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RESPUESTA DE CUATRO MICROALGAS TROPICALES
AL EFECTO COMBINADO DE LUZ Y TEMPERATURA

NELLIS MARIN & ELVIRA FERRAZ DE REYES
Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN Se estudi6 el efecto combinado de luz y temperatura sobre la tasa de crecimiento y el
contenido proteico de 4 cultivos clonales axénicos obtenidos en aguas someras del Golfo de
Cariaco, (Edo. Sucre). Monocrysis T y Chlamydomonas LG presentaron su maxima tasa de
crecimiento entre 20°C y 30°C con irradiaciones de 144 pE.m™2s™' y 336 pE.m™%s7™",
Chaetoceros C e Isochrysis T no presentaron diferencias significativas de su tasa de crecimiento
bajo las condiciones ambientales fijadas. El contenido de proteina fue mayor en todas las cepas a
intensidades de luz de 144 wE.m™2.s™' combinados con temperaturas de 25°C a 30°C.

ABSTRACT: The effect of different light intensities and temperatura on the growth rate and
protein content of 4 axenic clonal cultures of microalgas was studied. The algae were isolated
from the surface waters of the Gulf of Cariaco (Edo. Sucre) and were incubated in Guil[a;d F/2
medium. The maximum growth rate of Monochrysis T. and Chlamydomonas LG ocurred in the
temperature range 20-30°C and at irradiations of 144 and 336 wE.m~%s™" while the growth rate
of Chaetoceros C. and Isochrysis T. did not show differences (Fs= 0,05) under the various culture
conditions. The maximum protein content of all algae ocurred in the range 25-30°C at 144

rE.m™2571,

INTRODUCCION

De los factores que controlan la produccién pri-
maria en el medio ambiente acuatico, la luz y la tem-
peratura son los que exhiben mayor rango de variacion
espacial y temporal, tanto diurno como latitudinal y, el
€xito ecologico de las especies yace en las respuestas
fisiologicas a los cambios de estas variables. Sin em-
bargo, la adaptacién simultanea no esta bien enten-
dida, ya que se han realizado muchos experimentos
con diferentes intensidades y calidades de luz, pero se
conoce poco del efecto combinado de estas dos varia-
bles. Entre algunos de los trabajos estan el de JANASE
& IMAI1 (1968), los cuales determinaron las condicio-
nes optimas de luz y temperatura para el crecimiento
de algunas microalgas con la finalidad de usarlas en la
alimentacion de bivalvos; YODER (1979) observé que
Skeletonema costatum es capaz de mantener maximas
tasas de crecimiento bajo un amplio rango de ilumi-
nacion, ademas demostro que la temperatura no in-
fluye en el contenido clorofilico de la célula ni en la
relacion nitrogeno-clorofila. No obstante, GOLDMAN
(1977) reporto un incremento en el contenido de

nitrogeno celular con un descenso de la temperatura, y
JORGENSEN (1969) encontro una relacion inversa
entre la temperatura y el contenido proteico de las
células. MORGAN & KALFF (1979) determinaron que
el crecimiento del alga depende de un complejo de
interacciones de luz, temperatura y nutrientes.

El comportamiento del fitoplancton bajo am-
bientes controlados merece fundamental importancia,
como base para los trabajos de acuicultura a nivel
experimental y a gran escala. Los paises desarrollados
ya han previsto suplir sus carencias proteicas con re-
cursos marinos, en ese sentido ya existe un amplio
conocimiento sobre los cultivos microalgales.

En Venezuela todavia se esta investigando lo re-
lativo a la marinicultura a nivel experimental; y en
cuanto al conocimiento de la microflora y sus reque-
rimientos ambientales y nutritivos, y no hay reportes
de su valor o calidad alimentaria.
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En el presente trahajo se estudio las respuestas
fisiologicas a los efectos combinados de luz y tempe-
ratura de las especies Monochrysis sp. (Chrysophyta),
Isochrysis sp. (Chrysophyta), (Chlamydomonas sp.
(Chlorophyta) y Chaetoceros sp. (Bacillariophyra), ais-
ladas de la costa nor-oriental de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Cultivos axénicos unialgales de Chlamydomonas,
Monochrysis, Isochrysis y Chaetoceros aislados del Golfo
de Cariaco se mantuvieron a 22°C y 8 uE.m %1 e
medios de cultivos F/2 (GUILLARD, 1974). La ilumi-
nacién se mantuvo en un ciclo de 12:12 horas, dia y
noche en un incubador refrigerado de cultivos “Forma
Scientific”. La irradiacion fue lateral, suministrada por
lamparas flourescentes (cw) de 14 w medida en
#E.m™.5s™" con un equipo Licor LI-185A, provisto de
un sensor cuantico LI-192SB (Lamba Instruments Co.
Lincoln, Nebraska, USA).

Se realizaron bioensayos a diferentes intensida-
des de luz (48, 144 y 336 uE.m2.s! y temperaturas
(20°C, 25°C y 30°C). A este fin se fijaron tres com-
partimientos dentro del incubador para lograr los tres
niveles de irradiacion. Los cultivos fueron inoculados
para cada irradiacién ambiental por triplicado, en fio-
las de 250 ml con 150 m] del medio de cultivo, mas 5
ml de suspension algal en fase de crecimiento expo-
nencial. Se muestrearon cada 24 horas e inmovilizados
con solucién de lugol para hacer los contajes respec-
tivos. Se hicieron cuatro contajes diarios para cada
réplica, empléandose un hematocitémetro y un mi-
croscopio Wild monocular.

Las tasas de crecimiento (div. dia?) fueron calcu-
ladas usando datos de la porcion exponencial de la
curva de crecimiento segin la ecuacion de STEIN

(1979):

En donde:

K = Numero maximo de células obtenidas.

r = Tasaintrinsecade crecimiento natural o tasa
de multiplicacion.

No= Valor inicial de la poblacion.

t = Intervalo de tiempo entre cada muestreo.
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Con la informacion obtenida se construyeron las
curvas de crecimiento y en cada caso se calculo un:
constante de crecimiento (u.dia?) utilizando la ecua:
cion dada por Guillard (1973):

u(div.diat) = [3.322/(t-t,).(log No/Ny)]

En donde:
N, y N, corresponden a niimero de células mlen
un fiempo t; y t, respectivamente.

Contenido proteico

Para la determinacion del contenido de proteinas
de las diferentes especies se analizo el contenido de
nitrogeno particulado segin metodologia de Jacobs
modificada por STRICKLAND & PARSON (1972). El
contenido de nitrégeno se transformé en proteinas
multiplicando por el factor 6.25.

Los resultados obtenidos fueron analizados esta-
disticamente de acuerdo a SOKAL & ROHLF (1969) y
DUNCAN (1955).
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FIG. 1- CONSTANTES DE CRECIMIENTO DE LAS
ESPECIES CULTIVADAS A VARIOS NIVELES DE
IRRADIACION Y TEMPERATURAS.
a: Monochrysis sp. ¢: Chalamydomonas sp.
b: Isochrysis sp. d: Chaetoceros sp.

&L



RESPUESTA DE CUATRO MICROALGAS TROPICALES AL EFECTO COMBINADO DE LUZ Y TEMPERATURA

RESULTADOS Y DISCUSION

Las constantes de crecimiento diaria de las mi-
croalgas en relacion a la intensidad luminosa a cada
condicion de temperatura se presentan en la Fig. 1.

La constante de crecimiento de Monochrysis au-
ment6 a medida que se incremento la intensidad de
luz, a excepcion de los 30°C. A 20°C y 25°C la ten-
dencia fue de aumentar marcadamente entre 144 y
336 pE.m%s™", no obstante al incrementar la tempe-
ratura a 30°C se estabilizo la constante de crecimiento
entre estos rangos de iluminacion.

El analisis de varianza doble con réplica a un Fs=
0.05 demostro que el crecimiento de la especie es
afectado por la irradiacién, mientras que la tempera-
tura y la interaccion de ésta con la iluminacion no
afectaron significativamente la tasa de crecimiento.
De acuerdo a los resultados de las pruebas se deter-
mina que la condicion 6ptima de luz se alcanza alre-

dedor de los 144 wE.m ~°.s™ ' a las diferentes tempe-
raturas ensayadas (Fig. la.).

Los valores que adquiere la constante de creci-
miento de Isochrysis a 20°C y a diferentes niveles de
irradiacién son relativamente mas bajos que los co-
rrespondientes valores a 25 y 30°C de temperatura. A
25°C hubo un crecimiento acelerado y a 30°C tiende a
estabilizarse entre 144 y 336 wuE.m2.s°1. Sin embargo,
estas diferencias no fueron significativas (Fs= 0.05), lo
cual prueba que esta especie se puede cultivar bien a
todas las condiciones experimentales fijadas para el
bioensayo, pudiéndose elegir cualquiera segun la
disponibilidad, no obstante para una mayor rapidez en
el crecimiento se recomiendade 144 a336 pE.m 257!
(Fig. 1b).

En Monochrysis e Isochrysis el efecto de la interac-
cion entre la irradiacion y la temperatura demuestra
que de 25 a 30°C se favorecen las tasas de crecimiento
al incrementar la irradiacién cuando se compara con lo
observado a 20°C (Fig. 1a, b).

Chlamydomonas presenté un comportamiento si-
milar 2 20 y 25°C y a medida que aument? la irradia-
ci6én aumentod la constante, a diferencia de lo ocurrido
230°C donde se observo cierta inhibicion en la cons-
tante de crecimiento al aumentar la irradiacion a 336

pEm~2s~'. Las pruebas estadisticas (Fs= 0.05) de-
mostraron diferencias entre los niveles de iluminacion
fijados para el crecimiento de la especie, deducién-
dose que el clima luminoso apropiado se encuentra
entre 144 y 336 nE.m 257" a cualquiera de las tem-
peraturas fijadas. La temperatura por si sola y su inte-
raccion con la iluminacion no mostraron diferencias
significativas (Fig. 1¢).

Los patrones de crecimiento de la especie Chae-
toceros sp. fueron similares a 20 y 25°C a las irradia-
ciones de 48 y 144 uE.m2s?, pero cuando se au-
mentd la irradiacion a 336 pE.m2s?! a 20°C se ob-
servo una ligera estabilizacion, mientras que a 25°C
esta tendencia es menos acentuada. A 30°C el com-
portamiento de la constante fue diferente, a bajas
irradiaciones fue superior que a 20 y 25°C, pero a
partir de la irradiacion intermedia el comportamiento
es muy similar al observado a 20°C. Aparentemente la
especie crece bien bajo todas las condiciones ambien-
tales fijadas, pero mejor a 25°C, sin embargo, la alta
tasa de crecimiento sostenida por un tiempo tan corto
bajo el efecto combinado de 25°C y 336 pE.m?.s?
descarta la posibilidad de usar esta condicion para
cultivos estaticos, aun cuando no se observaron dife-
rencias significativas a un Fs= 0.05 (Fig. 1d).

Se concluye que las condiciones optimas para el
crecimiento de las especies sometidas a ensayo estan
dentro de los limites de temperatura empleados, con
un rango de iluminacion que vario de 144 a 336
pE.m2.5! para los microflagelados, mientras que para
la diatomea que mostré mayor crecimiento a altas
intensidades, su tasa de crecimiento fue mas sostenida
a intensidades intermedias y bajas. Esta observacion
también es hecha por muchos autores tales como JITTS
et al, (1964), los cuales demostraron que las diatomeas

necesitan para su crecimiento menor iluminacion que
los flagelados.

Monochrysis e Isochrysis mostraron preferencia hacia
las temperaturas mas altas (25°C y 30°C), sin em-
bargo, UKELES (cit. por Kinne, 1976) reporta que
especies de este mismo género no presentaron creci-
miento a 27 y 29°C. Por otro lado, KAIN & FOOG (cit.
por KINNE, 1976) observaron que cultivos de la cri-
sofita Isochrysis galbana expuestos a 30°C por una
semana no presentaron efectos letales. De la misma
manera SOROKIN (1962) trabajando con dos especies
de Chlorella, encontré que una tenia temperatura
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maxima de 42°C y la otra no crecia por encima de
29°C. Por otro lado, JANASE & IMAI (1968) quienes
trabajaron con los mismos géneros utilizados en el pre-
sente trabajo, encontraron el optimo de iluminacion
entre 45 x 10? y 8 x 103 lux, mientras tanto, UKELES
(op. cit.) recomienda para muchas especies intensida-

desde 1,5 x 103-5,5 x 102 asociadas con temperaturas
de 15 a 22°C.

Las observaciones antes mencionadas revelan la
variabilidad en las respuestas del fitoplancton, las
cuales deben estar relacionadas directamente con su
procedencia. En este sentido, el 6ptimo de tempera-
tura de las especies probadas se relaciond con los
lugares del muestreo, en donde ademas predomina
alta iluminacion durante todo el ano. Sin embargo,
MADDUX & JONES (1964) suponen que la preferencia
de una especie a una temperatura dada esta relacio-
nada con la concentracion de nutrientes del medio.
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FIG. 2- CONTENIDO DE PROTEINA DE LAS ESPECIES
CULTIVADAS A VARIOS NIVELES DE IRRADIACION Y
TEMPERATURAS.

a: Monochrysis sp.

b: Isechrysis sp.

¢: Chalamydomonas sp.

d: Chaetoceros sp.
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En lo que se refiere al contenido de proteinas de

estas especies, la tendencia general (Fig. 2) es aumen
tar desde 48 uE.m s ' hacia 144 wE.m %s~ 'a toda
las temperaturas expuestas, presentando a esta ultimé
intensidad, en casi todos los casos, el mayor contenidC
de proteinas y a 336 wE.m “s”' el menor. No obs
tante, a2 20 y 25°C entre 144 y 336 uE.m %~ 'en lot
microflagelados el descenso no fue tan violento com<
el observado en la diatomea y en los mismos micro
flagelados a 30°C. Sin embargo, los valores obtenido:
a cada condicion ambiental no fueron significativa
mente diferentes, de modo que queda a criterio de
cultivador establecer sus condiciones de cultivo de
ntro de los niveles probados. Ademas es bueno senalas
que a 144 pE.m “s 'las células algales fueron de unt
coloracion y apariencia morfoldgica saludable. BEALI
& APPLEMAN (1971) estudiando las bases fisiologica:
de los procesos metabolicos de las células algales so
metidas a diferentes condiciones ambientales, con
cluyeron que el principal factor que se debe controla:
en el crecimiento de las algas es el grado de limitacior
de la luz, debido a que el contenido de clorofila puede
aumentar cuando se limita la luz, y disminuye cuandc
no se limita. Asi a 336 uE.m “s~ ! es posible que
hubiese foto destruccion o menor concentracion de I
clorofila, al observarse cultivos con coloracion opaca
contrario a lo observado a 41 uE.m "*s ', en donde s¢
observo una coloracion intensa de los cultivos.

El maximo contenido de proteinas lo presentc
Lsochrysis sp. lo cual no esta relacionado con la especit
de mayor tamano ni mas rapida tasa de crecimiento
Esta capacidad unida a su diminuto tamano (3,2m) 1
su facil cultivo a temperaturas propias del medio am
biente natural bajo iluminacion controlada hacen qu
esta especie se constituya en una excelente fuente de
alimento en los programas de acuicultura. Monochrysi.
sp. y Chlamydomonas sp. también se pueden usar comc
alimento, ya que se pueden cultivar a las mismas con:
diciones de la especie anterior y sus contenidos de
proteinas no difieren significativamente. Chaetoceros
sp. a pesar de presentar una rapida tasa de crecimiento
no es recomendable para cultivos estaticos por cuantc
su crecimiento exponencial es muy breve; ademas su
calidad alimenticia si la consideramos segun su conte-
nido de proteinas puede ser baja.
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