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RESUMEN
Cultivos bajo condiciones controladas del alga roja, Gigartina pectinata Daw., se trataron con

cloro comercial (HCIO;Na) para reducir el crecimiento de epifitas. Se utilizaron dlstmtas concentra-
ciones (750 500, 250 y 100 uL L") de cloro comercial, con diferentes tiempos de tratamiento (60, 45,

30 y 15 min) por semana. Tanto las epifitas como G. pectinata sc vieron afcctadas cn su crecimicnto
con altas concentraciones (750 y 500 pL L™'). A una menor concentracién (100 uL L™), el crecimiento

de G. pectinata no fue afect d gmtlcatlvamente sin embargo, la concentracion fue letal para las

tamientos fue del 1009 despuéd
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ABSTRACT

The red alga, Gigartina pectinata Daw., was cultured under controlled conditions to reduce the
growth of epiphytes. Commercial chlorine (HCIO;Na) in different concentrations (750, 500, 250 and

100 41 1T ith diffe t treat .
100 pL L™, with different treatment times (60, 45, 30 and 15 min), was used each week for four

weeks. The growth of all epiphytes and G. pectinata was adversely affected with high concentrations
(750 and 500 pL L™). At the lowest concentration (100 uL L™}, the growth of G. pectinata was not

significantly affected; however, the concentration was lethal for epiphytes. The reduction of epiphytes

in each treatment was 100% after four weeks.
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INTRODUCCION

Uno de los principales factores adversos
para mantener cultivos unialgales de macro-
algas son las epifitas, las cuales se establecen
cubriendo el talo, compiten por luz y nutrientes,
y afectan el crecimiento de las plantas (Lindsay
y Saunders, 1980; Santelices y Doty, 1989).

Se ha intentado controlar las epifitas en
cultivos por métodos mecdanicos, biologicos y
quimicos (Fletcher, 1993). La limpieza manual
(Trainor, 1978) y la utilizacion de cepillos de
nylon suave (Zertuche-Gonzilez et al., 1987)
han sido métodos efectivos en cultivos con
bajas densidades algales (Bidwell er al., 1985).
Polne e al. (1980) utilizaron ultrasonido para
la remocion de epifitas en Gelidium robustum
(Gardn.) Hollenb. et Abb., Fucheuma
uncinatum (Setch. et Gardn.) Dawson y
Macrocystis pyrifera (L.) C. Ag. Friedlander y
Ben-Amotz (1991) reportan que incrementos en
la circulacion del agua y bajos niveles de aera-
cién pueden reducir los niveles de epifitismo en
Gracilaria.

También se han utilizado organismos herbi-
voros, ya que pueden ser capaces de reducir el
crecimiento de epifitas, pero existe el riesgo de
que pastoreen la cosecha de interés o inhiban el
crecimiento (Breden y Bird, 1988). El camarén
Penaeus monodon o los peces Chanos chanos 'y
Tilapia mossambica se han usado para controlar
epifitas en cultivos de Gracilaria sp. en Taiwan
(Chiang, 1981; Shang, 1976).

El control quimico ha dado buen resultado;
sin embargo, tal medida debe ser usada con
precaucion. En cultivos de Chondrus crispus
Stackhouse, se ha controlado el crecimiento de
Ectocarpus sp. con niveles altos de fertili-
zantes. Algunos autores han demostrado que
las epifitas pueden ser inhibidas por el control
del pH en los cultivos (Friedlander. 1991); el
utilizar altos pH ha resultado efectivo (Haglund,
1992). El crecimiento de Ulva sp. se ha redu-
cido bajando los niveles de fertilizante (Bidwell
et al., 1985). El sulfato de cobre se ha utilizado
para controlar el crecimiento de Chaetomorpha
sp. v Enteromorpha intestinalis (L.) Link en
cultivos de Gracilaria (Lin y Lin, 1981; Chen
et al.. 1981; Haglund. 1992). Otros compuestos
utilizados en ¢l control de algas epifitas son
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INTRODUCTION

One of the main adverse factors in unialgal
cultures of macroalgae is epiphytes that cover
the thallus, compete for light and nutrients, and
affect the growth of the plants (Lindsay and
Saunders, 1980; Santelices and Doty, 1989).

Mechanical, biological and chemical
methods have been used to control epiphytes in
cultures (Fletcher, 1995). Manual cleaning
(Trainor, 1987) and the use of soft, nylon
brushes (Zertuche-Gonzalez et al., 1978) have
proven effective in cultures with low algal
densities (Bidwell et al., 1985). Polne et al
(1980) used ultrasound to remove epiphytes
from Gelidium robustum (Gardn.) Hollenb. er
Abb., Fucheuma uncinatum (Setch. et Gardn.)
Dawson and Macrocystis pyrifera (L.) C. Ag.
Friedlander and Ben-Amotz (1991) report that
increased water circulation and low levels of
acration can reduce the degree of epiphytism in
Gracilaria.

Herbivores have also been used to reduce
the growth of epiphytes, but there is the risk of
them grazing on the harvest or inhibiting
growth (Breden and Bird, 1988). The shrimp
Penaeus monodon or the fishes Chanos chanos
and Tilapia mossambica have been used to
control epiphytes in cultures of Gracilaria sp.
in Taiwan (Chiang, 1981; Shang, 1976).

Chemical methods have proven effective,
but they should be used with care. In cultures of
Chondrus crispus Stackhouse, the growth of
Ectocarpus sp. has been controlled with high
levels of fertilizer. Some authors have shown
that epiphytes can be inhibited by controlling
the pH of the culture (Friedlander. 1991); the
use of high pH levels has been effective
(Haglund, 1992). The growth of Ulva sp. has
been reduced by lowering the levels of fertilizer
(Bidwell et al., 1985). Copper sulfate has been
used to control the growth of Chaetomorpha sp.
and Enteromorpha intestinalis (L.) Link in
cultures of Gracilaria (Lin and Lin, 1981; Chen
et al., 1981; Haglund, 1992). Other compounds
used to control epiphytic algae include potas-
sium permanganate, mercury and ammonium
sulfate (Trainor, 1978). In both fresh and sea
water, calcium oxide (quicklime) has proven to
be an excellent controller of macroscopic
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permanganato de potasio. mercurio y sulfato de
amonio (Trainor, 1978). Tanto en agua dulce
como en agua de mar. s¢ ha utilizado el 6xido
de calcio (cal viva) como un excelente contro-
lador de epifitas macroscopicas (Huet, 1983;
Pacheco-Ruiz er al, 1991). Este trabajo prucba
la eficiencia del cloro (HCIO;Na) comercial
(6%) ¢n ¢l control de epifitas, ya que este
compuesto s¢ utiliza en la esterilizacion de
agua de mar para ¢l cultivo de microalgas y
macroalgas (Pruder y Bolton, 1978 Ugarte y
Santelices, 1992). Se conoce que tratamientos
con 4 a 6% de cloro comercial de 6 a 10 h
matan ¢l 80% de los talos de Enteromorpha 'y
Lctocarpus, reducicndo la produccion de la
planta hospedante en un 40% (Ugarte y
Santelices. 1992). Fletcher (1995) menciona
que la mayoria de la investigacion que se ha
rcalizado sobre epifitismo ha sido descriptiva;
por esta razon, se requieren mas cstudics expe-
rimentales. Por lo tanto, esta investigacion se
centra cn demostrar que el hipoclorito de sodio
(HCIO;Na) puede ser usado como un contro-
lador de las epifitas filamentosas mas comunes
en cultivos de Gigartina pectinata, bajo condi-
ciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Las algas epifitas filamentosas mas comu-
nes en tanques de cultivo exteriores en las
instalaciones del Instituto de Investigaciones
Oceanologicas, de la Universidad Auténoma de
Baja California, son Ectocarpus sp. y, espora-
dicamente, algunas Ceramiales. Ejemplares de
estos géneros y del alga roja hospedante, G.
pectinata, fueron transportados al laboratorio.
Con ellos, se diseid un experimento bajo
condiciones controladas para reducir el creci-
miento de epifitas, utilizando distintas concen-
traciones de cloro comercial (750, 500, 250 y
100 pL L") y diferentes tiempos de tratamiento
(60, 45, 30 y 15 min) por semana. El experi-
mento tuvo una duracion de cuatro semanas y
se realizd por triplicado (n = 3) en un incubador
a 18 + 1°C de temperatura, 45 uE m™ s de
irradiancia y un fotoperiodo de 12:12. utili-
zando como medio de cultivo Provasoli (1968),
con cambios cada tres dias. Cada tratamiento
tuvo su testigo.
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epiphytes (Huet. 1983; Pacheco-Ruiz et al.,
1991). This study tests the cfficiency of 6%
commercial chlorine (HCIO,Na) to control epi-
phytes, since this compound is used to sterilize
sea water for the culture of micro- and macro-
algae (Pruder and Bolton, 1978: Ugarte and
Santelices, 1992). It is known that trcatments
of 4-6% commercial chlorine during 6-10 h
kill 80% of the thalli of Enteromorpha and
Ectocarpus, reducing production of the host
plant by 40% (Ugartc and Santelices, 1992).
Fletcher (1995) states that most of the research
regarding epiphytism has been descriptive;
hence, more experimental studies are needed.
This study focuses on the use of sodium hypo-
chlorite (HCIO;Na) to control the most common
filamentous epiphytes in cultures of Gigartina
pectinata, under controlled conditions.

MATERIALS AND METHODS

The most common filamentous epiphytes in
outdoor culture tanks at the Instituto de Inves-
tigaciones Oceanoldgicas, of the Universidad
Autonoma de Baja California, are Ectocarpus
sp. and, occasionally, some Ceramiales. Sam-
ples of these genera and of the red-alga host, G.
pectinata, were taken to the laboratory. These
were used to design an experiment to reduce
the growth of epiphytes under controtled con-
ditions, using different concentrations of com-
mercial chlorine (750, 500, 250 and 100 pL LY
and different treatment times (60, 45, 30 and
15 min) per week. The experiment lasted four
weeks and was conducted in triplicate (n = 3) in
an incubator at 18 + 1°C, with an irradiance of
45 uE m™' s' and a photoperiod of 12:12, using
Provasoli (1968) as culture medium, which was
changed every three days. There were test
blanks for each treatment.

Growth of the samples and of the respective
blanks was measured in wet weight every seven
days for four weeks, using Hoyle's (1978)
equation:

G =W, 1wy"

-1 x 100}

where G is the percent increase in wet weight
per day; ¢, time; W, initial weight; and W,,
weight after ¢ days.



Ciencias Marinas, Vol. 23, No. 3,

Se midi¢ el crecimiento en peso himedo
cada siete dias por cuatro semanas, sobre los
utilizando

exnerimentos v test lnr\s resnectivos

experimentos y tigos respectivos, zang
la expresion de Hoyle (1978)
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G =W, W) X 1UU]

donde G es el porcentaje en incremento de peso
himedo por dia, ¢ el tiempo, ¥, el peso inicial y
W, el peso después de ¢ dias.

A los datos se les probé homogeneidad de
varianza con una prueba de Cochran y Bartlett;
posteriormente, se les aplic6 un ANOVA
(analisis de dos vias) y una prueba Tukey HSD
a posteriori paramétrica (Sokal y Rohlf, 1979),
en ¢l programa Statistical ver. 3.0. Se utilizé un
nivel de significancia de P = 0.05%. El analisis
estadistico arrojo homogeneidad de varianza
(P =10.89).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cloro comercial controld las epifitas en
todos los tratamientos e independientemente del
tiempo de exposicion; se presenté muerte total
de todas ellas a las cuatro semanas. Sin em-
bargo, el testigo de epifitas mostré un creci-
miento promedio de 6.2 + 0.3% por dia al final
del experimento .

El ANOVA demostro que el tiempo de tra-
tamiento, la concentracion y su interaccion fue
altamente significativa (P < 0.0001). La prueba
Tukey HSD a posteriori arrojé diferencias sig-

nificativas del fPQtIGn de G. pectinata con todos

los tratamientos, a excepcion del de 60 min y
100 uL de concentracion (fig. 1). Sin embargo,
todos los tratamientos de 100 uL resultaron ser
iguales entre si, independientemente del tiempo
de tratamiento, y significativamente diferentes
(P <0.5) de todas las demas concentraciones y
tiempos de experimentacion (fig. 1).

De los tratamientos aplicados, los de menor
concentracion resultaron ser los mejores, ya que
redujeron las epifitas en un 100% con menor
efecto sobre el crecimiento de G. pectinata
{(fig. 1). Sin embargo. se recomienda utilizar el
tratamiento de 60 min y 100 pl. por semana,
va que éste demostrd ser significativamente
igual al testigo (P = 0.082). Este resultado es
diferente del obtenido por Ugarte y Santelices
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Homogeneity of variance of the data was

analyzed with Cochran and Bartlett's test A
ANOVA and Tukev's

LN anG 1 URLY

HSD parametric test (Sokal and Rohlf, 1979)
were then conducted, using the Statistical ver.
3.0 program. A significance level of P = 0.05%
was used. The statistical analysis showed homo-

geneity of variance (P = 0.089).

two-way a
ay a

RESULTS AND DISCUSSION

The commercial chiorine controlled the
epiphytes in all the treatments and regardless of
exposure time; there was complete mortality at
four weeks. However, the epiphyte blank pre-
sented an average growth of 6.2 + 0.3% per day
at the end of the experiment.

The ANOVA showed that treatment time,
concentration and their interaction were highly

cionificant (D 0 annty
Sighinicanc s V.UUV1 ).

Tubkay's nosterior

Tukey's a posteriori
HSD test showed significant differences in the
G. pectinata blank in all the treatments, except
at 60 min and 100-pL concentration {fig. 1).
However, all the 100-uL treatments were the
same, regardless of treatment time, as well as
significantly different (P < 0.5) from the other
concentrations and treatment times (fig. 1).

The treatments with lower concentrations
proved to be the most effective, since there was
a 100% reduction in the epiphytes with less
effect on the growth of G. pectinata (fig. 1).
However, the treatment of 60 min and 100 pL

per week is recommended, since this was
clomhr‘anﬂ\/ the same as the blank (P =0.082)

ThlS dnffers from that obtained by Ugarte and
Santelices (1992), who observed a 40% reduc-
tion in the prﬁductlon of Gracilaria chilensis
Bird McLachlan et Oliveira, which may be
attributed to the amount of time the plants were
exposed to chiorine (6-10 h). in this study, there
was a 7% reduction in the production of G.
pectinata, which was not significantly different
from that of the blank (P = 0.082).

Stadeckova and Sladecek (1967) state that
an ideal algicide should be selective of the
nuisance alga, nontoxic, harmless, without
negative influence on water quality, nonaccu-
mulative, easy to incorporate into the natural
cycles, noncorrosive and harmless to equip-
ment, effective under any condition. easy to

<
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Figura 1. Etecto del cloro sobre el crecimiento de Gigartina pectinata (X * EE, n = 3), después de

cuatro semanas.

Figure 1. Effect of chlorine on the growth of Gigartina pectinata (X + SE, n = 3), after four weeks.

(1992), ya que cllos encuentran una reduccion
en la produccion de Gracilaria chilensis Bird
McLachlan et Oliveira en un 40%, pudiendo ser
atribuido al amplio periodo de exposicion al
que fueron sometidas las plantas al cloro
(6-10 ). En esta investigacidn se presentd una
reduccidn en la produccién de G. pectinata del
7%, la cual no fue significativamente diferente a
la del control (P = 0.082).

Stadeckova y Sladecek (1967) mencionan
que un algicida ideal debe ser selectivo del alga
problema, no tdxico. inofensivo, sin influencia
negativa en la calidad del agua, no acumulativo,
de tacil incorporacion a los ciclos naturales, no
corrosivo ¢ inofensivo al equipo, efectivo bajo
cualquier condicién, de facil aplicacion, eco-
némico, disponible para uso continuo y de facil
mancjo de las concentraciones. Es dificil en-
contrar un algicida con todas estas cualidades;
sin embargo, ¢l cloro demostré ser efectivo,
disponible para uso continuo y de facil aplica-
cion para algunas de las especies filamentosas
(Ectocarpales y Ceramiales) mas problematicas,
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handle, economical, available for continuous
use and have a concentration that is easy to
control. It is difficult to find an algicide with
all these characteristics; however, for some of
the more problematic filamentous species
(Ectocarpales and Ceramiales), the chlorine was
effective, available for continuous use and easy
to handle. Therefore, the use of commercial
chlorine is recommended to control marine fila-
mentous epiphytes under controlled conditions,
when unialgal cultures are desired; however,
each treatment might have different effects on
the epiphytes found, and this requires further
investigation,
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Por lo tanto, se recomienda el uso del cloro
comercial para controlar ¢pifitas marinas fila-
mentosas cuando se intente realizar cultivos
unialgales. bajo condiciones controladas, to-
mando en consideracion que el tratamiento
puede tener efcctos diferenciales sobre las epifi-
tas encontradas, lo cual debe ser investigado en
¢l futuro.
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