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RESUMEN

En la isla de Margarita, durante seis meses, semanalmente se determiné el incremento de biomasa fresca de
dos especies de algas rojas. El incremento diario fue de 3,82+0,4% para Gracilara dentata y 2,75+0,5% para
Gracn‘anopm tenuifrons en el aeclor costero y de 3,63+0,5% y 3,72+0,4% para cada especie de alga

te en un estanq la. E1 de G. tenuifrons fue mas ripido que el de G. dentata,
encontréndose diferencia distica entre su cr en ambos medios (P<0,05). En cl agua dc la zona
costera y en el i\ se registré los valores de la e

salinidad, ¢l amonio, el mlmo. el nitrato y el fosfato. Los resultados corroboran la factibilidad del eultivo de
algas comercialments importantes en estanques acuicolas.
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ABSTRACT

During six month in Margarita Island, the biomass wet weight increment of two species of red seaweeds
{Gracilaria dentata and Gracilariopsis tenuifrons) was determined weekly. In the coastal area the daily
growth rate was 3,82 + 0,4% in G. dentata and 2.75+0.5% in G. tenuifrons. In the tank, the daily growth rate
was 3.63+0.5% and 3.72+0.4% in each seaweed. The increment biomass in G. fenuifrons was faster than in
G. dentata (P<0.05). In the coastal area as well as in the tank, the temperature, dissolved oxygen, salinity,
ammnmum rmnte nitrate and phospha.te were determined weekly. The results showed the factibility of
, using
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INTRODUCCION (Ganesan & Lemus 1975, Lemus & Aponte

1987, Lemus 1992).
Las algas de mayor importancia comercial

son las pardas o rojas (Smith 1986) y a me-
nudo los bancos naturales son explotados de
manera irracional, siendo necesario aprender
a cultivarlas y cosecharlas sin que la remo-
cion de su biomasa destruya las praderas
naturales. El cultivo extensivo y rentable de
las macroalgas se practica en paises asiiticos
(Michaneck 1975, Shang 1976, Tseng 1981,
Edwards & Tam 1984) y en sudamérica en
Brasil, Argentina, Chile y Perd (Femdndes
1987). En la zona oriental de Venezuela se
han estudiado aspectos taxonémicos y eco-
légicos y se cultivan en el occidente del pais

La demanda de fuentes de agar y ca-
rragenanos ha motivado estudios en algas de
la familia Gracilariceae que es la més im-
portante desde el punto de vista econdmico
(Palma et al. 1987, DeLlarossa et al. 1980)
implementéndose ¢l estudio y su cultivo
preliminar (Li er al 1984). Yoneshigue-
Braga & Baeta (1981) describen el cultivo de
Gracilaria en estanques con fines de pro-
duccion gue se ha venido realizando desde
afios anteriores (Edelstein et al. 1976,
McLachlan & Edelstein 1977, Santelices
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1986, Santelices & Doty 1989, Retamales e
al. 1994).

En Venezuela existe el interés de
ampliar conocimientos sobre el cultivo arti-
ficial de la flora marina autéctona, por lo
tanto el objetivo de este trabajo fue realizar la
evaluacién de la tasa de crecimiento de la
biomasa de las macroalgas Gracilaria
dentata 'y Gracilariopsis tenuifrons y su
relacién con algunos pardmetros fisico-
quimicos.

MATERIALES Y METODOS

En las playas de Tacuantar y en Los Algodo-
nes localizadas en la isla de Margarita ubi-
cada entre los 64° 25'- 63° 45" latitud N y 11°
10- 10° 11’ longitud W (Fig. 1) se
identificaron macroalgas de acuerdo a Taylor
(1960) y Abbott & Dawson (1978) seleccio-
nando y recolectando muestras de G. denrata
y G. tenuifrons al cortar los segmentos me-
diales y apicales, para el desarrollo de las
nuevas plantas (Santelices 1986). Luego se
trasladaron hasta las instalaciones de la
Universidad de Oriente en Boca de Rio,
donde se lavaron, eliminando las epifitas y se
colocaron para su aclimatacién en acuarios
con 30 litros de agua de mar provistos de
aireacién constante. Transcurridas 48 horas
se pesaron 5 g de los segmentos apicales en
una balanza de 0,01 g de precisién para ser
sembradas, utilizando el sistema de propa-
gacién vegetativa de acuerdo a Morgan &
Simpson (1981). Luego se sembraron en
cuatro cestas de malla pléstica de 0,8 mm de
abertura, dividida en cuatro secciones cilin-
dricas de 10 ¢cm de didmetro y 25 cm de
altura, existiendo una unidad para cada alga
con su respectiva réplica (Fig. 2). Dos cestas
fueron suspendidas 50 cm por encima del
fondo en una zona costera y otras dos cestas
se colocaron en un estanque con paredes de
concreto y fondo de limo arcilla con renova-
cién de volumen de agua en un 24% diario;
esto Gltimo fue medido evaluando el volumen
de intercambio diario de agua en la entrada
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Figura 1. Playas de la isla de Marparita,
Venezuela, donde se recolectaron las
macroalgas  Gracilaria  dentata  y
Gracilariopsis tenuifrons utilizadas en este
cultivo.

Figure 1.Beaches of Margarita island, Venezuela,
where the elgae Gracilaria dentata y
Gracilariopsis  tenuifrons used in this
rearing trial, were collected.
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y la salida. Cada semana, durante seis meses,
las cestas fueron removidas de su medio y
extrayendo las algas se procedid a lavarlas y
secarlas para ser pesadas en la balanza, sin
eliminar ¢l excedente de peso inicial y luego
las algas se regresaban a cada cesta en su
lugar de cultivo correspondiente, modifi-
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Ademds, cada semana se midi6 in situ
la temperatura con un termémetro de mer-
curio de 0,1° C de precisién y salinidad con
un salindmetro de campo. Simultineamente
se tomaron muestras de agua en botellas de
125 ml color 4mbar para cuantificar el oxi-
geno disuelto por el método de Winkler y en

cando el método empleado por Macchiavell
et al. (1987). El porcentaje de incremento en
biomasa se calculd de acuerdo a Morgan &
Simpson (1981) y Zertuche (1988) utilizando
la ecuacidn:

C=wiiwo [1/-1]-100
donde C= crecimiento en peso himedo del
alga por dia, wo = Peso humedo al inicio y

wf= peso himedo del alga al tiempo t (en
dfas).

CESTA DE CUATRO
DIVISIONES

Figura 2. Disefio de las cestas de malla con cuatro
divisiones, cn las que se¢ colocaron los
Py s ot el

cultivo de las macroalgas.

Figure 2. Design of the net basket with four
divisions, where the medial and apical
scgments used in the rearing of the
macroalgae, were placed.

otro 500 ml de agua para determinar
amonio, nitrato, nitrito y fosfato por el mé-
todo de Strickland & Parsons (1972). Todas
las muestras se trasladaban al laboratorio
ubicado a 15 m de distancia. Los datos obte-
nidos en el crecimiento de las algas fueron
analizados estadisticamente por covarianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de incremento porcentual prome-
dio diario en biomasa de peso hiimedo regis-
trado en el estanque fueron de 3,72+0,4%
para G. tenuifrons y 3,6340,5% para G.
dentata. Estos valores son similares a los
valores minimos obtenidos por Nelson er al.
{1980), quienes en Guam (islas Marianas,
USA) obtuvieron una tasa 2 a 7,6% diario en
el cultivo de Gracilaria edulis y Gracilaria
arcuata, en un estanque. G. fenuifrons en el
estanque crece mas rapidamente que la G.
dentata. Rosemberg & Ramus (1981) asegu-
ran que la G. ¢f verrucosa puede aumentar su
tasa de crecimiento, dependiendo de su capa-
cidad fisioldgica para utilizar los recursos
nutritivos del medio. En este trabajo se midid
la tasa de renovacién del volumen de agua y
fue de 24% diaria, valor que es bajo si se
toma en cuenta lo sefialado por D'Elia &
DeBoer (1978) quienes recomiendan un cam-
bio de agua total diario y estiman innecesario
fertilizar en estanques mayores de 5000 litros.

El inc to po | promedio en
biomasa de peso mimedo en este trabajo en la
zona costera fue de 2,75+0,5% diario para G.
tenuifrons y de 3,8240,4% para G. dentata.
El andlisis de covarianza indict diferencia
significativa del crecimiento de la G.
tenuifrons en los dos ambientes y con G.
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dentata en ambos cultivos, mediante la com-
paraciéon de las pendientes de las lineas de
regresion, obteniendo F=17,4 para a = 0,05.
Durante las primeras semanas de cultivo, en
el presente trabajo se observd un periodo de
adaptacion de las algas en ambos ambientes,
estanque y zona costera, durante el cual pudo
ocurrir una pérdida de peso de las algas en
algunas secciones de las cestas debido a la
diferente adaptacién de los de las
algas. Se observé que el crecimiento en am-
bas especies fue disminuyendo a medida que
la biomasa aumentaba. McLachlan &
Edelstein (1977) sostienen que a medida que
aumenta la densidad de cultivo de Gracilaria

Tabla 1. Valores p lios del de
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ocurre un descenso de la tasa de crecimiento,
por lo que la densidad debe considerarse
como un pardmetro modificable en el manejo
de estos cultivos. Asimismo, la canalizacién
de energia hacia otras funciones de las plan-
tas, como la formacion de esporas.

Las especies de algas sometidas a este
cultivo en el presente trabajo, como se ob-
serva en la Tabla 1, presentaron un aumento
en la biomasa promedio que varié de 4,95
hasta 11,77 g luego de transcurridas 23 se-
manas, lo que corresponde a més del doble
del peso himedo inicial.

h da (g) registrados cada d seis

meses en las macroalgas Gracifaria demal'u v Gracilariopsis i'enﬂ{fmm cultivadas en una zona

costera (¢) y ¢n un estanque (e).
Table 1.Average values of the weight of wet b

Gracilaria di

in the g
in a pond (e).

d every woek, during six months

(@) i i
and Gracilariopsis .renmfrm.r resred in a coastal zone (c) and

Mes Lugar G. dentata G. tenuifrons

Junio ¢ 4,95 4,94
e 5,00 4,96
[ 5,06 4,97
e 5,00 5,01
c 5,03 513
e 510 5,06

Julio [ 507 5,60
e 512 5,10
c 5,10 5,52
e 514 522
¢ 520 6,00
e 5,16 5,12
4 5,30 797
e 517 575

Agosto c 5.31 11,66
€ 519 5,68
¢ 535 9,64
e 631 5,86
[ 6,22 8,79
¢ 711 7,95
[ 6,44 10,77
[ E.56 10,82

Mes Lugar G. dentata G. tenuifrons
Septiembre c 7,00 8,48
e 8,67 10,18
c 7,46 3,45
e 10,58 10,45
¢ 7,84 3,69
e 10,77 10,55
[ 8,08 423
€ 10,83 10,16
Octubre c 9,68 529
€ 10,93 10,47
c 9,78 5,46
e 11,01 10,82
¢ 9,93 593
e 11,09 10,45
c 10,10 6,28
e 11,14 11,04
Noviembre ] 10,35 6,92
e 11,17 11,06
¢ 10,77 746
e 11,25 11,14
c 11,27 8,09
€ 11,26 11,44
[S 11,77 8,55
3 11,35 11,54
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Entre los factores que afectaron el
crecimiento y desarrollo en biomasa de las
algas en cultivo en la zona costera estd la
depredacion por parte de los cangrejos
Mithrax forceps y M. spinosissimus. Los
cuales si no se alimentaban de la G.
tenuiffons, la fraccionaban de tal manera que
las algas eran reducidas de tamafio y asi
perdian peso. Es de hacer notar que estos
cangrejos no se encontraron en las cestas
donde se cultivaba la G. dentata; sin embargo
esta iltima fue utilizada para asentamiento
como habitat de anfipodos, esponjas y
ascidias que podian ser su fuente alimentaria.

En ambos cultivos se encontrd una
alga epifita Seriospora sp. (Rhodophyta) la
cual fue retirada para evitar alteraciones de
peso. Mientras que en el estanque de cultivo,
G. tenuifrons se roded en gran parte por el
fango utilizado por anélidos Serpula sp. y
Spirobranchus sp.; no obstante, G. dentata
sélo fue utilizada como hébitat de anfipodos,
poliquetos y pequefios gasterdpodos.

La lectura promedio registrada para la
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temperatura en la zona costera del presente
trabajo fue de 28,2° C (Tabla 2). Dawes et al.
(1984) observaron que a temperaturas supe-
riores de 25° C ocurre la mds alta tasa de
fotosintesis. En este trabajo no se encontrd
correlacién significativa entre la temperatura
y el crecimiento de las macroalgas. Ogata ef
al. (1972) md:l:amn que en condiciones
exper tal as superiores a 20°
C son favorables para el desarrollo de las
esporas de macroalgas de las mismas especies
cultivadas en este trabajo, lo que podria
indicar la canalizacién del uso de la energia
hacia los procesos reproductivos y no para el
aumento de biomasa.

Hay que destacar que las especies de
macroalgas sometidas a este régimen de cul-
tivo en el presente irabajo presentaron un
mayor incremento de la biomasa en septiem-
bre, que concuerda con el crecimiento de
estas algas tropicales en el mismo mes (Diaz-
Piferrer & Caballer 1964, Doty 1971,
Edelstein et al 1976, McLachland &
Edelstein 1977, DeLlarossa er al. 1980,
Macchiavello e al. 1987).

Tabla 2. Valores méxi ini lios de f: fisico quimi istrados d ¢l cultivo de
las macroalgas Gracilaria den.'ara y Gracilariopsis nsm:(fmm' en una zona costera (¢) y en un
estanque (e).

Table 2. Maximun and I values and age of the physical and ch | factor regi d during the

rearing of the macroalgac Gracilaria dentata and Gracilariopsis tenuifrons in a coastal zone (¢) and

in a pond (e).
Pardmetro Lugar Minimo Miximo Promedio
Temperatura °C ¢ 26,5 30,0 28,2+ 0,94
e 27,6 31,2 294+1,19
Salinidad - 10° c 350 38,0 36,810,76
[ 37,0 40,0 39,0+0,52
Oxigeno disuelto mi/1 [ 2,22 5,96 4,10+ 1,87
] 1,72 513 342+ 1,70
Amonio gm/1 c 0,21 528 1,99 + 1,56
] 0,01 322 10,78 + 11,6
Nitrito gm/l c 0,02 1,39 0,50 £ 0,47
e 0,04 3,19 1,14+ 0,96
Nitrato gm/l [ 0,02 5,59 2,26+ 1,85
] 0,43 711 3,19+2,15
Fosfato gm/l c 0,04 297 1,23+ 1,13
[ 045 4,96 240+ 1,20
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Los valores promedios fueron 36,8 y
39 x 107 (Tabla 2). Este factor presenté
correlacién negativa con el crecimiento de
ambas macroalgas cultivadas. Aunque segiin
DeLlarossa et afl. (1980) sefialan que estas
especies de macroalgas son euritérmicas y
eurihalinas.

Las mediciones de oxigeno disuelto
fueron 4,1 y 3 4 ml/] (Tabla 2). En general
estas flu S 10 p n correlacion
con el crecimiento de las macroalgas
cultivadas. Hay que hacer notar que en el
ambiente del estanque los valores de este
parémetro siguen los mismos cambios del
medio ambiente natural, que concuerda con
las conclusiones de Macchiavello er al.
(1987).

Los valores promedios de la concen-
tracion de nutrientes obtenidos en los dos
ambientes de cultivo en el presente trabajo se
presentan en la Tabla 2. De acuerdo al and-
lisis de correlacién, los nutrientes que afecta-
ron el crecimiento de las especies de ma-
croalgas en el estanque fueron el amonio y
nitrito para G. demtata; amonio, nitrito y
nitrato para G. tenuifrons. En la zona costera
la G. dentata no fue afectada por ninguno de
los nuirientes en estudio, sin embargo la G.
tenuifrons si fue afectada por las concentra-
ciones de  nitrito y nirato.  Segin
Macchiavello er al. (1987) la productividad
en los Jues varfa de a la pro-
porcién de nutrientes adicionados, por lo que
en el presente trabajo una disminucién de los
nutrientes del medio habria afectado la tasa
de crecimiento de las macroalgas en cultivo.
Asimismo las investigaciones de DElia &
DeBoer (1978), determinaron que la tasa de
absorcion de nitrato, amonio y fosfato alcanza

valores que influyen en el buen crecimiento
de las algas; contrariamente en el presente
trabajo estos valores fueron en todos los
casos inferiores, los cuales probablemente
afectaron negativamente el desarrollo de las
macroalgas. Li er al. (1984), Morgan &
Simpson (1981), Dawes et al. (1984) y
Rosemberg & Ramus (1981) determinaron a
los compuestos nitrogenados como factores
limitantes en el crecimiento de las macroal-
gas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, la diferencia en
la tasa de crecimi; delab entre las
dos macroalgas cultivadas sefiala a G
tenuifrons con mayores posibilidades de
cultivo, aiin con las posibles alteraciones a
causa de manipulacion y depredacién a que
fueron sometidas.

La adaptacién de estas macroalgas en
los dos ambientes probados, es lenta compa-
rativamente con otros resultados; sin embargo
se observé que luego de la disminucién de
crecimiento sigue un incremento el mes

iguiente y luego una declinacién
natural por aumento de la biomasa.

Las especies de macroalgas cultivadas
mostraron su capacidad de vivir en forma
suspendida, rodeadas de fango y bajo ataque
o pastoreo de ofros organismos, siendo im-
portante que para mantener un buen creci-
miento debe existir adecuadas proporciones
de nitrégeno.

Los policultivos de especies de ma-
croalgas son posibles, incluso con peces y/o
moluscos bivalvos y asi aprovechar comple-
tamente el estanque.
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