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RESUMEN. La disminucion de liquidos residuales pecuarios repre-
senta uno de los problemas mds acuciantes en Cuba y en general,
en toda el drea de latinoamérica. En este estudio, se utilizé una
laguna de microalgas para el tratamiento terciario de residuo por-
cino liguido, de 3 000 m’ y 3 m de profundidad, de manera tal de
disminuir sustancialmente su carga orgdnica y al mismo tiempo,
obtener una biomasa de alto valor proteico para la alimentacion
animal. En los experimentos a escala de laboratorio se utilizaron
reactores de 16 L de volumen a flujo continuo. La cepa de mi-
croalga utilizada fue Chlorella vulgaris SR/2 y se midieron los
parametros caracteristicos requeridos tanto quimicos como hidro-
biolégicos. La biomasa obtenida se adiciond a la alimentacion de
una masa porcina de un cebadero. No se encontraron diferencias
entre el grupo control alimentado normalmente y el grupo experi-
mental alimentado con las microalgas. Los resultados mostraron
una reduccion de la DQO de mds del 50 % en términos de carga
orgdnica de entrada. Para un intervalo de tiempo de residencia en-
tre3y4ds e obtuvou na productividad de 0,12-0,20 g/h de bio-
masa algal.

ABSTRACT. Piggery waste represents one of the most important
pollution problems in Cuba and in Latin America. In this paper a
microalgae pond was used for piggery waste tertiary treatment to
diminish the organic loading and at the same time to obtain a pro-
teic biomass for animal feeding. Laboratory continuous reactors of
16 liters effective volume were used for Chlorella vulgaris SR/2
growth. The proteic biomass was supplied to a group of pigs in a
piggery farm. No significant differences were found between the
control group and the animals that were fed with the proteic
biomass. The results showed a substantial reduction of the COD
(more than 50 %, using retention times between 3 and 4 d).

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las caracteristicas del residuo por-
cino, se han realizado muchos estudios a fin de encontrar las
soluciones mas econdémicas y factibles para su tratamiento y
retiso.'™

Se ha encontrado en algunos estudios preliminares que
es posible alcanzar una reduccion significativa del contenido
de carga contaminante mediante la utilizacion de sistemas de
rnicroz-algas.EHB Existe ademas la posibilidadde obtener bioma-
sa proteica para adicionar en la dieta de los animales.®?

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron reactores a dos escalas diferentes:

a) Escala de laboratorio:laguna de medio plasticode 16 L
de volumen efectivo (0,3 m profundidad).

b) Escala industrial: laguna terciaria de volumen efectivo
30 00m *® y 3 m de profundidad.

El residuo utilizado para las experiencias a escala de
laboratorio fue residuo porcino liquido, diluido 1:4 con agua
corriente y previamente sedimentado. En el caso de las ex-
periencias a escala industrial fue utilizado residuo porcino
liguido proveniente de la laguna secundaria de un sistema de
tres lagunas utilizado para el tratamiento de los residuos liqui-
dos de una granja de cerdos. Las corridas experimentales tu-
vieron una duracion de 6 meses y el tiempo de retencion
hidraulico fued e4d.

La temperatura durante toda la etapa experimental fue
(28 + 4) °C . La iluminacién fue la habitual en regiones sub-
tropicales.
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La cepa de Chlorella vulgaris SR/2 utilizada en ambos
reactores fue obtenida de la Coleccion de Cultivos Autotrofi-
cos del Jardin Botanico de Cienfuegos, Cuba.

Todas las determinaciones analiticas se realizaron se-
guin los métodos normalizados al efecto. '

Adicionalmente, se realizaron estudios del efecto bio-
logico del consumo de la biomasa algal en el agua que
tomaba un grupo de animales seleccionados. Se llevaron a
cabo los analisis bromatolégicos adecuados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Escala de Laboratorio

Se observo que un aumento del tiempo de residencia
implica una reduccion de la DQO, asi como un aumento de
la concentracion de clorofila, lo que corrobord que parte de
la materia organica era utilizada por las microalgas y otros
organismos presentes para sus funciones metabdlicas (Ta-
bla 1.

Del analisis de estos resultados es posible confirmar la
biodegradabilidad del liquido residual porcino mediante la ac-
tividad metabdlica de la cepa de microalga utilizada.

Se comprobd la existencia de una relacién entre el
tiempo de retencion hidraulico y el crecimiento de las microal-
gas, medido como solidos suspendidos totales (SST) y como
clorofila a (Ca). En este caso, se asumio que los solidos sus-
pendidos daban una medida indirecta del crecimiento de las
microalgas,ya que se considerocomo microoganisnos el 80%
de los solidos suspendidos. La purificacion del residuo se al-
canzo hasta un 50 % de la DQO, lo cual fue suficiente para su



siderables cantidadesde biomasa microalgalcon elevado con-
tenido proteico.

disposicion final, teniendo en cuenta que esto constituia un
tratamiento terciario de este y que ademas, se obtenian con-

TABLAI
Resultados de los andlisis quimicos para diferentes tiempos de residencia hidriulicos durante la etapa experimental

Parametro Tiempo de residencia hidraulico
(d)
Inicial 1,6 2,02, 2 24 28 3.2 3,6 3.8
DQO 56 34 48 44 4509 4180 39 42 3512 28 01 2447 2443
SST 610 685 734 802 860 936 1 056 1176
Clorofila (mg/L) 25,4 30,2 33,2 38,9 45,3 51,0 56,0 61,0
Eliminacion DQO (%) 14,0 20,0 27,0 30,0 38,0 50,0 57,0 57,0

DQO Demanda Quimica de oxigeno. SST Sdlidos suspendidos totales.

El comportamiento de las demandas quimica y bio-
quimica de oxigeno, reveld la existencia de una tendencia a la
disminucion de la carga organica contaminante. El crecimiento
de mciroalgas fue confirmado por el incrementode la concen-
traciondel nitrogenoorganicoy de la clorofila(Tablalll y IV).

Escala industrial

Las Tablas Il, Il y IV muestran las variaciones de las de-
mandas bioquimica y quimica de oxigeno y de las concentra-
ciones de nitrogeno, fosforo y clorofila durante el estudio.

Demandas quimicas y bioguimicas de oxigeno y .;I)-#Ecl;#egpondienles a las experiencias a escala industrial
Tiempo DQO DBO pH
experimental
(d)
(mg/L)
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
— e 200 100 7.6 8,6
25 3954 3235 28 07, 4 7,7
50 46046 0 . —_ 7.0 7.7
80 — — 114 57 7,07, 0
11046 3 154 — — 7.5 7,5
1508 51 596 51 51 8,08, 0
DQO; DBO Demandas quimica y biogimica de oxigeno.
TABLA I

Concentracion de nitrogeno organico y amoniacal, ortofosfatos y fosforo total

Tiempo Entradad el al aguna Salidad el al aguna
experimental
(d)
N organico N amoniacal N organico N amoniacal
(mg/L)
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
0— 40,5 55,0
25 56 8.4 58,8 26,6 27,0 24,0 36.6 58,0
50 18,2 22,4 63,0 50,4 20,5 15,4 23,5 28,2
80— 28,0 7.0
10— 21,4 20,5 56,5 56,1
130 8,4 11,2 7,0 11,2 13,9 31,7 26,5 42,4
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TABLA IV
Concentracion de clorofila durante los experimentos
Tiempo experimental Clorofila a
(d) (mg/L)
Afluente Efluente

0 0,138 0,160

25 6,789 8,850

503, 587 4,573

801, 551 4,398

110 1,042 1,477

Efecto del consumo de la biomasa algal

Para estudiar el efecto biolégico de la biomasa microal-
gal, se seleccionaron dos grupos de 15 cerdos cada uno los
cuales fueron sometidos a los examenes diarios ususales.

Al grupo experimental se le dio a beber solamante el
agua proveniente del efluente de la laguna terciaria en vez

de agua comun. El grupo control sélo consumio agua corrien-
te.

Para estudiar el comportamiento, se utilizaron tres gru-
pos de cerdos, los cuales solo bebieron el agua efluente de la
laguna y su dieta fue limitada a tres contenidos diferentes de
proteina (9,6; 11 y 13 % con respecto al grupo control que re-
cibidu n1 8%d ep roteinae ns ud ieta).

Todos los estudios bromatologicos fueron realizados se-
gun las normas y regulaciones internacionales. '

La tabla V muestra los resultados de las experiencias
con diferentes grupos de cerdos.

Desde el punto de vista bioldgico y de comportamiento
de los grupos no hubo diferencias significativas con respecto
a la ganancia en peso.

En la tabla VI, se muestran los resultados para los ex-
perimentos realizados cambiando el contenido de proteina de
la dieta diaria suministrada a los cerdos. De los examenes
biolégicos realizados se detectd que solo el grupo cuya dieta
proteica fue menor de 11 % no mostré un buen estado fisico.

TABLAV
Peso de los animales durante la etapa experimental
Parametro Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Control Experimental Control Experimental Control Experimental
(kg)

X 11,5 11,4 26,9 26,6 35.6 34,5

S 0,97 1,16 3,08 3,50 36 4,25

s? 0,94 1,35 9,49 12,25 99 18,06
to,5 0,96 0,93 0,607

TABLA VI _ BIBLIOGRAFIA

HICTRIROMIOON Pavo L Ioe TG ARTHONTIRNG 1.Travieso L. Microalgae culture on Pretreated Piggery waste.

con dieta reducida en proteina

Grupo Dieta Peso total Ganancia en peso
(%) (kg) (9)
1 9,6 17,035 4
2 11,0 19,25 401
3 13,0 20,4 425
Control 18,02 2,0 458
CONCLUSIONES

El crecimiento de Chlorella vulgaris SR/2 en residuo por-
cino liguido ofrece una alternativa para el suplemento proteico
de la dieta del ganado porcino en engorde.

Con la utilizaciéon de lagunas de microalgas, es posible
obtener mas del 50% de eliminacion de contaminantes
(basado en DQO) de las aguas residuales porcinas.

Por primera vez, desde el punto de vista teoricoy practico
se demuestra la posibilidadde reusar el agua residual efluente
de un sistema de tratamiento, utilizandoen el proceso final una
lagunade microalgas.La utilizacionde estas aguastratadasme-
diante laguna de microalgas constituye una alternativa muy
economica.
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