“COMPARATIVO DE TRES
FITOHORMONASENCONCENTRACIONES DE 25,50Y 75
ppm EN EL CRECIMIENTO POBLACIONAL CELULAR DE

ScenedesmusacutusMEYEN”.

(Resumen para Articulo 1)

El siguiente estudio compar6 el efecto de tres fitohormonas (Kinetina, Acido giberélico y
Acido indol-3-acético) en diferentes concentraciones, durante el crecimiento poblacional
celular de Scenedesmusacutus; para ello se empled un disefio completo al azar (DCA) con
arreglo factorial A x B + 1 [(Fitohormonas x Concentraciones) + Testigo], haciendo un total de
10 tratamiento, cada uno con tres repeticiones.

El experimento fue realizado en las instalaciones del IIAP, con el apoyo del programa
AQUAREC vy financiado por la UNU, con fondos a la investigacion del[FOCAM; instalado el
estudio, se activo las fitohormonas y se suplementd a cada UEdesignados para la
investigacion; se utilizé el “Medio HM” como solucion nutritiva. Se inici6 con una densidad
celular de 18.3 x 103 por mililitro; durante 12 dias se monitoreo de forma diaria el nimero de
células existentes por mililitro, bajo condiciones de temperatura ambiental (33 °C),
temperatura del cultivo (29.3 °C), intensidad luminica (15270 lux) y pH (8.5).

Los resultados mostraron que durante el segundo dia de cultivo alcanzd un incremento
celular estadisticamente significativo de 120.23 x 103 células/ml con el T4 (Acidoen
giberélicoen 25 ppm), debido a que las fitohormonas produjeron un efecto mitbgeno sobre las
células, sin embargo, los tratamientos suplementados con Acido indol-3-acetico (T7, T8 y T9)
presentaron citotoxicidad, obteniendo un crecimiento menor respecto al TC (Testigo). Las

condiciones ambientales fueron un factor determinante para la produccion celular del cultivo.

Palabras claves: Fitohormonas, concentraciones, crecimiento poblacional celular, medio nutritivo, cultivo microalgal,
suplemento.

*[IAP: Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.
*UNU: Universidad Nacional de Ucayali.
*UE: unidad(es) experimental(es).

INTRODUCCION



Las microalgas son consideradas como alimentos capaces de elevar el contenido nutricional
de los alimentos tradicionales en la acuicultura durante la primera etapas de desarrollo. Ellas
poseen cantidades apreciables de carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales. ,
Scenedesmuses el género microalgal mas comin en agua dulce que posee niveles de
aminoacidos esenciales superiores al patron de la FAO; ademas, niveles de proteina entre
25y 65 % lo que la convierte en una atractiva fuente de proteina.

Por lo tanto, se deberia realizar estudios para sucultivo masivo, para ello se desarrollaron
investigaciones, que presentaban tratamientos que obtenian incrementos significativos de
células por mililitro, debido a la suplementacién de fitohormonas al medio de -cultivo,

mencionado por Aguilera y Gonzéalez (1994).

El presente trabajo de investigacion busca comparar el efecto tres fitohormonas (Kinetina,
Acido Giberélico y Acido Indol-3-Acético) con tres diferentes concentraciones (25, 50

y 75 ppm), e incrementar la poblacion celular en el cultivo de Scenedesmusacutus.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro de Investigaciones Dale E. Bandy, IIAP-Ucayali, ubicado en
el distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, a 12,4 Km
de la ciudad de Pucallpa. Geograficamente esta ubicado a 08° 23" 39.6” de latitud sur y 74°

34" 39.8” longitud oeste, a 154 m.s.n.m

El clima de la regidn se caracteriza por ser calido y humedo, presenta una temperatura media
anual de 25.1 °C con poca variacion entre las temperatura maximas (30.6°C) y minimas

(19.6°C) presentadas durante el afio. (SENAMHI, 1998).



Método de Investigacion y Andlisis Estadistico

El presente estudio de investigacion utilizé6 un disefio completo al azar (DCA) con arreglo
factorial 3 x 3 + 1, que incluyo 10 tratamientos con tres repeticiones cada uno, ademas, tuvo
como Factor A las fitohormonas (Kinetina, Acido giberélico y Acido indol-3-acético) y, como

Factor B las concentraciones en estudio (25, 50 y 75 ppm),mas un testigo absoluto (Testigo).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante elANOVA y corroborados conla prueba de

LSD Fisher (p = 0.05).

Materiales y Equipo:

Las cepas microalgales de ScenedesmusacutusMeyen (1829), fueron adquiridas con el
apoyo de la Universidad Nacional del Santa, Chimbote, Peru; ademas, las fitohormonas
sintéticas de 25 gr. (Kinetin, GibberellicAcid 3 y Indole-3-Acetic Acid) fueron importadas del

Laboratorio Gold Biotechnology, ubicado en St. Louis, MO, en USA.

Para la ejecucion del experimento se necesit6 la construccion de un invernadero de 3 metros
de ancho x 5 metros de largo, el cual albergd 30 unidades experimentales, estas fueron
elaboradas con mangas plasticas transparentes de 2 mt de alto x 32 cm de ancho de

acuerdo a lo propuesto por Ynga (2011).

Se adquirié fertilizantes agricolas (urea, cloruro de potasio y fosfato de amonio)necesarios
para la elaboracion del “Medio HM” (Mejia, et al. 1985); asi mismo, se utilizaron materiales y

equipos basicos de laboratorio.

Procedimiento:



La cantidad de inoculo que se preparo para iniciar el experimento, fue de 120 L de cultivo de
microalgas, cada unidad experimental estaba conformado por 4 L de inoculo y 16 L de agua
mas nutrientes, se coloco dos inyectores de aire (del sistema de Blowers) en cada una de las

unidades experimentales,para evitar los campos muertos.

Se registraron parametros fisicos y quimicos,por cada 03 horas simultaneamente, de 7:00
am hasta las 4:00 pm, las cuales fueron tomadas fuera y dentro del invernadero y en cada

suspension algal.

De forma diaria se extrajo tres muestras de cada unidad experimental (09:00 am), para
realizar el respectivo conteo celular, para esto se utiliz6 un microscopio binocular con un
aumento de 10 X (objetivo),ademas de una camara de Neubauer para una mayor

precisiondeterminando asi el nimero de células totales por mililitro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de los factores fisicos y quimicos, influyentes en el crecimiento
poblacional de Scenedesmusacutus.

Se registré una temperatura promedio de 29 °C, sin embargo de acuerdo a lo sostenido por
Becker y Venkataraman (1982) donde nos mencionan que las Chlorococcales mas utilizadas
(Chlorella y Scenedesmus) ofrecen producciones maximas entre los 20 °C y los 25 °C; es
decir que existen 04 °C de diferencia en relacion a lo experimentado, observandose una

buena adaptabilidad en el cultivo de microalgasmanejado durante la investigacion.
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T.E.I (C°): Temperatura registrada en los exteriores del invernadero, en grados centigrados.
T.LI. (C°): Temperatura registrada en los interiores del invernadero, en grados centigrados.
T.D.C.(C°): Temperatura registrada dentro de los cultivos algales, en grados centigrados.
T.R. : Temperatura requerida.

Figura 1. Influencia de la temperatura respecto al crecimiento poblacional celular de los tratamientos
en estudio en el cultivo de Scenedesmusacutus, a).Temperatura registrada, b). Crecimiento

poblacional del cultivo.

La intensidad luminica presentada en la fase experimental, oscilo en un rango promedio de

46,4 x 102 Ix a 259 x 102 Ix.

Influencia de le intensided luminica (Ix) en of crecimiento poblacionsl del
cultive S¢. ocutus

e vy -

Figura 2. Influencia de la intensidad luminica respecto al crecimiento poblacional celular de los
tratamientos en estudio, durante el periodo establecido. Pucallpa, Peru, 2014.

Torrentera y Tacon (1989), mencionan que en especies de Chlorococcales la intensidad de

luz necesaria de 2.000 a 4.000 Ix, para obtener un crecimiento favorable; por lo que se



corroboré por medio del experimento realizado que al exponer el cultivo a una mayor
intensidad luminica (presente en el dia 01) se obtiene una mayor actividad fotosintética, por

lo tanto, se logré un mayor crecimiento poblacional celular (figura 2).

Torrentera y Tacon (1989), mencionan que el pH sugerido para el cultivo microalgal esta
entre los 8,5 a 9,5, mientras que en el proceso experimental se obtuvo un pH promedio de

9,4 a 8,5, encontrandose entre los parametros requeridos.

Determinacién del crecimiento microalgal.

Tabla 06. Presenta los resultados correspondientes a la prueba de promedios de LSD Fisher (p =
0,05), para la determinacion de x 103 células.ml~*durante los diferentes dias.

Trat. | Caracteristicas | Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04 Dia 05 Dia 06 Dia 07 Dia 08 Dia 09 Dia 10 Dia 11

01 Kinetina-25

ppm 61,5 bc 103,4ab | 54,5ab 74,2 abc | 81,6 bc 74,6 bc | 709bc | 66,7 cd 144,4d 96,2 b 72,8 abc

02 Kinetina-50

ppm 35,3a 91,9 ab 65,8bcd | 73,6abc | 79,0 bc 80,7bc | 74,7bc | 65,7bcd | 94,2 bc 70,2ab | 64,3 abc

03 Kinetina-75

ppm 45,2 ab 94,3 ab 67,2bcd | 80,9 cd 88,9 ¢ 81,6 bc | 80,7bc | 82,0cd 140,4cd | 104,1b | 93,7c

04 Acido
giberélico-25 57,2abc | 120,2 b 62,7bcd | 81,9 cd 79,5 bc 75,1bc | 63,8bc | 71,1cd 42,1a 21,5a 33,9ab
ppm

05 Acido
giberélico- 50 | 63,9 bc 117,7b 84,2d 90,1d 86,2 ¢ 9l4c 83,0c 84,0d 62,9 ab | 33,9a 41,2 ab
ppm

06 Acido
giberélico- 75 | 70,9 ¢ 111,2ab | 71,3 cd 87,0 bc 75,2 be 76,5bc | 66,0bc | 57,3 bc 46,9 ab 24,1a 32,6 ab
ppm

07 Acido indol-3-
acético en 25 | 54,7 abc | 96,0 ab 56,6 ab 76,7bcd | 70,1abc | 58,4ab | 659bc | 63,3bcd | 41,62 21,7 a 24,5 a
ppm

08 Acido indol-3-
acético en 50 | 60,2 bc 89,3 ab 44,2 a 60,8 a 51,4a 40,7 a 38,9a 29,4a 24,2 a 19,0a 36,8 ab
PpmM

09 Acido indol-3-
acético en 75 | 54,3abc | 84,2a 59,0 bc 66,2 ab 61,9 ab 57,3ab | 58,6ab | 39,7 ab 29,7 a 30,2a 42,5 ab
Ppm

TC Testigo 40,4ab | 107,3ab | 62,5bcd | 90,3d 80,1bc | 77,0bc | 123,3¢c | 32,4ab | 31,7a 32,9a | 47,5ab

Cv 28,30 16,93 14,81 19,00 26,11 36,73 38,02 74,01 87,97 61,64




Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05), se resalt6 las medias significativamente diferentes

El comportamiento observado en los diferentes tratamientos en el cultivo de microalgas de la
especie Scenedesmusacutus, durante los dias 01 y 02, muestra a todos los tratamientos en
estudio en un crecimiento exponencial, expresado en una curva de tenencia ascendente;
mientras que la prueba de LSD Fisher (p = 0,05) nos muestra que existen diferencias

estadisticamente significativas durante los dias mencionados.

Al respecto, Bahadur y Jotaro (1999), indican que en casi todas las combinaciones de luz y
nutrientes, las algas aumentan sus densidad en los primeros dias, por lo que se obtuvo un
crecimiento exponencial en todos los tratamientos hasta el dia 02; mientras que Cetin y Mert
(2006), mencionan que las tasas de crecimiento de Scenedesmusacutusson siempre altas

entre los dias 04 y 05.

En el dia 03, se muestra un comportamiento no favorable para la produccién de células,
exhibiendo una caida en su registro productivo que coincide con la baja intensidad luminica y
temperaturas no calidas registradas ese dia;estos factores afectan la actividad fotosintéticay
consigo la division celular (Torrentera y Tacon, 1989). Mientras que durante los dia 04 y 08,
se observé un comportamiento inestable, expresados enla prueba de promedios de LSD
Fisher (p = 0,05) mostrandonos diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos en estudio.

En el dia 09, los tratamientos expuestos con la fitohormona Kinetina mostraron mayor
produccion celular (25, 50 y 75 ppm), registrando rangos entre 24,23 x 103 a 144,37 x 103de
células por mililitro, esto es posible por una de las principales funciones de Kinetina, que

consiste en mantener un crecimiento celular estable evitando que el cultivo envejezca,



mencionado por Gonzalez, et al. (1999); sin embargo a partir del dia 09 se obtuvo una mayor
poblacién celular, observados solo en los tratamientos adicionados con Kinetina (T1, T2 y
T3), para ello Alvarez (1994) indica que la utilizacién de células muertas (reciclaje de
nutrientes) son aprovechadas e ingeridas por una pequefia carga bacteriana que excretan
sustancias que favorecen el crecimiento microalgal y que este tipo de bacterias son muy
recurrentes en los cultivos monoespecificos. Este efecto fue relacionado a la concentraciéon
de fitohormonas, es decir, a mayor concentracion de Kinetina mayor es el efecto de

senescencia.

Se sabe que las fitohormonas producen un efecto mitdbgeno sobre las células, es decir,
inducen la proliferacion celular, pero hasta ahora este efecto solo habia sido descrito en
lineas celulares de vegetales superiores, sin embargo, mientras la mayor parte de
tratamientos ensayados presentan un efecto mitdgeno, existe un grupo que parece ser
citotéxico (el Acido indol-3-acético); Fernandez (1980) menciona que la accién de las
fitohormonas en algas unicelulares son limitadas en la mayoria de los casos, por sus efectos
sobre los fendmenos de crecimiento celular. Esto se corroboré en el experimento realizado
para ciertos tratamientos (con Acido indol-3-acético), obteniendo un crecimiento menor con

respecto al control, en 0,8 veces menor al promedio.

Al respecto Ma et al., (2003) indica que en anteriores investigaciones con diferentes especies
de algas verdesdemostraronque existevariacion en su comportamientofrente a los productos
guimicos, debemos saber que las fitohormonas son consideradas como productos quimicos
de naturaleza organica, es por ello que se encontré diferentes respuestas, tanto no
favorables como favorables en el crecimiento poblacional de células en el cultivo, como es el

caso de los tratamientos expuestos con Kinetina y Acido giberélico, por otro lado se observo



de forma adversa al suplementarlo con Acido indol-3-acético, obteniendo una respuesta de
inhibicion o citotoxicidad, concordando con lo experimentado por Aguilera y Gonzalez (1994),
refiriéndose que el Acido indol-3-acético actla inhibiendo drasticamente la division celular de

Tetraselmissp.

Las fitohormonas de la categoria Auxinas (Acido indol-3-acético) y del Ac. Abcisico son
frecuentemente utilizados en la formulacion de diferentes herbicidas;MA et al., (2001) y
Sabater et al., (2002) mencionan que las toxicidades de algunos herbicidas, expuestas a
especies de fitoplancton demostraron sensibilidad presentando variaciones considerables, lo
cual se corrobord en el presente estudio, con los tratamientos suplementados con Acido

indol-3-acético.

Figura 1. Muestra microalgal observado en la camara Neubauer.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en elpresente estudio, se concluye que:
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1. El tratamiento con Acido giberélico en 25 ppm de concentracion, registré 120,23x103
células por mililitro que fueron alcanzados a los dos dias de cultivo, por lo que se convirtié en

el tratamiento con mejores resultados durante el proceso de experimentacion.

2. Se obtuvo una mayor division celular en todo los tratamientos durante los dias de mayor
temperatura e intensidad luminica (dias 01 y 02); resaltando con mayor tasas de crecimiento

poblacional el tratamiento con Acido giberélico en 25 ppm de concentracion.
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“OBTENCION DE BIOMASA Y LIPIDOS TOTALES A PARTIR DEL CULTIVO
DE MICROALGAS (Scenedes musacutus MEYEN), YCOMPARANDO TRES
FITOHORMONAS EN DIFERENTES CONCENTRACIONES”.

El presente trabajo de investigacidon comparo el efecto de tres fitohormonas (Kinetina,
Acido giberélico y Acido indol-3-acético) en diferentes concentraciones (25, 50 y 75 ppm)para
obtener biomasa microalgal y lipidos, a partir del cultivo de microalgas; para ello se emple6
un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial A x B + 1 [(Fitohormonas X
Concentraciones) + Testigo], haciendo un total de 10 tratamiento, cada uno con tres
repeticiones.

El experimento fue realizado en las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, con el apoyo del programa AQUAREC vy financiado por la Universidad
Nacional de Ucayali, con fondos a la investigacion de FOCAM; instalado el estudio, se activd
las fitohormonas y se suplementé a cada UE; se utilizd el “Medio HM” como solucion
nutritiva; luego de 12 dias de cultivd se cosecho el material organico, por centrifugacion y
secado; ademas, se logro la extraccion de lipidos por destilacion.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas que van de 0.25 gramos
de BS por litro de cultivo (Kinetina en 75 ppm), siendo 1.38 veces mayor a la obtenida en el
tratamiento Testigo, a la vez se obtuvo una produccion minima de0.12 gramos de BS por litro
de cultivo con Acido Indol-3-acético en 75 ppm; finalmente, se logré la extraccion de 11.18%
de lipidos sobre la BS de Scenedesmusacutus.

Palabras claves: Fitohormonas, concentraciones, crecimiento poblacional celular, medio

*[IAP: Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.
*UNU: Universidad Nacional de Ucayali.

*UE: unidad(es) experimental(es).

*BS: Biomasa seca.

INTRODUCCION

Las variaciones climaticas que sufre nuestro planeta hacen que los gobiernos y organismos
internacionales que buscan mitigar los efectos negativos en el medio ambiente, hacen que lo
incluyan dentro de sus principales ejes de planes nacionales de desarrollo, (Stager. 2012).
Esto hace que nos embarquemos en la biusqueda de tecnologias que al ser aplicadas no
produzcan efectos secundarios o transformaciones al equilibrio ambiental o, a los sistemas
naturales (ecologia), es decir, que no contaminen y que utilicen los recursos naturales
renovables y no renovables en forma racional, mencionado por Inngeniar (2007).

Por otro lado, sabemos que el biodiesel se produce a partir de vegetales. Puesto que los
aceites vegetales pueden ser utilizados para consumo humano, se puede generar un
incremento en el precio de aceites comestibles, provocando que aumentara el costo del
biocombustible y desalentando su uso. Ademas de la reduccién de tierras cultivables para la
alimentacion, ocasionando que se eleve el precio de los alimentos, para ello debe ocurrir una
transiciébn a una segunda generacion de fuentes de biocombustible, como pueden serlo las
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microalgas, que no se asocian al consumo humano por ser consideradas eco-amigables,
(Hernandez y Labbé. 2014).

Al tratarse de organismos vivos involucran una serie de parametros (intensidad luminica,
temperatura, ph, etc.) que deben ser considerados, evaluados, determinados y medidos para
realizar con éxito un cultivo. Los procesos productivos de obtencion de biomasa aun
presentan una serie de dificultades que se deben mejorar, como el tema de costo de
produccion en temas de separacion de la biomasa del medio liquido. La biomasa y los lipidos
obtenidos del cultivo de microalgas presentan una gran variedad de productos con valor
economico.

La presente investigacién tuvo por finalidad comparar el efecto de tres fitohormonas
(Kinetina, Acido giberélico y Acido indol-3-acético) en diferentes concentraciones (25, 50 y 75
ppm) para la obtencién de biomasa y lipidos producidos del cultivo de microalgas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Centro de Investigaciones Dale E. Bandy, [IAP-Ucayali,
ubicado en el distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali,
a 12,4 Km de la ciudad de Pucallpa. Geograficamente ubicado a 08° 23" 39.6” de latitud sur y
74° 34" 39.8” longitud oeste, a 154 m.s.n.m

El clima de la region se caracteriza por ser calido y himedo, presenta una temperatura media
anual de 25.1 °C con poca variacion entre las temperatura maximas (30.6°C) y minimas
(19.6°C) presentadas durante el afio. (SENAMHI, 1998).

Método de Investigacidon y Analisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial 3 x 3 + 1, que incluyo 10
tratamientos con tres repeticiones cada uno, ademas, tuvo como Factor A, las fitohormonas
(Kinetina, Acido giberélico y Acido indol-3-acético) y, como Factor B, las concentraciones en
estudio (25, 50 y 75 ppm), mas un testigo absoluto (Testigo).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el ANOVA vy corroborados con la prueba de
LSD Fisher (p = 0.05).

Materiales y Equipo:

Las cepas microalgales de ScenedesmusacutusMeyen (1829), fueron adquiridas con el
apoyo de la Universidad Nacional del Santa, Chimbote, Per(; ademas, las fitohormonas
sintéticas de 25 gr. (Kinetin, GibberellicAcid 3 y Indole-3-Acetic Acid) fueron importadas del
Laboratorio Gold Biotechnology, ubicado en St. Louis, MO, en USA.

Para la obtencién de biomasa microalgal y extraccion de lipidos se necesité los materiales y
equipos necesarios en un laboratorio de limnologia, como son el equipo de Soxhlet
(destilacion) y el soporte universal, balanza analitica modelo HR200 de la marca A&D, un
autoclave de la marca J.P.Selecta, una estufa modelo Digitheat de la marca J.P.Selecta,
Centrifugamodelo C-28 de la marca BOECO, una estufa de la marca J.P.Selecta, un
destilador de aguamodelo AC-L4 de la marca lvymenSystems, ademas de indispensables
materiales de vidrio.

También se incluye otros materiales e insumos comoéter de petréleo, frascos ambar de 1 L
de capacidad, papel filtro, tazones de 1 kg de cap., mangueras plasticas de 1”7, bolsas
herméticas de 8 x 14 cm.

Procedimiento:
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El cultivo de llevo a cabo de forma masiva durante 11 dias dentro de un invernadero en
condiciones semicontroladas basado en lo propuesto por Ynga (2011).

Al término de la fase de cultivo se realizé lasedimentacion por 01 dia, se centrifugd y
deshidrato, para luego obtener la biomasa seca algal.

A. Obtencién de biomasa humeda.
Se utiliz6 una centrifuga, para sedimentar las suspensiones microalgales para cada UE,
a 5.000 rpm por espacio de 05 minutos y obtener la biomasa humeda o pasta
microalgal (figura 01).

Figura 01. Obtencién de biomasa humeda, a). Muestra microalgal centrifugada, dividida
en biomasa algal y medio liquido; b). Biomasa humeda microalgal.

B. Obtencion de biomasa seca.
Se utiliz6 una estufa puesta a operar a 60 °C por un lapso de 08 horas,
obteniendo asi la biomasa deshidrata o seca (figura 02).

Figura 02. Obtencion de biomasa seca, a). Muestra microalgal luego del secado (biomasa
seca), b). Biomasa seca molida.

C. Extraccion de lipidos.
Se peso tres muestras de 05gr de biomasa seca, cada una se empac6 en papel filtro
(cartuchos), al instalar el extractorSoxhlet se introdujo el cartucho dentro de la camara
de muestra;el balén de fondo planofuellenado con 100ml de Eter de Petréleo (solvente)
para ser puesto a operar durante02 horas; se logro obtener el solvente mezclado con
los lipidos algales (dentro del balén), por lo que se procedié a extraer el solvente por
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evaporacion (solo quedaron los lipidos), exponiéndoloen una estufa a una temperatura
de 80°C por 04 horas, para finalmente pesar el lipido obtenido (figura 03).

Figura 03. Obtencion de aceite microalgal, a). Proceso de extraccion lipidos, b). Lipidos
microalgales logrados.
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RESULTADOS

1.1. Determinacion de biomasa microalgal
Para la determinacion de la biomasa microalgal deshidratada de la especie
Scenedesmusacutus, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio, siendo los rangos obtenidos entre 2,30 a 5,03 gramos por 20 litros de cultivo,
correspondiente a los tratamientos Ac. Indol3Acetico-75ppm y Kinetina-75ppm
respectivamente.

Cuadro 06. Se presenta los resultados correspondientes a la prueba de promedios deLSD
Fisher (p = 0,05), para la determinacion de biomasa seca, obtenido al término
de la fase de cultivo (cosecha).

Eitohormonas Concentracion Cultivg1 Bioma_llsa Biomas_a total por
es (ppm) (Cel.ml™) (gr.L™) tratamiento (gr.)
25 72,8 0,22 4,47 de
Kinetina 50 64,3 0,19 3,80 cd
75 93,7 0,25 503 e
25 33,9 0,17 3,40 bc
Ac. Giberélico 50 41,2 0,16 3,23 abc
75 32,6 0,18 3,67 bcd
25 24,5 0,14 2,77 ab
ol setics 50 36,8 0,15 2,03 abc
75 42,5 0,12 230 a
Control (TC) - 47,5 0,18 3,63 bcd

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
Si el numero de células por mililitroestéa en relaciébn a la biomasa seca cosechada,
entonces se estima la cantidad de biomasa seca posiblemente obtenida en el dia de
mayor crecimiento poblacional celular, referido al dia 02 de cultivo, obteniendo lo
siguiente:
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Tabla 08. Estimacién de produccién de biomasa cosechada en el da 02, presentando los
resultados correspondientes a la prueba de promedios de LSD Fisher (p =
0,05), segun el niumero de células por mililitro.

Dia 2
Cod Tratamientos Células.ml’ Biomasa gr.20L"
1 -1 1
- _ (gr.L™)
T9 Acido indol-3-acético en 84.17 023 456 a
75 ppm
T3 Kinetina en 75 ppm 94,27 0,25 506 a
T2 Kinetina en 50 ppm 91,93 0,27 543 a
Tl Kinetina en 25 ppm 103,43 0,32 6,35 a
T8 | Acido indol-3-acético en 7,11
50 ppm 89,33 0,36 ab
TC Testigo 107,83 0,41 Séi“
T5 Acido Giberélico en 50 117,67 0.46 9,22
] ppm ab
T7 Acido indol-3-acético en 96.00 0.54 10,84
] 25 ppm ab
T4 Acido Giberélico en 25 120,23 0.60 12,05
) ppm b
T6 Acido Giberélico en 75 111,23 0,63 12,52
ppm b

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, se resalto las medias
significativamente diferentes (p> 0,05)

Se observan diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, siendo los rangos
entre 4,56 a 12,52 gramos por 20 litros de cultivo, correspondiente a los tratamientos Acido
indol-3-acético en 75 ppmy Acido Giberélico en 75 ppm respectivamente.
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Tratamientos en estudio

Figura 04. Obtencibn de biomasa microalgal seca de los tratamientos en estudio,

comparando la supuesta cosecha del dia 02 y la cosecha realizada en el dia 11

del cultivo de Scenedesmusacutus, durante el periodo de cultivo establecido.

Pucallpa, Peru, 2014.
De acuerdo a lo estimado, para la obtencion de biomasa seca en el dia 02 y, lo obtenido
realmente luego de 11 dias de cultivo, se pudo observar una diferencia resaltante,
siendo el mayor indice obtenido por el tratamiento Ac.Giberelico-75ppm y Ac.Giberelico-
25ppm, siendo 1,52 y 1,46 veces mayor al Testigo-Control. Los tratamientos con menor
indice de obtencién de biomasa seca fueron Kinetina (25, 50 y 75 ppm) ademas, del
tratamiento Ac.Indol3Acetico-75ppm, siendo inferior al tratamiento Testigo-control, (ver
figura 04).
La concentracion de biomasa alcanzada en este trabajo, es mayor a la reportada por
Kim et al., (2007), donde se cultiva la microalgaScenedesmusspen el medio KEP | y se
airea constantemente para proveer un crecimiento de 0,19 gr.L™, pero menor a las
concentraciones reportadas por Greque y Vieira (2007), donde se obtienen 1,8 gr.L™" de
Scenedesmussp.,cultivada en tres fotobiorreactores, en serie de 2L de capacidad, a los
cuales se les provee constantemente CO2.
Al respecto, Quevedo et al., (2008) indica que la mayor produccion de biomasa y los
mas altos valores de productividad obtenidos en el cultivo de Sc. acutus fueron de 0,4
gr.L%, el cual contrasta de forma negativa con el valor producido en el presente trabajo,
siendo 0,25 gr.L™" (Kinetina-75ppm) luego de 11 dias de cultivo, sin embargo, es
superior a lo estimado para el dia 02 del cultivo, obteniendo 0,63 gr.L™ expuestas al
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tratamiento con Ac.Giberelico-75ppm, considerandose como una cosecha oportuna (ver
cuadro 07).
1.2. Extraccion de lipidos.

Se corroboro la obtencion de lipidos de la biomasa seca microalgal
(Scenedesmusacutus), obteniendo el 11,18 % de lipidos por gramos de
biomasa seca (ver figura 25 y 26), coincidi6é con lo indicado por Becker (1994) y
Mata et al., (2010), mencionandogueSc. acutuspresenta un contenido lipidico de 10 % —
11 % sobre la biomasa de peso seco.

CONCLUSIONES

1. Para la obtencién de biomasa microalgal, luego de 11 dias de cultivo, se registrdé que el
tratamiento conKinetinaen 75 ppm de concentracion produjo mayor biomasa microalgal
seca (0,25gr.L™") con respecto alTestigo, sin embargo, no se debe dejar de lado la
cosecha estimada para el dia 02, donde se obtuvo un crecimiento exponencial.

2. Se logr6 obtener lipidos a partir del cultivo de microalgas de la
especieScenedesmusacutus, con un indice de 11,18% de lipidos sobre la biomasa seca.
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