STUDIA UNIVERSITATIS
Revistd stiintificd a Universitdtii de Stat din Moldova, 2007, nr.7

BIOMASA ALGALA - SURSA ALTERNATIVA DE ENERGIE,
PRODUSE ALIMENTARE NONPOLUATE SI SUBSTANTE BIOLOGIC ACTIVE
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Dans le présent article nous exposons les résultats concernant la culture de certains troncs des algues avec
’utilisation en tant que milieu nutritif des eaux résiduelles provenant des complexes avicoles et de ceux de 1’élevage
des animaux. Nous avons constaté que 1’administration de la biomasse des algues obtenue dans des milieux provenant
de la déjection des oiseaux et des animaux en tant que supplément dans la nutrition de ceux-ci contribue effectivement a
leur productivité. La biomasse des algues peut étre aussi facilement convertie en énergie électrique ou thermique.

Epuizarea evidenta a resurselor energetice traditionale (petrolul, gazele naturale, carbunele, slantul), create
in rezultatul procesului de fotosinteza in decursul a mii si milioane de ani, pune in fata oamenilor de stiinta
problema evidentierii surselor alternative de energie.

O cale importantd de obtinere a energiei netraditionale este bioconversia energiei solare conservatd in
biomasa organismelor fotosintetice, printre care un rol deosebit revine algelor — atit celor microscopice, cat
si celor macroscopice (CortHuK et al., 1987). Este bine cunoscut faptul ca algele acumuleaza de zeci si sute
de ori mai multa energie solara decat plantele superioare. Dupd cum mentioneaza G.Vinberg si colaboratorii
(Bunbepr, 1957, 1960, 1961; Bunbepr, Cusko, 1956; Bunbepr, Cusko, JleBnna, 1966), o unitate de biomasa a
microalgei Chlorella vulgaris, de exemplu, asimileaza in procesul fotosintezei de 220-240 ori mai multa
energie solara decat aceeasi unitate de biomasa a plantelor superioare de culturd, producand si o cantitate de
substanta organica primara impunatoare, care In unele tari deja este conversata in energie (Xomr, 1979).

Un deosebit interes prezintd dezvoltarea algelor in asa-numitele ,,iazuri biologice” ale sistemelor de epurare
a apelor reziduale si menajere de cea mai diversa origine, in primul rand in cele ale complexelor zootehnice.
Este demonstrat ca in iazurile biologice ale sistemelor de epurare a apelor reziduale si a celor menajere bio-
masa microalgelor ajunge pana la 50-60 t/ha masa uscata (BunGepr, 1957,1964; Bunbepr et al., 1966; Pynuk,
JenunkoBa, 1987; Bacuros, Xyxaxmenos, 1980; My3adapos, Taybaes, 1980, 1984; Sauze, 1978; Overbesk,
1972; Oswald, 1973 a,b; Palmer, 1974). In rezultatul metanizarii acestei biomase se poate de obtinut pan la
70-80 mii kwt/h energie electrica (Xomm, 1979). Obtinerea gazului metan din biomasa algelor crescute pe ape
reziduale se practica in mai multe tari (SUA, Japonia, Olanda etc.) si este consideratad drept o sursd avantajoasa
de producere a energiei.

Utilizarea microalgelor este insa dificild, cauza fiind tehnologiile costisitoare de sustragere a biomasei din
apa. De aceea, mult mai convenabild este elaborarea tehnologiilor de cultivare in bazinele cu ape reziduale a
algelor macroscopice, ca: Cladophora, Rhizoclonium, Enteromorpha, Chaetomorpha, Tribonema, Spirogyra,
Mongeotia etc. In conditii optimale de temperaturd si concentratii favorabile de substante nutritive in bazinele
naturale eutrofizate, biomasa acestor alge poate si constituie 10-15 kg/m” masi verde, sau 100-150 t/ha. De
exemplu, in limanul Cuciurgan din Republica Moldova, pe o suprafatd de circa 10 mii ha biomasa algelor
macroscopice depaseste 120 mii tone (ILlanaps, 3yoky, 1987).

S-a constatat ca un gram de masa verde a acestor alge elimina in procesul fotosintezei de la 70 pana la
125 mgO,/ha. Aceasta inseamna cd in limanul Cuciurgan se sintetizeaza circa 200 t/ha substantd organica
primara care poate fi conversata in energie, pe calea metanizarii.

Daca reiesim din calculele efectuate de F.Sauze (1978) si [.Xomn (1978) referitor la bioconversia biomasei
algale in energie electricd, putem afirma cu sigurantd cd numai biomasa algelor macrofite din limanul
Cuciurgan 1n rezultatul conversarii ar putea asigura cu energie electrica un orasel cu populatia de 4200-4500
locuitori.

Observatiile efectuate de noi in luna august 2002, 1n locurile mici i mlastinile din lunca Dunarii in sectorul
Galati-Tulcea si 1n delta fluviului, confirma o cantitate enorma de substante organice primare sintetizate de algele
verzi macrofite, ceea ce prezinta o sursa importanta de energie, daca toatd aceastd biomasa ar fi metanizata.

In ultimii ani se observi o dezvoltare exageratd a algelor verzi macroscopice in bazinele de acumulare ale
hidrocentralelor pe diferite rauri. Cert este faptul ca cu timpul toate aceste bazine se inndmolesc si in ele apar
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suprafete imense cu adancime mica §i apa eutrofizatd, unde 1n abundenta se dezvolta un sir intreg de specii de
alge filamentoase (Cladophora fracta, Rhizoclonium hieroglyphicum, Enteromorpha prolifera, Chaetomorpha
linum, diverse specii de Spirogyra, Mongeotia, Zygonema, Oedogonium, Ulotrix si multe altele) care produc
o cantitate enorma de substantd organica.

E cazul sa amintim ca in bazinul de acumulare a hidrocentralei Dubasari de pe Nistru, construita in anul
1955, circa 1/3 din suprafata initiala de 5600 ha s-a transformat In terenuri cu adancimea de 0,5-2,5 m, ideale
pentru dezvoltarea algelor filamentoase si a plantelor acvatice superioare demerse si subdemerse, biomasa
verde a lor constituind in medie 10-15 kg/m?.

Lasata in bazin, biomasa algelor accelereaza procesul de inndmolire, deoarece in timpul iernii nu izbuteste
sa se mineralizeze complet si 0 buna parte din ea se depune pe fundul bazinului sub forma de ndmol de culoare
neagra-surie, cu miros pronuntat de hidrogen sulfurat. De aceea, extragerea din bazin a biomasei algelor fila-
mentoase macroscopice joaca un rol dublu. Pe de o parte, in rezultatul metanizarii biomasa algala este con-
versatd in energie, iar produsele ramase dupd fermentatie pot fi utilizate in calitate de supliment in nutritia
animalelor sau ca Ingrasamant organic pentru sol. Pe de altd parte, extragerea biomasei algale contribuie la
prelungirea perioadei de existentd a bazinului. Si intr-un caz si In altul obtinem avantaje. Dacd [uam in consi-
deratie ca impreuna cu algele pe aceste suprafete de bazin cu adancimi mici se dezvolta si un sir intreg de plante
acvatice superioare demerse §i subdemerse (Potamogeton, Ceratophyllum, Myriophyllum, Valisneria, Elodea,
Nymphaea, Nymphoides, Typha, Phragmites, Sparganium, Schoenoplectus etc.), a ciror masa biologica
constituie Tn medie 50-60 t/ha, ne putem imagina ce cantitate enorma de energie se pierde in aceste bazine.

Insa, nu numai in scopul obtinerii energiei sunt utilizate algele. Un deosebit interes prezintd cultivarea
microalgelor in scopul utilizarii lor in calitate de supliment in nutritia pasarilor si animalelor. Microalgele pot
fi cultivate de asemenea pe ape reziduale. Pe de o parte, sintetizeaza substantd organica in cantitati exagerate,
iar, pe de alta parte, contribuie la epurarea biologica a apelor poluate.

Investigatiile efectuate de noi in laborator si pe teren, pe parcursul a mai multor ani, au demonstrat ca in
conditii favorabile de dezvoltare in culturd asa specii ca Synechocystis salina, Spirulina platensis, Chlorella
vulgaris, Scenedesmus quadricauda, S. spinosus, Chlamidomonas reihardii etc. produc pana la 120-130 g/m*
biomasa intr-o singura zi, sau circa 120 g/ha. De aici rezulta ca in conditiile climaterice ale Republicii Moldova
si Romaniei intr-un bazin cu suprafata de 1 ha, construit sub cerul liber, intr-o perioada de vegetatie se poate
obtine o cantitate de circa 200 t/ha biomasa algala. Valorificarea acestei cantititi de masa organica vegetala
in calitate de supliment in nutritia pasarilor sau animalelor stimuleazd mult productivitatea lor, contribuind
prin aceasta la obtinerea unui profit economic impunator.

Biomasa microalgelor contine pana 60-70% proteine de cea mai inalta calitate, lipide, glucide, hormoni ve-
getali, vitamine si o serie de alte substante biologic active, care stimuleaza productivitatea pasarilor si animalelor.

In Tabelul 1 sunt prezentate rezultalele experientelor referitor la influenta biomasei algei Scenedesmus
quadricauda asupra greutatii corporale a puilor de gaina.

Tabelul 1

Influenta masei algei Scenedesmus quadricauda asupra masei corporale a puilor de giaina

Biomasa, | Numarul Dinamica masei corporale pe zile, in grame Viabilitatea puilor
mg/kg | degaini | 10 | 20 | 30 40 45 52 | numarul | %
100 500 49,6 | 2104 | 489,3 | 9183 | 1614,3 | 1763,4 | 2153,2 494 98,8
150 500 50,6 | 213,5 | 523,1 | 935,2 | 1631,2 | 1832,2 | 2193,4 498 99,6
250 500 472 | 216,3 | 530,4 | 948,3 | 1692,1 | 1993,2 | 2210,3 498 99,6
martor 500 49,1 | 1834 | 413,2 | 824,5 | 1358,2 | 1695,2 | 1838,3 483 96,6

In experientd au fost antrenati 2000 pui repartizati in patru grupe a cate 500 pui fiecare. La prima grupa de
pui s-a administrat 100 mg de masa algald la 1 kg concentrate, In grupa a doua — 150 mg, in cea de a treia —
250 mg. Grupa a patra a servit ca martor, unde puii au fost hraniti numai cu concentrate. Dupa cum obser-
vam din datele expuse in Tabelul 1, greutatea corporald a puilor de gdina carora li s-a administrat biomasa
algala 1n toate variantele a fost mai 1nalta decat In grupa martor. Cea mai 1naltd greutate corporala au avut-o
puii din varianta unde s-a administrat 250 mg biomasa la 1 kg concentrate. La a 52-a zi de cercetare masa
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corporald a puilor-broiler in aceastd variantd a constituit 2210,3 gr, fiind cu 20,3% mai mare decat a puilor
din grupa martor. E de mentionat cd biomasa algei Scenedesmus quadricauda administratd puilor a fost
crescuta pe medii cu ape reziduale de la complexul de crestere a puilor de gaina.

Viabilitatea puilor la cea de a 52-a zi de crestere In mediu pe variantele unde s-a administrat biomasa algala
a constituit 99,0%, pe cand in varianta martor nu a depasit 96,6%, sau cu 2,4% mai redusa fata de primele 3
variante. De aici si eficienta economica a utilizarii biomasei algale 1n calitate de supliment in nutritia pasarilor.

In alta serie de experiente, efectuate dupa aceeasi schemi ca si in prima serie, puilor de gaina li s-a admi-
nistrat 1n aceleasi concentratii biomasa algei Synechocystis salina, de asemenea crescuta pe medii cu defectii
de gdina. Si in aceasta serie de experiente greutatea corporald a puilor de giind, care au primit biomasa algala
in calitate de supliment la nutritie In concentratii de 100, 150 si 250 mg la 1 kg concentrate, a fost evident
superioard celei a puilor din varianta martor (Tab.2).

Tabelul 2

Influenta biomasei de Synechocystis salina asupra dinamicii masei corporale a puilor de giina

Blprpasa . | Numarul Dinamica masei corporale pe zile, in grame Viabilitatea
administrata, de pui uilor %
meg/kg p 1 10 | 20 | 30 40 45 52 P
100 500 51,2 | 216,2 | 503,2 | 921,2 | 1523,1 | 1803,4 | 2153,2 492 98,4
150 500 50,6 | 2124 | 5124 | 941,3 | 1543,2 | 1842,2 | 2210,3 493 98,6
250 500 49,8 | 232,3 | 521,3 | 948,2 | 1598,2 | 1923,3 | 2232,1 495 99,0
martor 500 49,6 | 198,4 | 414,2 | 815,3 | 1409,2 | 1796,2 | 18983 486 96,2

La a 52-a zi de crestere greutatea corporald a puilor in varianta cu 250 mg biomasa de Synechocystis a
fost cu 334 gr mai sporitd decat a puilor din grupa martor. Viabilitatea puilor in grupele care au primit in
nutritie biomasa de Synechocystis a variat intre 98,4 si 99%, mai sporita fiind in grupa unde s-a administrat
250 mg de biomasi la 1 kg de concentrate. In grupa martor viabilitatea puilor a constituit 96,2%, sau cu 2,8%
mai redusa decat in grupa de pui carora li s-a administrat 250 mg biomasa.

Rezultate pozitive au fost obtinute si in experientele in care puilor de géina li s-a administrat biomasa algei
Chlorella vulgaris, in acelasi concentratii ca si in cazul administrarii biomasei de Scenedesmus si Synechocystis
(Tab.3). Greutatea puilor in varianta in care s-a administrat 250 mg biomasa la 1 kg concentrate a fost cu circa
15% mai sporitd decat in control.

Tabelul 3

Influenta biomasei de Chlorella vulgaris asupra dinamicii masei corporale a puilor de giaina

Biomasa Numarul

i b Dinamica masei corporale pe zile, In grame Viabili-
algei, initial de tat %
mg/kg pui 1 10 20 30 40 45 52 atea
100 500 46,5 | 1943 | 453,8 | 848,3 | 1460,2 | 1809,1 | 2009,2 492 98,4
150 500 47,2 | 196,2 | 419,3 | 873,2 | 1480,3 | 1820,2 | 2150 496 99,2
250 500 46,8 | 196,8 | 420,1 | 882,2 | 1510,2 | 1895,1 | 2230,1 494 98,6
martor 500 46,8 | 194,6 | 413,2 | 831,3 | 1397,0 | 1739,2 | 1931,2 487 95,4

Dinamica cresterii masei corporale a puilor-broiler care au primit ca supliment in nutritie biomasa de
Chlorella vulgaris putin difera de variantele in care s-a administrat biomasa de Scenedesmus si Synechocystis.
Rezultate similare in privinta influentei biomasei de Chlorella asupra dezvoltarii pasarilor, pestelui si animalelor
bovine au fost obtinute si de alti cercetatori (Salaru, Socican, Lupascu, 1999; Rudic, 1992; Acpapos, 1972;
Coitauk et al., 1987; My3adapos, Taybaes, 1980, 1984; JIxymanazapos et al., 1985; baxamupoBa, bypHes,
1985; Bacuros, 1979). In ceea ce priveste utilizarea biomasei algelor Scenedesmus quadricauda si
Synechocystis salina, mentionam ca aceste alge pentru prima datd au fost utilizate de noi in calitate de supli-
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Experientele cu aplicarea biomasei microalgelor Scenedesmus quadricauda au fost efectuate la fabrica de
giini a firmei HOFIGAL din apropierea or.Bucuresti. In rezultatul acestor experiente s-a demonstrat influenta
incontestabild a biomasei algale asupra dezvoltarii organismului pasarilor, fapt ce a contribuit la obtinerea
unei cantitati mari de produse alimentare de o calitate superioard si nonpoluate.

O particularitate deosebitd a speciilor de microalge utilizate in experientele noastre este capacitatea lor de
a se dezvolta in iazurile biologice ale sistemelor de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice si
a apelor manajere ale oraselor si ale altor localitati care dispun de sisteme de epurare. Biomasa algald obtinuta
in bazinele sistemelor de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice se recomanda in calitate de
supliment 1n nutritia animalelor, dat fiind faptul ca compozitia chimica a biomasei obtinute pe medii minerale
artificiale practic nu se deosebeste de cea crescuti pe ape reziduale (Rudic, 1992). In acelasi timp, este necesar
a se tine cont de faptul ca biomasa algald poate fi administrata selectiv animalelor sau pasarilor care produc
reziduurile utilizate in procesul de cultivare a algelor. Biomasa crescuta pe reziduuri de la complexele avicole
poate fi utilizatd in primul rand pasarilor de la complexul dat. Tot asa se procedeaza si cu biomasa obtinuta
pe medii de la complexele de porcine, bovine etc.

Experientele efectuate de noi la fabrica de géini a firmei HOFIGAL denota ca aplicarea in nutritia gainilor a
biomasei algale obtinute pe reziduuri influenteaza pozitiv dezvoltarea pasarilor, manifestatd prin viabilitate
inalta, superioritate in greutatea corporald si prin calitatea productiei. Investigatiile efectuate de noi (Salaru,
Socican, Lupascu, 1999; Rudic, 1992; M.Ichim, V.M. Salaru, V.V. Salaru, 2004) au demonstrat, de exemplu, ca
oudle obtinute de la gdinile care au primit in nutritie biomasa algala contin de doua-trei ori mai multe vitamine,
in special provitamina A, decat oudle de la géinile din grupa martor. De aici se observa cu claritate ca biomasa
algala contribuie nu numai la obtinerea unei cantitati mai sporite de productie, dar si la sporirea calitatii ei.

Dupa cum am mentionat, administrarea biomasei algale in calitate de supliment in nutritia pasarilor nu a
semnalat nici o influentd negativa; 1n toate cazurile actioneaza pozitiv asupra organismului pasarilor (M.Ichim,
V.V. Salaru, V.M. Salaru, 2004).

Microalgele cultivate pe ape reziduale de la complexele avicole si animaliere adesea se utilizeaza in calitate
de stimulatori biologici in fitotehnie (M.Ichim, V.V. Salaru, V.M. Salaru, 2004). Investigatiile profesorului
V.V. Salaru (2006) au demonstrat ca tratarea semintelor de castraveti, Tnainte de seméanat, cu suspensie de
Nostoc linckia, crescuta pe ape reziduale de la fabrica de gdini, in decurs de 6-8 ore, stimuleaza mult procesele
fiziologo-biochimice din planta. in rezultat, sporeste imunitatea plantelor fatd de bolile virotice si micotice,
fapt ce stimuleaza mult productivitatea plantelor.

Datele prezentate in Tabelul 4 demonstreaza ca tratarea semintelor de castraveti cu suspensie de N.linckia
inainte de semanat, timp de 6-8 ore, stimuleazd mult dezvoltarea organelor plantelor — atat a celor vegetative,
cat si a celor generative.

Tabelul 4

Influenta suspensiei apoase de biomasa de Nostoc linckia crescuta pe dejectii de la gaini asupra
dezvoltarii organelor vegetative si generative la castraveti sortul ,,Rodnicioc”

Cor.lcentrajgla Lungimea | Numdirul de flori Numarul de Numarul de Roada,
biomasei . . . .. . 2
o plantei, cm masculine flori feminine flori cazute kg/m
Nostoce, %
0,125 323 323 111 39 3,5
0,250 356 356 120 36 5,6
0,500 327 327 114 34 3,0
Spirulina 0,25 mg/1 290 289 93 37 4,05
Martor 311 319 106 40 3,0

Din datele acestui Tabel observam ca prelucrarea cu suspensie apoasd de N.linckia in concentratie de
0,25% sporeste roada castravetilor cu 200% in comparatie cu plantele din varianta martor. Datele aceluiasi
Tabel 4 denota ca alga N.linckia stimuleaza dezvoltarea plantelor de castraveti mult mai puternic decat alga
Spirulina platensis, care de asemenea este utilizatd ca sursd de stimulare a dezvoltarii plantelor de cultura
(Rudic, 1992; Carteipes et. al., 1980; My3adapos, Taybaes, 1984).
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Asadar, algele deja sunt utilizate in cele mai diverse scopuri: in primul rand, in calitate de stimulatori bio-
logici in zootehnie, fitotehnie, farmaceutica, medicina (Rudic, 2007; M.Ichim, V.V. Salaru si V.M. Salaru,
2004), ca surse de proteine comestibile si furajere, ingrasaminte organice, indicatori biologici ai starii com-
ponentelor mediului, agenti ai epurdrii biologice a apelor si solurilor poluate etc. Un deosebit interes prezinta
elaborarea tehnologiilor de conservare a biomasei algale in energie. In toate aceste probleme se cere o ampli
colaborare intre specialistii din cele mai diverse ramuri ale stiintei: botanicii, biochimiei, fiziologiei, tehnicii etc.
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