivada con fertilizantes agricolas en condiciones de invierno.

En condiciones de verano, Gigartina pectinata se mantiene y tiene un

buen crecimiento a altas concentraciones de nutrientes.
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