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VARIACION ANUAL EN EL RENDIMIENTO Y FUERZA DE GEL DEL AGAR
DE GRACIH.ARIOPSIS TENUIFRONS (Birp ET OLIVEIRA) szprzmcg
ET HoanEeERrsAND DE LA PENINSULA DE ARAYA, VENEZUELA.

Lronor Brito L. & ANbpres J. Lemus C.

Lustituto Oceanagrifico de L enegpela, Universidad de Oriente, Cumand, | eneuela,

RESUMEN: Se determuing el rendimiento v la fuerza de gel del agar de Grualanapiis tensafrons, colectada en las localidades de Chacopata
v La Pena, estado Sucre, Venezucla, La extraceion del agar se realizo mensualmente utilizando tratamiento alcalino con hidroxido de sodio al
3% v extraccion directa en agua Para Chacopata, los valores de rendimiento con trataraiento alcalino oscilaron entre 10-15%%; mientras que
para La Pena fluctuaron entre 9-16"4. Cuando se realiz i extracaon directa, estuvieron comprendidos entre 17-24%4 v 20-23% pam Chacopata
¥ LaPena, respectivamente. Al aphicar tratamuento alcalin, en Chacopata la fuerza de gel vano entre 242-720 g/cm’ v para La Pain entre 224-
831 g/cm’, ¥ Jos valores sin tratamuento, para Chacopata vanaron entre 71-231 g/cm’ ¥ para La Pena entre 80-149 g/cm’. Se abservé una
relaciin inversa entre el rendimiento y la fuerza de el de esta especie, con respecto al pretratamiento aplicado. Mediante AnoVa se determing
que entre ambas localidades no existieron diferencias significanvas en el rendimiento ni en la fuerza de gel del agar para ninguno de los dos
métodos aplicados. Los valores de fuerza de gel obtenidos, después de aplicar tratamiento alcalino, indican que esta especie produce un
hidrocolowde de importancia econdmica.

ABSTRACT: The vield and gel strength of agar from Graalungpsis fensafrons from Chacopata and La Penia, Sucre state, Venezuela were
determined. The agar extraction was done monthly wsng alkah treatment with 374 sodium hydroxide and direct water extraction. To Chacopata,
the yield values wath alkal treatment osallated between 10- 1576, whale 10 La Pena fluctuated between 9-16%. When direct extraction was
done, were included from 17-24%4 and from 20 15 23 to Chacopata and La Pena, respectively, With alkah treatment, in Chacopata the gel
strength vaned from 242 10 720 g/em’ and to La Pena from 224 10 831 g/em’ and without freatment 1o Chacopata vaned from 71-231 p/cm®
and to La Pena from B0-149 g/cm’. A reverse relationship was observed between the gel yield and strength of this species, according to the
applied pretreatment. Through the AnoVa it was determined that between both localities there were not significant differences neither in
the yield nor n the agar strength fornone of the spplied methods. The strength values obtuned, after applying alkal treatment, showed that

this species produces a hvdrocollowd of economical importance,
pe ) ot

INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos marinos se encuen-
tra enmarcado dentro de los objetvos planteados por los
paises en desarrollo como una manera de utilizar integral y
sustentablemente los recursos naturales existentes.

A mivel mundial, los estudios referidos a la obtencidn de
productos denvados de las algas mannas, particularmente
sobre la extraccion de agar, han sido efectuados, en su ma-
yoria, en especies de Graglana, Plerocladia y Gelidinm. Fn
Venezuela, a partir de 1989 se iniciaron los ensayos de cul-
tvo de Graglariopsis temufrons (BiD ef OLIVEIRA) FREDERICQ
et HOMMERSAND, encontrandose que presenta una tasa de
crecimiento elevada de 7.90-8,63 % /dia (Lemus, 1992), lo
cual sirvié de base para connnuar realizando estudios que
permitan un mejor conocimiento sobre la biologia y ecologia
de la misma.

Esta especie, segin Bip & OLveRa (1986) es un alga
de hibitos tropicales, encontrindose en varias zonas del At-
lintico occidental desde Cuba hasta Sao Paulo, caracten-
zandose por la presencia de espermatangios superficules y
de células parenquimatosas del gonimoblasto de menor ta-
mano y por la ausencia de filamentos nutritivos en el
cIstocarpo.

Las invesngaciones realizadas en € sracfaniopsts spp., son
muy escasas, y la mayoria estin relacionadas con aspectos
taxonomicos (BIRD & Ouveira, 1986; RopriGuez, 1988:
FREDERICQ & HOMMERSAND, 1989, 1990); genomas nuclea-
res (KAPRAUN ef g, 1993); fisiologia (RINCONEs ef af., 1993).
En Venezuela, desde el punto de vista ecoldgico, se pue-
den citar las efectuadas por Lewmus (1992): Lemus ¢ al,
(1993): Brrrorin & Lemus (1997). Por lo expresado ante-
riormente se evidencia que no se han publicado trabajos
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relacionados con ¢ ficocoloide producido por esta especie,
por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar
a variacién anual en ¢l rendimiento y fuerza de gel del agar
de Gradlariopsis tenuifrons, proveniente de dos localidades de
la Peninsula de Araya, estado Sucre, con la finalidad de de-
mostrar su factibilidad econ6mica como especie agarofita.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos mensuales en las localidades de
La Pefia y Chacopata, ubicadas en la costa norte de la Pe-
ninsula de Araya, Estado Sucre, a 10° 37’ 22” Lat. N y 64°
7 30” Long, Wy 10° 39’ 54” Lat. N y 63° 49’ 33” Long, W,
respectivamente, desde enero hasta diciembre 1994, La Peiia
se caracteriza por presentar aguas someras, turbias, de olea-
je moderado con sedimento areno-fangoso. En Chacopata
el oleaje es débil pero con fuertes corrientes constantes,
aguas mas turbias con sedimento areno-fangoso. En ambas,
las algas se encontraron a una profundidad de aproximada-
mente 0,5 m, algunas veces adheridas a materiales calcireos.

Las muestras de G. renmfrons fueron colectadas a mano,
lavadas con suficiente agua para eliminar impurezas y el
epifitismo existente. Fueron secadas al sol y posteriormen-
te molidas hasta obtener una hanna.

La extraccion del agar se realizé mensualmente siguien-
do la metodologia senalada por Briro & Lemus (1996). Los
resultados fueron analizados estadisticamente mediante and-
lisis de vananza (SokaL & RoxLk, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion fisica del agar de G. fensfrons se realizd
en base al rendimiento y fuerza de gel, ya que estos son los
principales pardmetros que determunan ¢l valor comercial de
las agarofitas (Ko, 1970).

Es de hacer notar que en Chacopata, durante dicembre,
enero y febrero no se logré obtener muestras de G. tenuifrons
en el medio natural; a diferencia de La Pefia donde se colecto
todo ¢l afio. Limus ¢ al, (1993) sefialan que en algunos me-
ses del afio esta especie se encuentra enterrada en el sedr-
mento aproximadamente 4 5-10 cm, adhendas a tubos del
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poliqueto Amenconyphis magna con el cual mantiene una inte-
resante relacton simbiotica. Resultados similares, en cuanto a
1a localizacion subterrinea del alga, han sido reportados por
SANTELICES ¢/ al, (1984) y ANDERSON éf al, (1993) para espe-
cies de Grasilaria. Estos ilmos atnibuyen la desapanicion de
los bancos de Grasilaria al extensvo dragado ocurrido en la
zona y ademds al pastoreo ocasionado por la gran cantidad
de herbivoros presentes en la bahia Saldanha. En Chacopata,
esto pudiera ser explicado por las fuertes marejadas que se
producen durante determunadas épocas del ano, cuyas con-
secuencias serian arrastrar al alga hacia otras zonas.

Debido a lo explicado anteriormente, las diferencias
mensuales con respecto al rendimiento y fuerza de gel del
agar de esta especte fueron analizadas estadisticamente, en
particular, para cada localidad, y solo a las muestras a las
cuales se le aplico extraccion directa. Para Chacopata, los
valores de rendimiento con tratamiento alcalino oscilaron
entre 10 - 15%; mientras que para La Pefa fluctuaron de 9
- 16%. Cuando se realizé la extraccion directa, es decir sin
tratamuento alcalino, los valores estuvieron entre 17 - 24%
para la localidad de Chacopata, mientras que para La Pefia
estos variaron de 20 - 23% (Tabla 1: Fig. 1 A-B). Al analizar
el rendimiento del agar de G. fenuifrons, empleando trata-
miento alcalino, se determiné mediante anialisis de varianza
que no existeron diferencias significativas entre ambas lo-
cahdades (F = 0,284: P > 0,05), obteniéndose valores pro-
medio de 12% para ambas localidades. Igualmente ocurno
con el rendimiento sin tratamiento alcalino (F = 1,848: P >
0,05); con promedios de 21 ¥ 20% para La Pefia y Chacopata,
respectivamente. Mediante andbisis de vananza se determi-
né que en Chacopata se encontraron diferencias mensuales
muy significativas, con respecto al rendimiento (F = 3,85;
P < 0,01), con la formacion de tres grupos de datos homo-
géneos, uno conformado por marzo, agosto, septiembre,
octubre y noviembre, otro por abril, junio y julio y otro por
mayo (Fig. 1A). Para La Pefia no se encontraron diferencias
mensuales significatvas (F = 0,66; P > 0,05), es decir que
durante el afio no hubo muchas variaciones en el rendi
miento del agar de esta especie, siendo menor en septiem-
bre y mayor en abnl (Fig.1B). Con respecto a la fuerza de

gel, al aphear tratamuento alcalino, para las muestras de
Chacopata estuvo comprendida entre 242 - 720 g/em® y

para La Pefia entre 224 - 831 g/cm® Cuando se realizd b
extraccion directa, para las algas de Chacopata se obruvie-
ron valores entre 71 - 231 g/cm’®, mientras que para I1a
Pena estos variaron de 80 - 149 g¢/cm® (Tabla 1; Fiz. 2 A B).
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Tabla 1.- Resumen estadistico del rendimiento y fuerza de gel del
agar de Graclariopsis tenwifrons, en Chacopata y La Pefia, Peninsula
de Araya, Edo. Sucre. N: Tamario de la muestra; X: Promedio; S : Error
standar.

n Rango XS
RENDIMIENTO (%)
CHACOPATA
Con NaOH 27 10- 15 12 0,39
Sin Nu()'}l 27 17-24 20 0,45
LA PENA
Con NaOH 15 9-16 12 0,36
Sin NaOH 35 20-23 21 0,31
FUERZA DE GEL (g/cm?)
CHACOPATA
Con NaOH 18 242-720 42 3498
Sin NaOH 18 71-231 116 10,83
LA PENA
Con NaOH 25 224.831 447 3557
Sin NaOH 25 80-149 168 4,67

Resultados similares a los del rendimiento se encontra-
ron en las dos localidades cuando se analiz) la fuerza de gel
del agar de esta especie, con y sin tratamiento alcalino (F =
0,007; P > 005 F,= 0,672 P > 0,05, respectivamente),
con promedios de 447 g/cm® para La Pefia y 442 g/em?
para Chacopata, cuando se aplicé tratamiento alcalino. Sin
tratamiento alcalino se obtuvieron promedios de 108 g/
cm® y 116 g/cm’, para La Pefia y Chacopata, respectiva-
mente.

Cuando se analizaron las diferencias mensuales relacio-
nadas con la fuerza de gel del agar, se encontraron diferen-
cias muy significativas para ambas localidades (P < 0,01)
evidenciindose que en Chacopata se formaron cuatro gru-
pos de datos, uno constitusdo por marzo, mayo, junio, julio,
agosto y noviembre, otro por abril, un tercero por septiem-
bre y un cuarto por octubre (Fig. 2A); y para La Pefia se
observaron 4 grupos, uno formado por enero y febrero,
otro por marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiem-
bre, un tercero por octubre y el cuarto por noviembre y
diciembre (Fig. 2B). Las diferencias mensuales encontradas
tanto para el rendimiento como para la fuerza de gel en
ambas localidades pueden ser debidas a que cada especie
responde de manera particular de acuerdo a su comporta-
miento fisiologico, tal como lo serialan Bmo & Hinson (1992)

o a lainfluencia de las condiciones ambientales imperantes
como lo indican CHRISTELLER & LAING (1989) y FREILE-
PELEGRIN & ROBLEDO (1997). En este estudio se relaciona-
ron las concentraciones de amonio, nitrito y fosfato con el
rendimiento y fuerza de gel del agar, encontrindose que no
se evidencié correlacion significativa entre estas vanables

P > 0,05).
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Fig. _l. Vanaciéa mensual del rendimiemto del agar de G. tenuifrons en:
(A) Chacopata v (B) La Pefa, Peninsula de Araya, Estado Sucre.

.Lc.s resultados expresados anteriormente sefialan que
existe una relacién inversa entre el rendimiento y la fuerza
de gel de esta especie, con respecto al pretratamiento apli-
cado. Resultados similares encontraron CHRAPART & OHNO
(1993) en Graalana sp. Se observa un aumento significativo
de la fuerza de gel, pero una disminucién del rendimiento
del agar de esta especie cuando se aphca tratamiento alcalino,
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lo contranio ocurre cuando no se utiliza éste, esto al parecer
constituye un patron tipico para la mayoria de las agarofitas
(Lenus ef al., 1991). Este comportamiento ha sido reporta-
do por varios autores (DURAIRNITNAM, 1987; DURAIRATNAM
& Santos, 1981; Aronte, 1987, AronTE & LEMmUs, 1989;
Revna, 1991; Yenicur, 1993 Duarte, 1995; Brito & k-
Mus, 1996).
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Fig. 2. Vaniacién mensual de la fuerza de gel del agar de G. femsafrons en: )
Chacopata y (B) La Pena, Peninsula de Araya, Estado Sucee.

Como lo sefialan LaHaYE ¢ al., (1988), CHIRAPART &
ONo(1993) y Brrro & Lesas (gp.ar), la comparacion de
resultados se hace complicada debido a las diferencias exis-
tentes en los métodos de extraccion del agar y, 2 que los
cambios estacionales varian geogrificamente, por lo que los
resultados obtenidos se compararon con los encontrados
por autores que han utilizado la misma técnica de extrac-
cion, aunque no en la misma especie, pero st en géneros
pertenecientes en su mayoria al orden Gracilariales. Estos

78

autores (APONTE, 1987; ApONTE & LEMUS, 1989; REva, 1991,
DuarTe, 1995; Brro & Lemus, 1996), al igual que en este
estudio, llegan a la misma conclusion sefialada antenormente,
por lo tanto, se recomienda el uso del tratamiento alcahino
como una manera de optimizar la calidad del agar obtenido.

Los valores de fuerza de gel, después de aplicar frata-
miento alcalino, obtemdos en G. tennifrons en Chacopata ¥
La Pefia (242 - 720 g/cm® y 224 - 831 g/cm’, respectiva-
mente) indican que éstos estan dentro del rango del agar
comercial (> 400-600 g/em?) sefalados por HurTADO-PONCE
(1994), y coinciden con los aportados para G, tenmfrons por
KaprAUN ¢ af, (1993) (300-700 g/cm®), quicnes sugieren
que en Gracilariales existe una posible, pero no absoluta
correlacion entre los pertiles del genoma nuclear y la sinte-
sis de agares de grado comercial. Sin embargo, los valores
maximos de fuerza de gel (720 y 831 g/cm?, para Chacopata
y La Pefia, respectivamente) son similares a los obtenidos
para Grazlangpsis heterociada (850 g/ cm’) crectendo a una
sahnidad de 24 % y pretratada con NaOH 3% (Hurtano-
PONCE, gp. i)

De acuerdo a lo expresado antertormente, G. femmfrons
puede ser unlizada como matena prima para la estraccidn
de agar y podria constituir una fuente potencial de agarosa
después de purificar ¢l agar extraido, corroborando asi su
IMPOrtancia economica.
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