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RESUMEN

Se midid el crecimiento de Gelidium robustum en un sistema de
cultivo abierto, bajo el efecto de: diferentes intensidades de
movimiento (20 1/min., 50 l/min., 80 1/min. y el control), diferentes
pericdos de fertilizacién (una vez cada dos semanas, una vez
/semana, dos veces/semana y tres veces/gsemana) con 150 M NaNOz

: 15 M NagHPO4 y adicidén de COz como complemento de la fertilizacidn
{(una vez/aemana, tres veces/semana, siete dias/semana y el control).

El tiempo de asimilacién de nutrimentos para G. robustum y
fué en loe primeroe 15 minutos.

Las maximas tasas de crecimientc en los diferentes peribédos
de fertilizacién se registraron para plantas fertilizadas tres
veces por semana (3.1%/dia). El méaximo rendimiento de agar (40.0%)
se obtuvo de plantas fertilizades una vez por semana.

El movimiente incrementd el crecimiento de G. robustiun hasta
3.8%/dia como méximo a Intensidades de B0 1l/min. La humedad maxima
y minima para los experimentos fué de 71.0% y 65.0%.

No se observaron diferencias en el crecimiento de &. robuatum
baJjo 1la fertilizacién de CO=z, los crecimientoa fueron iguales
(3.0%/dia).




Tabla

1I.

1v.

LISTA DE TABLAS
pag.

Comparaciones miltiplea del crecimiento promedio de G.
robuastum bajo diferentes periodos de fertilizacién,
aplicando la prueba de Tukey—Kr8mer. .ccccccccccicanmersoees i8

Rendimiento de agar obtenido de G. robuatum, expresado en
porciento de gel/g de planta peso seco.
R N o W= SN 19

Comparaciones maltiples del crecimiento promedio de G
robustum, bajo diferentes condiciones de movimiento,
aplicando la prueba de Tukey-Kramer. .ciciiiicerercicacninnes 21

Comparaciones miltiples del crecimiento promedio de G.
robuatum, bajo diferentes intensidades de movimiento
aplicando la prueba de Tukey-Kramer. .iccceiicormrmcmrcmeniinnienes 23




Figura

LISTA DE FIGURAGS

pag.
Diagrama de estangueria utilizada para los
experimentos de crecimiento ... 7
Disefio experimental para plantas
individuales de @G. robustum en tangues de 10

(S35 0§ w5 A U2 o TR RO

Tiempo de asimilacién de nitratos y fosfatoa
para G. robustum, Abril 12 de 1888. ............... 14

Luz incidente durante el experimento de
asimilacién de nutrientes para G. robustum ..

15
Temperatura del agus de mar en tangue
durante el experimentc de asimilacién de
NUE P IMEN OB, ciiiirrersrnrraraerasseenreramvamesssasssosarannasannnnsnss 16

Crecimiento en peso humedo de G. robuatum

bajo diferentes periodos de fertilizacién (A,

3 veces/semana, B, 2 veces/semana, C, 1

vez/semana y D, 1 vez cada 2 semanas),de

Febrero 22 al B de Abril de 1988.

I = BE. I T 2 crcercrccrerianssrareranersssnrrsascesssesnsensnns 17

Crecimiento en peso himedo de G. robustum

bajo diferentes condiciones de movimiento

(A, plantas fijas con movimiento, B, plantas

sueltas con movimiento, C, plantas sin

movimiento), de Mayo 9 al 30 de 1589.

I = EE. 1 = 20 aeiiiciemmerrerannrerrrsmaacasssscessssnnnans 20

Crecimiento en peso himedo de G. robustum

bajo diferentes intensidades de movimiento

(A, 80 1l/min., B, 50 1l/min., C, 20 i/min. y D,

ain movimiento), de Marzo 13 a Abril 17 de

1887. 22
T = BE.E. DN T 2 iiiiiiricereenanmrrmrastacsanmrennasnnsannns

Crecimiento en peso himedo de @. robustum

bajo diferentes periodos de fertilizacion

con CO=z (A, sin fertilizar, B, 1 vez/semana,

C, 3 vecesa/semena y D, 7 veces/semana), de

Junio 30 a Agosto 7 de 1889. n = 30 .aeeeeee 24




INDICE

pag
INTRODUCCION.  titisrnnresursnmeiimramiiirainseessetasisesnnsssnarenrinrersrsasmessarmsnssnnsnsranaarans 1
OBJIETIVOS.  ciicirerrrcreccriiiinceainmseissataseassennisnssassssssasstransasisanssssssansennsssasennsess 5
MATERIALES Y METODOS. ottt tanr s s s en s man e e e 6
RESULTADOS. trceeeeiiiresesnniimmmaiai e stettsesanasnnresrassasserassssansbsssnanransnssnnnass i3
DISCUSIONES. vveeiiiramiirintenmnrnicmiratsiiitassrssmnnssmsctarsssacessasasansnnsmesamiemsisassnnss 25
CONCLUSIONES. i recv s e e s s sabb s s s na 30

LITERATURA CITADA. et cr it re s re s cen et s ra s s am s e 31




1 INTRODUCCION

El alga roja productora de agar Gelidiwn robuatum presenta
crecimientos bajos. Las méximas razones de crecimiento observadas
han sido reportadas para Bahia Salsipuedes., B. C., durante el
verano (0.63 mm/dia) y las minimas en otofio (-0.63 mm/dia) (Guzmén
del Préo v de la Campa de Guzmén, 1978). Eate es uno de los
obstdculose méAs aerioe que se presenta para el cultivo de G
robuatumn, Stewart (1984) considera al bajo crecimiento de la familia
Gelidiaceae como una caracterfética inherente que puede ser
levemente manipulada, controlando algunos de los factores fisicos
externos. Barilotti (1980), afirma que G. robustum puede crecer
mejor en partes expuestas y verticales de los fondosa rocosos en
comparacién con las zonas someras. Avendafio-Herrera (1988), midiendo
el crecimiento "in aftu', en dos lugares con caracteristicas
ambientales iguales, con excepcidén del movimiento de agua, demuestra
gque el movimiento de agua ederce influencia sobre el crecimiento
de G. robustum, encontrando que los mayores crecimientos medidos
para esta especie (2.07 mm/dia) se presentaron en la zona con
mayor exposicién a las corrientes. Lo anterior sugiere gque el
crecimiento de G. robustum puede verse acelerado si se incrementa
el movimiento de sagua en condiciones de cultivo semicontrolado,
dado gque éste factor constituye un elemento importante en el
incremento del crecimiento, al causar tenaidn en las plantas, elevar
la captacién de nutrimentos, gases y otras sustancias (Charters
et al, 1969, 1973; Gerard y Mamm 1979; Koehl y Wainwrigth, 1977;

Westlake 1967; Wheeler, 1880).




Otro factor que influye de una manera directa en el desarrollo
de lag algee es la disponibilidad de nutrimentos, dado que éstos
son factorea reguladores del crecimiento (DeBoer, 1885). Harger y
Neushul (1982), encontraron que el bajo crecimiento de . robustum
se incrementa en cultivos "in aity’ mediante la adiciéon de una
manera continua de un suplemento externo de nutrimentos, ademas
obaervaron que G. robustumllega a tener un crecimiento de 0.35%/dia
con una fuente de nutrimento adicional. Aungue au crecimiento esa
bajo, éste ea mucho més alto que cuando no tiene el suministro
externo en el cultive (-1.54%/dia). Rodriguéz-Carrillo (18987),
demueatra que bajo condiciones de fertilizacién con NaNOs por
puleos cada tres dias durante doe horaa y cosechas semanalesg del
tejido Joven, se pueden mantener los cultivos de . robustum
creciendo vigorozamente a una tasa de 4.9%/dia. Cabe sefialar que
en eatos estudiocsa no se definen los periodos 6ptimos para 1la

fertilizacién de cultivos, g1 no que se dan de una manera arbitraria.

DElia y DeBoer (1978), coneideran que se ha pueato poca atencion
a la relacidn que existe entre la adicién de nutrimentos, razones
de crecimiento, y las razones de asimilaciéon de nutrimentos. Este
conocimiento bédsico es escencial para evaluar el manejo efectivo
de sistemas de cultivo, en los cuales su fin son obtener una Optima
productividad y una méxima utilizacién de los nutrimentos. Hasta
ahora no se han reportado estudios sobre el tiempo de asimilacién
de nutrimentos para G. robustum, sin embargo si se ha estudiado

en Agardhiela subulata la cual asimild en cinco horas 60 de NH4+,




y asi como también para Gracilaria foliifera que presentd una
gaimilacion de NOz de una concentracién de 7TuM a O uM de NO=- en

un tiempo de cuatro horas (D'Elia y Deboer, 1978).

Teseng yv Sweeney (1946), mencionan gque una forma alternativa
de complementar la fertilizacién del medio de cultivo es utilizar
biéxido de carbono para aumentar la tasa fotosintética y que la
concentracién de biéxido de carbono libre en el medio externo es
un factor limitante més que la concentracién del ién bicarbonato.
Ademéds demuestran que la ﬁasa fotoaintética de G. robustum se
incrementa en un alto porcentaje al aumentar la concentracidn de
biézido de carbono por la adicién de sales de bicarbonato de potasio

(KHCOz) y bicarbonato de sodic (NaHCOz) y reduciendo el pH con HCIL

Los cambios de pH en el medio tienen influencia en las tasas
de fotosintesis al afectar el balance iénico en el protoplasma y
cambiar la proborcién relativa entre COz / HCOs / COz estas
variaciones han gido estudiadas en algas marinas por Dromgoole
(1978), Jolliffe y Treguna (1870), quienea obaervaron decrementos
en la reapuesta fotosintética a pH altos mayores de B e incrementos
en la tasa fotoaintética al diaminuir el pH a las especies que
utilizan . Bidwell, et al (1985), realizaron cultivos en tanguesa con
Chondrus crijapus y encontraron que la biomasa del alga se
incrementaba conforme la cantidad de COz aumentaba. Encontrando

el méximo crecimiento a un pH de 7.7.

Partiendo de que la adicién de COz como complemento de la

fertilizacién, el movimiento de agua, los diferentes pericodoa de




fertilizacién vy el tiempo de fertilizacidn, se vuelven indispensables
para la obtencién de crecimientos 6ptimos algales, en éste trabajo
se pretende realizar estudiog sobre log efectos de estoa factorea
en el crecimiento de G. robuatum, donde se espera incrementar el
crecimiento de G robustun aumentando la intensidad de movimiento
de agua en tanques, a mayores frecuencias de fertilizacién y la

adicidén de CO=z como complemento de la fertilizacion.




2 OBJETIVOS

I .- Encontrar el tiempo 6ptimo de fertilizacidédn para la asimilacidn

de los nutrimentos en 'G'. robuzatum

II .- Determinar el periodo 6ptimo de fertilizacién bajo el cual G
robustumn pregenta el mayor crecimiento, tomando como base el
rendimiento de agar de cada uno de los diferentea periodos

de fertilizacién.

I11.- Encontrar la intensidad de movimiento bajo el cual G. robustum

puede crecer mas eficientemente.

IV .— Determinar si el efecto de la adicién de COz como nutrimento

influye en el crecimiento de G. robustum




3 MATERIALES Y METODOS

Ejemplarea de G. robuatum se colectaron en comunidades
submareales de la Costa Norte de la Bahia de Todos Santos en
Enaenada B. C. Las plantas limpias de epifitas, ge aclimataron por
un periodo de 2 semanas en un sistema de cultivo al aire libre.
Este sistema que consistié en tambos de plaatico de 200 litros
cortados en dos longitudinalmente. Cada mitad se utilizé como tangue
de cultivo. Los tanques descansaron sobre bases de concreto
alineados a las tuberias de aire y agua de mar que las abastecian.
El aire (10 lt/min) se introdujo deade el fondo a través de un tubo
de cloruro de polivinilo (PVC) de media pulgada con peguefias
perforaciones a lo large del tangue (Fig. 1). La aereacidén desde el
fondo permitié tener los cultivos en constante movimiento. El flujo
de agua en los tangues fué de 500 ml/min. La temperatura se midié
con un termémetro de maximos y minimos (Taylor). La luz se reguld
con dos mallas pldasticas de 1 mm de abertura (31% de la luz incidente)

y se midié con un irradiémetro sumergible (Kahlsico, 268 WA 310).

1) Tiempo 6ptimo de fertilizacién para la asimilacion de
nutrimentos de G robustim Para determinar el tiempo 6ptimo de
fertilizacidén, se colocaron 50 g de planta en un tangue de cultivo.
Conociendo la concentracién inicial del nutrimento (N:P) en el agua
de mar més la del nutrimento agregado (150 puM NaNOs : 15 pM NazHPO4)
se procedié a tomar una muestra de agua de cada uno de los
tanques de cultivo, a los; 15, 30, 45, 60, 90 y 120 min. con el
propésito de cuantificar la aasimilacion del nutrimento por las

plantas del medio de cultivo.
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FIG. 1 - DIAGRAMA DE LA ESTANQUERIA AL AIRE LIBRE UTILIZADA
PARA LOS EXPERIMENTOS DE CRECIMIENTO DE Gelidium robustum.




Las mueetras se tomaron por duplicado y sBe congelaron,
posteriormente se analizd el contenido de nitrégenco y féasforo de
acuerdo a la metodologia de Strickland vy Parsons (1972). Durante
el experimento se tomaron mediciones de luz se registraron los

cambios de temperatura.

II) Periodos de fertilizacion. Para determinar el periodo de
fertilizacién se utilizaron cuatro tangques con sus réplicas, con
una biomasa de 50 g para cada uno. Loa tanques de cultivo se
fertilizaron una, doa y tres veces por gemana y una vez cada dos
semanas. A razdtn de 150puM NaNO= y 1buM NazHPOa durante tres
horas. Se realizaron cosechas semanales del material excedente al
reao inicial, eliminando lag partes "“viejas". Cada semana el material
cosechado se pead con epifitas v después de una limpieza manual
8e volvidé a pesar; la diferencia fué el error por epifitas. Se
determiné la humedad de las plantas limpias de epifitas del material
cosechado siguiendo la metodologia de Brinkhuis (1880). A una muestra
inicial y final de cada uno de los tratamientos se le determind el
rendimiento de agar de acuerdo a la metodologia de Craige y Leigh
(1978). Los tratamientos se llevaron a cabo por un periodo de 56

dias.

IiI} Efecto del movimiento de agua en el crecimiento de G.
robustim. Se disefiaron dos experimentos para medir el efecto del
movimiento del agua en el crecimiento de G. robustum En el primer
experimento, se utilizaron plantas individuales de (. robustum, en

el segundo se utilizé biomasa.




En el primer experimento se utilizaron tres tangues, en cada
tanque se colocaron un total de 20 Apices de aproximadamente 10
cm de longitud de G. robustum previamente etiguetados y pesados.
En éste experimento se utilizaron tres tratamientos diferentes;
en el primero, las plantas se mantuvieron sueltas y ain movimiento.
En el segundo, el movimiento se generd por medio de aire que se
introdujo deade el fondo del tangue (80 1/min.), v en el tercero,
el movimiento se generé de la misama forma e intensidad que el
anterior, sin embargo la variante fué gue las plantas se ataron
a dos tubos de PVC de media pulgada. Las plantas se mantuvieron
gumergidas con la finalidad de causar tensién en ellas producto
de la corriente generada por la aereacién (Fig. 2).

Todos loa experimentos se mantuvieron con un flujo de agua continuo
de 500 ml/min.

Cada tanque se fertilizé de acuerdo al periodo y tiempo de
fertilizacidn Sptimos obtenidos en los experimentos anteriores.
Se determindé la humedad al inicio y al final de cada experimento
asiguiendo la metodologia de Brinkhus (1980). Loa tratamientos se

llevaron a cabo por un pericdo de 28 dias.

Pars el aegundo experimento se utilizé unsa biomasa de 230 g
por tangue. Cuatro fueron las diferentea intenasidades de movimiento
a probar: El control, sin movimiento y los demds con 20, 50, y 80

i/min. de saire.




iG

A) PLANTAS SIN MOVIMIENTO B) PLANTAS SUELTAS CON
FLOTANDO EN SUPERFICIE MOVIMIENTO .
DEL TANQUE

C) PLANTAS FIJAS A TUBOS DE
PVC CON MOVIMIENTO

FIG. 2 - DISENO EXPERIMENTAL PARA PLANTAS INDIVIDUALES DE
G. robustum EN TANQUES DE CULTIVO.




Loa métodos de cosecha, la determinacion de humedad, el error
por epifitas y los periodos de feriilizacién se llevaron a cabo de
igual forma que en los experimentos anteriores. La duracidtn de los

tratamientos fué de 35 dias.

IV) Adicion de COz. Para determinar el efecto del COz acbre
G. robustum se utilizaron cuatro tangues, con 30 é&pices de G
robuatum cada uno de aproximadamente 10 cm de longitud, previamente
etiguetadeoa y pesados. El control sin adicién de CO=z, un segundo
tanque con adicitn de COz una vez por 8semansa, el tercere con
adicién tres veces por semana ¥ el cuarto con adiciones diariasa.
Los suministros de COz se realizaron por las mafianas de la misma
forma en que se adicionaba el aire a los tangues, hasta que el
pH se fijaba en 7. Esto sucedi6 después de fertilizar durante
cuatro minutos a 50 libras de presidén. Al mismo tiempo gque se
fertilizé a los cultivos. El flujo de agua se cerraba y se reducia
al 20% el suministro de aire en los tangues (2 1/min.). Los

tratamientos se llevaron a cabo por un periodo de 38 dias.

V) Crecimiento v andlisis estadistico. Se calculd el porciento

de crecimiento diario en peso con la expresion de Hoyle (1978).

G= Crecimiento

G=[(WT/WO)(1/t)-1]X100 (Fc.1) Wo= Peso inicial

Wt= Peso a un tiempo X

Todog los valores de crecimiento obtenidos en los experimentos
fueron tratados médiante la prueba de bondad de ajuste para la

diatribuciétn normal de Kolmogorov-S8Smirnov, asi como la prueba de




Bartlett de homogenidad de varianza (Sokal y Rohlf, 1981). Las
diferenciegs entre tratamientos para cada experimento se probaron
mediante un andlisis de wvarianzas (ANOVA) y un anélisis de

Tukey-Kramer, para comparaciones multiples (Sokal y Rohlf, 1981).
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4 RESULTADOS:

D Tiempo 6ptimo de fertilizacién para la asimilacién de
nutrimentos de G. robustum La asimilacién de nutrimentos de G.
robuatum se llevé a cabo en su mayor parte en los primeros 15
minutosa, gquedando una concentracién en el medio de cultivo de 54
M de nitratos y 7.5 uM de fosfatos. En los siguientes tiempos
30, 45, 60, 90 y 120 minutos, la concentracidén en los cultivos no
sufrié cambios significativos permaneciendo aproximadamente
constantes (Fig. 3). La luz y la temperatura durante el experimento
se incrementaron conforme transcurrié el dia. La méxima luz se dié
a las 12:00 AM. (830 pE/m2/8) y la minima a las 8:00 AM. (475
LE/m2/8). La méxima temperatura se detectd a las 12:00 A.M. (19.5°C)

y la minima a las 9:00 AM. (17°C) (Fig. 4 y bH).

II) Periodos de fertilizaci6n. La variaciéon de crecimiento en
peao de laes plantas que se fertilizaron por periodos de tres y
dos veces por semana presentaron los mayores crecimientos
(3.1%/dia y 2.9%/dia) (Fig. 6 a, b) con mayor desarrollo en las
ramificaciones reapecto & log otroa tratamientos. Los menores
crecimientos se observaron en laa plantagz que se fertilizaron
una vez por semana y una vez cada des semanas (—0.36%/dia y

-0.3%/dia) (Fig. 6 ¢, d).

Laa diferencias significativas estadiaticamente, se dieron entre
loa tratamientos con mayvor frecuencia de fertilizacién (trea veces
por semana y dos veces por semana) y log tratamientos con menor

frecuencia (una vez por semana y una vez cada dos semanas).
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Figura 3.- Tiempo de asimilacién de nitratos y fosfatos para G.
robustun, Abril 12 de 1988.
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Figura b.- Temperatura del agua de mar en tanguee, durante el
experimento de asimilacién de nutrimentos para G. robustum
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5 de Abril de 1988, I = EEE. n = 2
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No existieron diferencias entre laa fertilizacioneza de tres
veceg por semana y dos veces por semana, asi como tampoco entre

fertilizaciones de una vez por semansa y una vez cada dog aemanas.

Tabla 1. Comparaciones miltiplea del crecimiento promedio de G.
robuatum baJo diferentes periodos de fertilizacién, aplicando
la prueba de Tukey-Kramer.

PERIODOS DE |3 YECES POR SEHAHA {2 VECES POR SEMANA[L  VEZ  POR}! VEZ CADA 2 SEMANAS
FERTILIZACION SEHANA
3 VECES POR SEMANA _ .58 4.2 7.4
{NS) (%) (x)
2 VECES POR SEHANA - . 3.1 £.8
(N5} (¥}
1 VEZ POR SEHAKA - _ _ 3.1
(H5)
1 VEZ CADA 2 - - - -
SEMAHAS
X = Significativo al 95%
NS = No significativo
el = 60
K = 8
T eritica = 4.16
o = 0.05

El mavor rendimiento de agar obtenido de G. robustum 40.0%
se extrajo de plantas fertilizadas una vez por semana, y el minimo
31.4%, en las plantas fertilizadas 2 veces por semana (Tabla II).
La humedad promedic para las plantas cultivadas bajo este

experimento fué de T1.0%.
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Tabla II. Rendimiento de agar obtenido de G. robustum, expresado
en porciento de gel/g de planta en peso seco.

Frecuencia de fertilizacién. % de rendiniento de agar
3 veces por seEANA 34112
2 veces por penana N4t
l vez por sempéna 046
1 vez cada 2 semanas 3+ 4
+ = E.E.
n = 4,

IIT) Efecto del movimiento de agua en el crecimiento de G.
robustim. El movimiento incrementd el crecimiento de G. robustum
El méxime porcentaje de crecimiento se presentd en las plantas
sueltaa con movimiento y el minimo, en las plantas sin movimiento
(3.9%/dia y -0.16%/dia) (Fig. 7 c, d). No se observaron diferencias
significativas de crecimientoc entre las plantas fijas y sueltas
bajo el efecto del movimiento (Tabla III). La humedad promedio de

las plantas cultivadas bajo éste experimento fué de 65%.
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Figura 7.- Crecimiento en peso himedo de G. reobustum bajo diferentes
condiciones de movimiento (A, plantas fijas con movimiento, B,
sueltas con movimiento y C, plantas sin movimiento), de Mayo
9 al 30 de 1989. I = EE. n = 20




Tabla III. Comparaciones miltiples del crecimiento promedio de G.

robustum

bajo diferentes condiciones de movimiento, aplicando

la prueba de Tukey-Kramer.

TRATAHIENTOS PLAXTAS SUJETAS COM [PLANTAS SURLTAS COH PLANTAS SIH HOVINIENTO
HOVIHIENTO HOVIMIENTO
{801/8in.) {801/min.)

PLARTAS SUJETAS COR - 2.4 5.1
HOVIKIERTO {KS) (+)
(801/nin.)

PLARTAS SUELTAS COM - - 1.6
HOVIHIENTO ()
{801/8in.)

PLAKTAS SIN - - _
HOVIKIENTO

X = Significativo al 98%

NS = No significativo

gl = 150

K = 3

T critica = 3.314

o = 0.05

El movimiento incrementd el crecimiento de G robustum,

el maximo porcentaje de crecimiento (1.2%/dia) se presentd en plantas

bajo la intensidad de movimiento de 50 1/min (Fig. 8 b). Las plantas

bajo la intensidad de 80 1/min. (Fig. 8 a) presentaron un porcentaje

de crecimiento mas homogéneos con crecimientos de 0.90%/dia.

Se observaron diferencias significativas de crecimiento entre las

plantas tratadas con 80 1/min., v el control {Tabla IV). La humedad

promedio para las plantas cultivadas bajo este experimento fué

de 69%.
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Tabla IV. Comparaciones mialtiples del crecimiento promedio de G
robustumn bajo diferentes intensidades de movimiento aplicando
la prueba de Tukey-Kramer.

FLUJO DE AIRE EH § 80 litros por 50 litros por 20 1itros por Sin flujo de aire
TANGQUES pinuto. pinuto. pinuto.
80 litros por - 1.8 2.2 44
ninuto. (KS) {NS) {#)
50 1litros por _ _ 0.5 2.1
ainuto. {¥S) {RS)
20 litros por - - - 2.2
einuto. {HS)
Sin flujo de aire _ - _ -

* = Bignificativo al 95%
NS = No significativo

gl = 36

K = &

T critica = 4.23

o = 0.05

IV) Adicitn de C0O=z. La adicitn de CO= como complemento de la
fertilizacidn no mostrd diferencias asignificativas de crecimiento
entre plantas con adicién de COz y 8in adicién. Se observaron
crecimienteos iguales (3.0%/dia) para plantas fertilizadas con COz
(Fig. 9), v el control presentd el mds bajo crecimiento (2.6%/dia).
Los errorea esténdar se mantuvieron en un intervalo de 0.04 &

0.08 (n = 30).

V) Epifitas. Para todos los experimentos la eliminacidn de
epifitas mediante cepilladas periédicas resultd insuficiente. El
error por epifitas fué del 5%. Las epifitas dominantes en todos
loa cultivoe de loa experimentos anterioree fueron, Enteromorpha

ap., Ulva ap. y EBotocarpus sp.
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Figura 9.- Crecimiento en peso himedo de G robustum bajo diferentes
pericdos de fertilizacidn con CO=z, (A, =in fertilizar, B, 1
vez/semana, C, 3 vecea/semana y D 7 veces/semana) de Junio
30 al 7 de Agosto de 1988. n = 30
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5 DISCUSIONES:

La mayor parte de la agimilacién de nutrimentos por G. robuaium
se dié en los primeros 15 minutos. Easto indicdé que las plantas
asimilaron de una manera casi inmediata los nutrimentos adicionados,
posteriormente la concentracién en el medio de cultive se mantuvo
aproximadamente conastante con algunos reflujos de nutrimentos al
medio por las plantas, esto se detectd cuando la concentracién
sumentd ligeramente (Fig. 3). Este comportamiento ea muy aimilar
al reportado por Lobban, et al (1985), donde encontraron gue a
tiempoe menorea de 10 a 15 minutos se estima la mayor parte de
la razén de asimilacién de nutrimentos. Otro de los factores gque
influyé para que las plantas asimilardn a esta velocidad fué la
utilizacién de teJjido Joven, el cudl es metabolicamente méda activo
v requiere mds cantidades de nitrégeno para su desarrollo (Lobban,
et al, 1985).

Dentro de los factores fisicos que afectan la asimilacién de los
nutrimentosg, la luz y la temperatura juegan un papel muy importante
ya que pueden acelerarla 6 retrasarla (Lobban, et &l, 1985). La luz
y la temperatura durante el experimento se incrementaron lentamente
lo cual favorecié la asimilacién (Fig. 4 y 5) . Eate comportamiento
ha sido reportado por Yamada (1964), para G. amansii, el encontrd
que al incrementarse la intensidad de luz se absorven considerables
cantidades de nitrégeno. Por otro lado, el preacondicionamiento de
las plantas y el movimiento de agua en tangques también influyeron

para una buena asimilacién de nutrimentos (Lobban, et al, 1988).




26

G. robuztun presentd los meJorea crecimientos durante lasa
fertilizaciones de tres y dos veces por semana. En eatas frecuencias
de fertilizacién las plantas se mantuvieron mas robustas vy
reaistentea (Fig.6 &, b). Lapointe (1985), encontrdé en Gracilaria
tikvaiae, un aumento en las razones de crecimiento cuando gse
incrementan las frecuencias de fertilizacidn. Harger, et al (1982),
encontraron que el bajo crecimiento de G. robustumae ha incrementado
en cultivos mediante fertilizaciones. Los cultivos gue fueron
fertilizadeos bajo menor frecuencia (una vez por semana y una vez
cada dos semanaa) mostraron los méa bedos crecimientos y

presentaron pérdida de pigmentacién y fragmentacidén (Fig. 6 c, d).

En este trabajo el rendimiento del agar fué mejor para las
plantas fertilizadas c¢on menor frecuencia respecto a las
fertilizadas con mayor frecuencia. Los méximos rendimientos
reportados en California para G. robustum son de 23%-32% (Cooper
v Johnstones, 1944., Silverthorne, 1977., Rodriguez—Carrillo, 1887).
El mdximo rendimiento obtenido para éste experimento fué de 40.0%
para plantas fertilizadas una vez por semana superando los citados
anteriormente, ademds la cantidad de agar de las plantas cultivadas
siempre estuvo por encima de el 31.0% (Tabla IV). Se encontrd gque
los méximos rendimientos se obtuvieron de plantas con una menor

frecuencia de fertilizacion.
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Esto ha sido también observado para otras agarofitas como
Gracilaria feoliifera (DeBoeyx, 1977), G. coulterd y G. purpurascens
(Bruce, 1983) asi como también para carragenofitas (Neish, et al,

1977., Gonzélez-Gémez, 1988).

Con ésto se afirma gque entre menos frecuente gea la
fertilizacidén, el rendimiento de agar se incrementa, lo gue sucede
de manera inversa al crecimiento ya que este disminuyé cuando la

frecuencia de fertilizacién se limita.

Raven (1874), menciona gue una posible respuesats a este
comportamiento de las plantas y de la relacidén inversa que existe
entre el crecimiento y producciétn de agar, ge puede deber a que
cuando existe un medio rico en nutrientes el carbdn producido en
la fotosintesis, que entra al ciclo de Krebs sea destinado en su
mayor parte hacia la sintesis de compuestos precursores de
aminodcidos (proteinas) y una menor parte destinada a la sintesis

de carbohidratos.

En términos préacticos, no interesa tanto obtener un maximo
rendimiento de agar y disminuir el crecimiento de las plantas. Se
considera mds importante enfocar nuesgtra atencidén en aumentar la
produccién de biomasa ya que de esta menera tendremos al final
una mayor produccién de agar. Por easta razén se sugiere fertilizar
los cultivoa de G. robuatum bajo el periodo de fertilizacién de tres

veces por semana.
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Lag plantas cultivadas con movimiento presentaron los maximos
crecimientos, se mantuvieron mas robustas y méAg resistentes gque
las plantas sgin el efecto de esté factor (Fig. 7 a, b v B8 a, b, ¢)

Coincidiendo asi con Avendafio-Herrera (1888), el movimiento de
agua eJerce influencia sobre el crecimiento de G. robuatum
incrementando su biomasa, asi pues, el movimiento provoca efectos
en la fotosintesis y respiracitn de las plantas presentando
metabolismos mas acelerados (Westlake, 1967), vy mejora la difusion

e incorporaciéom de nitrégeno (Parker, 1981).

Las plantas cultivadas sin el efecto del movimiento se
deterioraron presentando pérdida de pigmentacién y fragmentacién.
Eastas plantas se mantuvieron en superficie y al no existir una
mezcla constante de agua en el cultivo, los nutrimentos, gases y
sustancias disueltas en el agua de mar, no se distribuyeron
adecuadamente provocando que las plantas consumieran utnicamente
los nutrimentos a su vecinidad inmediata, como consecuencia existié
una disminuciotn en el crecimiento de las plantas cultivadas (Fig.

T oy 8 d.

Lobban, et al, (1985), mencicna que la razon de asimilacién de
nutrimentos por las plantas es influenciada por el aporte de
nutrimentos al medio, el cual depende de en que concentracidn se
encuentren en el agua de mar y del efecto del movimiento. También
menciona que el coeficiente de difusidn molecular en los liguidos

es muy bajo y debido a ésto, lag plantas en aguas quietas sdélo
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conasumen los nutrimentos de su alrededor, en contraste con las
rlantas que 8e mantienen bajo un movimiento de agua continuo

tienen un suplemento constante de nutrimentos.

Lag diferencias més significativas encontradas para el
experimento de movimiento con biomasa, s8e dieron entre el
tratamiento de (B0 1/min.) ¥ el control por lo que se asume gque
Unicamente la intensidad de movimiento de 80 I/min. influencié el

crecimiento de G. reobustum incrementéndolo (Tabla IV).

La adicién de COz como complemento de la fertilizacidn en
cultivose de G. robustum no demostrd diferencias significativas sobre

el crecimiento.

Se asume gue el flujo continuo de agua en los tanques aportd
el COz necesario para . robustum Como recomendaciones se propone
qgue la sdicién de COz sesa semanalmente para incrementar ligeramente
el crecimiento yva gque puede aumentar 1ls razén de asimilaciétn de

COz (Parker, 1981)

La humedad en los experimentos .se mantuvo en un intervalo de
65% a 71% conaiderdndose como una buena humedad ya que el peso
de las plantas fué més en tejido que en porcentaje de agua, el
porcentaje de humedad reportado parae G. robuatum en el campo por

Avendsfio-Herrers, (1888) fué arriba de 71%.
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6 CONCLUSIONES:

D El tiempe 6ptimo para la asimilacion de nutrimentos en G

robustum es en los primeroa 15 minutos.

IT) El periodo é6ptimo de fertilizacidn en G. robuatum es de tres

veces por semana.

III) La intensidad de movimiento bajo la cual 6. robustum se mantiene

creciendo méa vigorozamente es de 80 1/min.

IV) La adicién de COz como complemento de la fertilizacién no
influyé de una manera significativa en el crecimiento de G.

robusatim
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