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RESUMEN

Se  estudiaran 1 & caracterls=ticas qutricionales clezl
i bragenc 20 Eucheuma uncinatum mediante l& medicitn de  La
v cot dad de -1 6N de nitrageno ¥ 1a el ool dad cle

imienta  en Lumr1uu de la concentracin de ritratos vy o lé
determinacion de o e o critico en el tejido.

Las medicionegs 1icieran en cultivos mantenidos fra o
condicliones contirol é de luz, Cemper atura Y nubr 1 mentos,
e @l laboratoric.

=1 walor de nitrogeno critico @n @l tejido fue de 1.5&
AR Y determindg =1 petado fisinlagica de La pr st
el el on Can el crecimiento aplima, que fue de
ddEr L. B su WED te  parametiro determind @l PbL Ao

oo su
; "

kY
nutricional cle la planta en F o e directa,
incde ncnd:enfemrntp e la concentracion amiziental cdexl
Auteimento. La wvelocidad de captac mosted  valores

para Lla constante de atinidad HT de 10,1 v vel ooidad mastima
e 1.8 uag HDv g1 h-1 vy se ercontrd gue & prar i de la
concentracion de 50 umol de MabO. | —1 el alga mantuvo LA &

velocidad e captacidn constante. Dichas resultadaos
mostyraron la 1nL:rreldLiﬁn entre el Ssuministra del

mutrimento v o1& aren de captacidn. La wvelocidad de
miento mostrd incrementos del 17 % diarico paifa plantas
cultivadas & concentraciongs de 100 umal Mah., 17 lo  que
1nd1ca e -nanda no hay reservas e AutFimentos, 1as
Cconcentracl ones euternas (en este Ccaso @l medio de cultivo?l
influven vy &l crecimiento s favarecldo.

crE
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INTRODUCION

@l el

La disponibilidad

aunly L ey e 10, RN EY & T B 8 - Mo

rrabrimertos e

=l vy b dgene EBE 0 uno oa L

Dper AL A paEra ba cegulacidn del crecimiento v puade

R S Y coma nitrata, nitrito,

O Feraents

Hicos (wrea y Mearganico) (Riley Y

AMCETLSD Y

s lien L1971, For lo menos desde hace 90 afos, las

v

del contenido de nitrageno en las algas Ml Litas

va se conoclan, Hass vy Mill, en LS encontraron gue el
i trageno  total  varia  segon las candiciones del medio
ambiente (Hanisak, 19833,

Dabido a gque el crecimiento de 1as algas marinas pu?de

Limitado por nibrageno, e de gran interés conocer 1a

caplbacidn, el =zuministro v las razones de crecimiento  gue

sermitan  explicar variaciones del crecimiento in
conocer su crecimiento potencial. Cetos estudios a SU VED
permniticrian  seleccionar condiciones  favorables para el
narntenimniento  efectivo de sistemas de cultivo gue optimicen
la productividad (D7Elia vy Defoer, 1778).

furmaque swiste  amplia informacion cancerniente a la
qutricidan en microalgas por nitrﬁgeno, se Cconeoe  poco en

relacidan a  las macroalgas tanto en condiciones natuwrales

como de labaratorio (DeBoer, 17981) . A partir de los affos
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zido aplicados en estudios rubiricionales de macroalgas para
obtensr factores que caracterlcen la captacion del
outrimento oy =l incremento en biamasa (Topinka y Robbins,

v Cralgle, 19773 Hamisalk v Harlin, 1978,
=3 DebBaoer, 1979; Frobyn oy Chapmany IR =
c=, 1784 v Lapointe, 1985) .

3%

ado a cabo algunos brabajos para ohservar el
sfecto gue tiens el nilbrdgeno inorganico en el crecimienta v
produccion de coloides. DeBper (1979), estudid el efecto del

amonio a2 el crecimiento y contenido de carragenanc  &n

(Eurtz. ) oy de agar en Gracilearmia

(Forskal).

Tete autor encontrd gque las razones e
crecimiento fuereon en aumento hasta mantenerse constantes al
incrementar  la concentracidn de M b dggenc, mientras que 21
comtenido de ficocoloide aumentt a concentraciones bajas de

1B GG eI

La realizacidn de estudios a@n pgpecies de importancia

srondmica, como Gelidium rabustum (Rodriguez—Carrillo, 1987

+ Gigartina canaliculata (Gonz&les-Eomes 19288) . muestran

e

gque el crecimiento y rendimiento de agar ¥y o carragenana  se
optimizan al fertilizar =us cultivos con nitréageno.

Eucheuma uncinatum (Setchell % Gardner) s otra Gspecl e
importante comercialmente por su cantenido de carragenano. A
la fecha se han realizado EStudibs en esta especie mediante

investigaciones encaminadas al desarrcllo de su  cultivo,

Folne et al., {1980, 1981 v 1982 y Zertuche et al (19854 vy
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MATERIALES Y METODOS

wimadamente LiT kilao de la especie Eucheuns

fue colectada en Bahia de los Argeles, B,

{(FIGURA 1),

ViV AaS . dentro de bolsas de plastico que

contenian agua  de  mar Y guarrdadas  @n hieleras, fusron

1 s laboratorios del Instituto e

rarsportadas

Investigaciones Oceanoldglcas, &b Ta e A BeOG

i

Fosteriormente las plantas fuaran limpiadas de epifita:
v o orlara de acompafamienta ¥ crolocadas en un tangue al  alre

de 20 litros de capacidad, con agua dia mar 510

Feciclar oy omovimiento con flujo d= aire continuo durante 15

dias para su acondicionami ento.

Freparacien del medio de cultivo
£l medio de cultivo Frovasoll (Rold v Wynmey 1978y fue

mreparado can agua de mar libre de nutrimentos icontenida en

@1 tangue de aclimatacidn) ., con una salinidad de 22 o/o0 v

con papel Whatman no. 40 v con filtro de memrana

dillipore. Fue esterilizado por 15 minutos vy posteriorments

crriquecido con vitaminas (Bjn, Tiamina « Biotinal) v diduido

de germanio para evitar contaminacian por diatomeas.

Condiciones de cultivo

. . PR
lLa temperatura del cultiva tue de 72 "C + 1 controlada

con n termocircoul adar CH/F modelao 20054 conectado & una
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placa de gradientES, El ttoperiodo usado fue de 1410 lue~

obscuridad, Y regulado  con urn r2lo] {rherruptor . Eatas

condi CloneEs fLer o sugeridas comn Optimas [para el

por Faolne et

Creaimiento ole

LEEE 7ertuche 2L EY (=1 inten=zidad de Tuwe fue
-: -.A‘l

He 249,04 }pE it = detmrminada mediante W

sprentes intmﬁgidadEE ]

cyy g e o wreliminar

=y i cal

1wz medidas Con AT L adl tmetir o S5l 5- 100

Irstrumerit, W ragul adas con mal 1 plastioa de 1 mm de luz

gque cubrla 1oe mabraces (quUe contenian & 1as  plantas

lL.os

recultados tle intensidad de T ¥ BUS [EE OIS de
e i antio, B pmuEstran &n 1a tabkla T figura E.
Las Fazanes cle crecimiento =2 ety e an mediante  1a

£yl @ @ L nET 1985

Comr (W, AW - 11 X 1loo

oo al bl edpo t

m

donde C = crecimiento W= R

t = tbtiempo W o= es el peso inicial

lL.a intensicad de luz an donde =€ abtuva €l ES sl
crecimiaento fue considerada como constantea &n el mmperimento

de nitrdogena critico ¥ velocidad de crecimisnta i a

amEqurar se de que la Luz no fuera Wn 1Timitante.



TaBELA I

CRECIMIENTOS FARA Eucheuma uncinatum A DIFERENTES
[MTEMSIDADES DE LUZ.

THTERNS LDAD CRECIHIENIU
_ ~— =1 g g .
wE m =1 (I wodia

10625 .61 + 0419

5, b9 0,97 & 0.03
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1 1 L A
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INTENSIDAD (D Emos )

FIGURA 2

Crecimiento en funcion de la Intensidad de luz
para Eucheuma uncinatum .Las barras indican valores
mdximos y minimos.




Nitré&geno critico

2e  colocaron  bres  dploees de aproximadamente Circo

-

cent imetros  de longitud de difersntes plantas an matr aceEs
Srlenmeayver  de 1 titro que contenlan medio  de  cultivo

Frravasoli (Hald v blynne, 1278) v EEl S diferentas

Concentraciones de nitratos (MahMO.,) 4y 10, 20, 50, 100y

S =1 e ) -1,
=00 winal 1 Y v oun control de (0. 01% umal 1 7 l.as

plamtas e mantuvieron bajo cultivo durante 7 dias. Rl

medio  de cultivo fue cambiade cada tercer dia.
fueron  limpiadas vy pesadas y se determing =su  razdn  de

¥

crecimiento en cada cambio oy su raréan  de  oreclmiento

o
s
1531
“

proamedio par

PN

41 Fimal del experimento, las plantas se secaron & peso

Ol 3
G« v osme  analizd su

constante, a  una  temperatura de 60
~ontenido  de  nubtragenao carbano con un cromnatdgrato de
NARES CarbonAHidrageno/ N tragena Carlo Erba  modelo 1106

Elemental Analyzer en la Universidad de Mueva York, en Stany

Hrook.

Yelocidad de captacien de nitratos
Ed mdétodo utilizado para medir la velocidad dez
captacion  fue el de frascos maltiples, en el cual  cada
frasca contiene matarial alagal vy diferentes concentraciones
de nutrimentos (Hanlisak vy Harlin,'1978 v Wheeler, 1981).
Fara @Este evperimento 1a  determinacion de la

capbacton (UFPTARE) 4 indicd cuanto nutrimento captd  la
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{rncubador PRESICIGN

mento 5E realizd an L

rma controlada de mo Pno+ 1y una intensidad

% oukE om =g " Lme  tlempos captacimm

v e ar determinados wlwlly ENEayos preyvios

o b s on el sustrato & EAN

las plantas O

libhres de gpititas v corn pesas aprouimadma

Frrascos de 250 il contenian

guie

eprovasoll (pold Y Wy e 1978). be trabajo

de nitratoss a, 10,

=@l S CDncentraciones

. I | - . )
s umol 1 .’ Poﬁtmrlurmente s bomearron 25 ml

n de cultivao o alr @ cada concentracibn Y

=] analisis de nitratos S€ 1levit & cabo por

Lumna  de Cadmicy segin 1O descrito  Ppor

(1972) .

M.

- wvariacidn de 1a cmncentracién e 2l medio
-1 tiempo de captacian =€ determind 1&

Cacian en la planta. Frara determina’ el

1a farmula de Frobyn Y Criapmar s (1932):

“ocidad de captaci®n (ug MO 9 peso

-a—1)



’

no = —iferencla entre la concentracién inicial v 1a&
—oncentraclion final de nitragens @n =l medio

= cultivo

= S ieppo @n o i =
t s s immpo @n ol

s @n g alfos

Tambad &2y la C=locidad A L ma SV 1 cornstante cle
ifaEst :

afinidad (F 3 Fuerran obtenidas por =] meatodo de Ui neweaver

Bk para cim&Tica e imélhica (VER FTGURA 4k .

Yelocidad de crecimiento
e colocsran rrras Aaploes cle aproximadamente CiLnco
centimetros  ©2 1 onaituad de diferentes plantas @n matraces

L enmey e de 1 litro que cartenian medio  de cultisa

2
'~

Pravasoll iEold v Wynnen, 1978) N @l e diferentes
concentraciones de nitratas (MaMO.o) s G 100, 2, S0,y 100y

wnol 1 .

Las plan-as S€ mantuy L eron bra 3@ cultivo duranta 45
dias. Cada sS=mana las plantas =@ cosechaban (e jando el
fejido  nueva o quedando la Dioinasa inicial . reguisito de
mate experimanto par & detarminal” la velocidad e
crecimient.

E1 medio e cultivo fue cambiada cada tercer dia. e
plantas fueran limpladas v pesadas Y ce determind =W azln
de crecimients en cada cambio. ‘nl final de seis semanas Se

determind 1a razan  de crecimiento promedio por dia.
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RESULTADOS

Nitrdgeno critico

os porcentasjes  encaontyrados en =a tejido mostyraron

valares minimos v mdximos para nitrégeno de .96 a  3.844%,

para carbdn de 22.4 a 29% y crecimiento porcentual diario de
.05 a L1.2%, respectivansnte.

Los criterios utilizados para determinar urn valor de
Aitrageno critico de 1.58 %N fueron a jue durante 21 dias de
euperimentacian, el crecimiento tuvo cambios minlmos  gue
mEcl laran entre el 11 v 12 % Gl Erlo. Ademas clea
mshservaciones que mostraron las diferencias flsicas de las
algas (carlar, longitud, frondaosidad, et las cuales
indicaron de una forma subjetiva los cambios a traves del
tiempo v dieron una idea del estado fizico de la planta. La

rusha entre medias para &l crecimiento indicd que no habia

]

diferencias significativas a partir de la concentracion
interna de nitrageno de 1.54 % con valores de crecimiento
igual a 12.62 % diario (TABLAS II, TIII vy IVIi.

Los valores de crecimiento de 12,42 ¥ diario fueron los
crecimientos mas &ltos vy las plantas de mejor estado filiszico
vy peEsos mayorss. FEl porcentaje de nitrageno determinado vy su

crecimiento, indicaron que la planta no se encontro limitada

por nitratos (FIGURA 3.



TeRLA 11

CRECIMIENTOS, % WITROGEND, % CAREON Y RELACION C/N EMN EL
TEJIDD DE Eugheumd uncinatum, EM FUMGCTON DE LA CONCEMTRAL TOM
PE MITRATOS.
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TARLA IV

DIFERERCIAS  FISICAS EN LLAS FLANTAS DE Eucheuma unoirabil

FaRA EL EXPERTMENMTO DE NITROGEMO CRITICO.

coMe. EFIF. COLOR FIRMEZA  FRONDOSIDAD GROSOR
CONT  FOCAS  ROSA CLaRd MUY FOCA MADA BAI0
4 Bl FOSA CLARD FOCA MEDE “#EJ0
Lo 40 ROSs ROJO MED LARMS Facc BT 0

=0 R1W] ROSA ROJO MEDTANA FCo Eed0

wan) k(] FOJE FIRME MEDTAMA  MEDIANO

100 O FOJO FUERTE MUY FIRMES  ALTA Al T
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Velocidad de cagptacidn de nitratos
de captacian se incrementd en funcion de
-4, -1 ﬁ

£

velocic=d
] i

L&

la concentracidas de nitratos de 0.02 a 1.4 pmol M g
. - ~1

la zoncentracian de 500 umal o Nabo, 1 la

e

Is

aartie de
de czotacion  permanecid constante, con valor

1.8 ug NoL g Vo=l orama v
mostiro

velacidad de captacian (Figura 4al,
un comportamies to  senejante a  la ecuacidan  de cinégtica
snzimatica de Mo -haelis Menten. En easta curva se observa el
del nutrimento para

incremento de 13 velocidad por captacion
indicando la saturacidn de la

tabilizarse

il
Al

posteriomente

nlanta.
mostrd diferencilas

El analis. = de comparacion maltiple
la velocidad de captacion y determinog

-1

Sara
1 la

significativas

1y
i

concentracién de 90 umcl NaMNO,

i

que  a  partic =

maximo (TABLA VI

H
i3
-

\

captacidn llegd

Los valorez de velocidad maxima y constante de afinidad

chtenidos por 21 método de Lineweaver-—Huwk fueraon 1.8 v 1041
- —1 . =1 . e

wg Mo g ] . —espectivamente (FIGURA 4b).

Velocidad de crecimiento
El crecimi:=ntos de las plantas mostrd un incremento an
funcian de 1la concentracién de 9.26 & 17.30 % diario,
fozrtemente a 7.466 % diario a concentraciones

disminuyendo

- - = - .
de 200 umol MaMNC_ 1 (TABLA VII).
El crecim:=nto de plantas sometidas a cultivos con
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TAELA VII

CRECIMIEHNTOS FARA Eucheuma uncinatum A DIFERENTES
COMSERYANDO LA BIOMASA COMSTANTE.

CORMCERMNTHACTOMES DE NITEATOS ©
COMCEMTRAC TS CRECIMIENTO
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FIGURA 5

Crecimientos de Eucheuma uncinatum a diferentes
concentraciones de nitratos,con biomasa constante.
Las barras indican valores mdximos y minimos.
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DISCUSIONES

e nitrégerno critico de  Ewch

sarado con los reportados en obr algas &S
L1579 oy 1FER), encontrd para fragile v G.
=m de 1.86 v Z UM en el tejida, ficare vy

sortaran para A.  nodesum.,  C.  fradgiles

charina valores de 2.5, 2.8,
o a que no se pudo llevar a cabf una
My ya que la mayorila de  los estudios
Aitrageno critico, han sido para paopecies de
: existiendo una diferencia con um
% un habita subtropical. A osu ves, edistbe
~oncia tanto en Fhyllum como en condiciones

A embargo, la comparacidon se lleva a cabo
2 una idea del nivel al que E. uncina tum se

concentracian  de nitrégenc en el tejido

1ee limites del crecimiento del alga y a &U
que el aumento vy la disminucidn de las
indicaron reserva o deficiencia de ritratos.

de carbadn 4 nitrogenc  disminuyd =y

concentracian del nitrdgeno en el tejidao,

Fima iba en aumento la razén disminuyd de un

o gque se esperaba debido a la acumulacion de

ecimienta de la planta. Marshall-Darley

gque los sintomas de deficiencia de nitrogeno

26



ern  las algas marinas produce menores tasas de crecimienta,
mernor contenido de ficosritrina (algas rojas) Yo mayares
s oo ciorss de Cii. Conforme la acumulacidn de  nibtrogena
aourre, las tasas de crecimiento aumentan v las [T Cpor cL oneEs

che Cao b dismirayenr, la planta no se encuentra limitada

Meuma uncinatum (12,65 % diariao)

comparado  con otros estudios realizados para @sta milsma

sepecie fue un poco mas alto. Falrne et al.. (1981 v 1982 v

Lertuche (1987), ohtuvieron crecimientos del 11 vy 8%

diario respectivanente, cor o suministro  de nitratos Y

foafatos para cultivos en tangues exterliores. Fara plantas

cultivadas car agua de mar libre de nutrientes, Eucheuma

wricinatum tuveo comportamientos similares a los abtenidas par

atl .. £19321) con valores del 4% diario para  los

cetudios de Folne v de 3.9 % diario en el presente estudio.
Utros valores de crecimiento para especies cultivadas en

1

e atario  con suministra de nibtratos son reportados en la
babla  TX. Dicha tabla muestra orecimientos  4Gptimos  en

diferentes usando a2l nitrato de =odic Coma

£1  hecha de que Eugheuma wncinatum cultivada bajo

—

condicianes controladas de L aboratorio, fhaya alcanzado

crecimientos mas  altos & los  reportados  en =studios

artter i are: es debido al buen control de irradiacion saobre

las plantas mediante experimentos previos para evitar que la

27



TEELA 1Y

ValLORES  DE CRECIMIEMTO Y SUMINISTRO DE MUTRIENTES (=
ML) BN DIF JTES ESFECIES DE MECHOALEAS. (Obtenida de

Mafl salk,  LFEA).

FEEFECTE

?CIHIEMYO CONCENTRACION REFEREMCTA
f e 1t
dia amel Mo, 1

moas v 100 umal Fodrigues 1987
iR.0 % 4@ umol DTELia v Deboer 1978
12,5 % 0SMOCOTE 7ertuche et al 1983

Pleyi 10.9 Y seEogmol DTElia Deloer 197€

L. % w0 umol Folne et al 1981

s

|

Fuchewma uncinatum a0 % 100 umol 7ertuche et al 1987
Fucheuma o inatum 19,6 % 100 unol kS

¥ PRESENTE IMVESTIGACTON

28



luz fusse limibambe. Otro  efecto que favorecio =]

crecimientba  de fue el trabajar caon temperaturas

eyt

cletermirnads amteriarmente en estudios dentro del

provecto y sugeridas por Tenrtuche et al.. (1287, va que la

B

temperatuwra  influye en la captacidén por el sfecto en 1

Y

difusidn (puede acelerarla o retracarla), en el transporte

incorporacian  de 1ones 21 medio ambiente vy tambiérn por el

el et Cpue pude  causar a1 sistemnas enzimaticos
{inbibicien de la mitroreductasa) {Lobban, et &l 12830 .

L.z determinacién  del  nitréageno  critico permitira

conocer el estado nubtricional de la planta en forma directa,

indepandi entemente e 1 concentracldn ambhiental de

puteimentoas.

ELl valor de velocidad de captacidn para E. unecloatuim

, - —1 =1 . ;
(1.8 ug MO, g o) fue menor a los de otras plantas Camos

..
embargo  los  valores de saturacidn, comparados  con las
corstantes de satwacion media para la captacien de nitratos
= algas marinas, se encuentran por lo general entre 1 v 10
wmal 1_l iMarshall—D. 19870 . La constante de afinidad
determinada (10.1) fue intermedia presentanda alta afinidad
por el sustrato de fitratos (TABLA X). Er este tipa de
superimentos los valores altos, Bajog, mayores 0 mengres son
relativos, ya que cada planta tiene su velocidad de

captacién particular, incluyendo las variaciones dentro de

29



THELA X

VALORES DE YELOCIOHAD MAXIMA (W g ¥ g peso smco ¢ % Ry v

CANSTAMTE DE AFINIDAD PARA CAPTACION 0E MITROGEND (N-NO.) EN
DIFERENTES ESFECIES. -

Fom Vimas ALUTOR

- i =
FARE I

2 10,9 Hanisak v Harlin 1

G
i

=
23]
o
hi

2.5 HS.6 a 12.9 Topinka 1978

=
o

F.h 4.1 a 5.9 Harlin v Craige 1

)

11.7 P D*Elia v DeRoer 19

¥ PRESENTE TNVESTIGACTON

30

.5 8.7 a 13,1 Haines v Wheeler 15

7
IR

2.5 D*Elia v DeBoer 1978

5t 4.9 Haines »y Wheelar 1979
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la misma especie. Asl, por definicion, valores "pequefios" de
Iﬂn muestran  una  alta afinidad, siendo la constante de
captacidn dependiente de la velocidad maxima (Lobbarn, 1985).

Factores coma temperatura, luz (Optimas) v movimiento
continue =on  importantes  para llevar a cabo  una buena

captacidn. La relacion entre la velocidad de captacidn vy la

concentracion extracelular del nutrimento imedio de cultivo)

ce describe claramente en la figwra 4b, por la expresion  de

la funcion de Lineweaver Burk para cinetica enzimiatica.

Lina aplicacion practica de 1a medicidn  de wote
par-ametro  es que permite  seleccionar disefMos para el

martenimiento efectivo de sistemas de cultivo y optimizar su

productividad. U ejemplo es el caso de Gigartina v
(Marshall - Darley, 1987) en donde ha sido posible
c@lecalanar cepas de Fapido  crecimiento Junto o

me joramientos adicional es qgue incrementan los rendimientos v
propiedades quimicas de los Hidrocoloides que se producen.
Tambien es posible manipular el ambiente de los cultivos
para estimalar  la produccian de estos compuestos  vya que
varias especies de algas rojas tienen mayor contenido  de
hidrocoloides cuando crecen durante cierto periodo a bhajas
concentraciones de nitrageno.

E1 experimento de velocidad de crecimienta, mostro la
posibilidad de incrementar loas crecimientos favorablemente,
esto debhido a gque un factor bioldgico importante que influye

=s la concentracidn del sustrato (nitratos) v su velocidad

3l
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CONCLUSIONMNES

Existe AT relacidn entire el crecimiento Y 1a
et erminacion del contenido de riitrageno critica en @l
fejido  ya qus perinl te conacer el eatado rutricianal e 1la
plantea ET forma  directa, independientemente de 1 a

conﬂemtracimn de mutrientes.

Eucheuma presentd velocidades de captacidn

il

constante a partir de 1o 50 umol NaND?l“l"

La velocidad de crecimiento mostirda la poﬁibilidad de

win 17 % i ario cuardo

,._
&

i
i
=

aumentar los= cracimlentos Faslts

1¢ cultivos cle £ on mantenidos &

comcentraclanes de: 100 uinal plaL, 1
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