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Introducción

Las microalgas forman la 
base de la cadena alimenticia 
y son consideradas maquina-
rias fotosintéticas generado-
ras de pigmentos con una 
adaptación ecofisiológica y 
plasticidad bioquímica única; 
permitiéndoles la bioconver-
sión directa de la energía 
solar en compuestos quími-
cos, bajo una var iedad de 
condiciones medioambientales 
y a una velocidad de creci-
miento mayor en compara-
ción con otra fuente vegetal 
(Paniagua-Michel, 1994). Los 
estudios acerca del cultivo de 
microalgas revisten gran im-
por tancia dada su amplia 
aplicación biotecnológica y 
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comercial. En este sentido se 
han utilizado los cultivos dis-
continuos, por su fácil mane-
jo, en la determinación de la 
cinética de crecimiento y pa-
rámetros inf luyentes en el 
desarrollo poblacional de las 
microalgas (Abalde et al., 
1995). Miao y Wu (2004) 
señalaron a las microalgas 
como los organismos más 
prometedores en la lucha 
contra el cambio climático, 
debido a la capacidad de ab-
sorber grandes cantidades de 
CO2 y al potencial en la pro-
ducción de energía, convir-
tiéndose fácilmente en dife-
rentes tipos de biocombusti-
bles. Además, pueden ser 
utilizadas como suplementos 
dietéticos y una alternativa 

de alimento a bajo costo 
(Waslien, 1975; Goldman, 
1980). A nivel mundial los 
cult ivos microalgales son 
identificados como fuentes de 
proteínas, grasas, carbohidra-
tos y vitaminas (Quintana et 
al., 1999). La masificación de 
los cultivos microalgales re-
quiere de medios nutritivos 
para su crecimiento y desa-
rrollo, utilizándose general-
mente reactivos de alta pure-
za con precios muy elevados 
y de compleja preparación 
(Granados y Bückle, 1983). 
Se evidencia la necesidad de 
evaluar medios nutr it ivos 
más económicos, entre los 
cuales están los fertilizantes 
agrícolas comerciales; ade-
más, el empleo de cult ivo 

mixto se requiere para com-
pensar las deficiencias bio-
químicas entre estos organis-
mos y así constituir un ali-
mento de alta calidad nutri-
cional (Buitriago et al., 1989; 
Coutteau, 1996, Brito et al., 
2006), disminuyendo los cos-
tos de producción y permi-
tiendo un rápido crecimiento 
de las microalgas.

Materiales y Métodos

Microorganismos y 
condiciones de cultivo

Se utilizó un cultivo mixto 
de las microalgas de agua 
dulce Hyaloraphidium con-
tortum y Pseudokirchneriella 
subcapitata, procedente del 
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RESUMEN

Las microalgas juegan un rol importante en la cría de ani-
males acuáticos, además de tener numerosas aplicaciones en 
las industrias alimenticia, farmacológica, cosmetológica y am-
biental. En el presente estudio se analizó el efecto de diferen-
tes fuentes de nutrientes (Nitrofoska®, Poliverdol® y Guillard) 
en la cinética de crecimiento y producción de pigmentos de un 
cultivo mixto de las microalgas de agua dulce Hyaloraphidium 
contortum y Pseudokirchneriella subcapitata. Se realizaron 
bioensayos por cuadruplicado en cultivos discontinuos, man-
tenidos en aireación e iluminación continua. El crecimiento 
se determinó por recuento celular y la producción de pigmen-
to por espectrofotometría. La densidad celular se incrementó 
con la edad del cultivo, obteniéndose las máximas produccio-

nes a los 24 días de siembra con promedios de 65,88; 65,38 
y 63,5×106 células/ml en Guillard, Nitrofoska® y Poliverdol®, 
respectivamente. La fase de crecimiento exponencial culminó a 
los 10, 12 y 6 días de siembra con producciones de 20,1; 7,8 y 
7,26×106 células/ml, tasas de crecimiento de 1,29; 1,91 y 1,51 
divisiones/día y tiempos generacionales de 0,77; 0,52 y 0,66 
días en Guillard, Nitrofoska® y Poliverdol®, respectivamente. 
La mayor producción de clorofila a, b y carotenoides totales se 
encontró en con fertilizante Nitrofoska®, con promedios 10,87 
±1,53µg de clorofila a/ml; 3,59 ±0,76µg de clorofila b/ml y 3,91 
±0,64µg de carotenoides totales/ml a los 24 días de siembra. 
Los parámetros de calidad de agua no fueron limitantes para 
el crecimiento y producción de pigmentos.
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Laborator io de Biología y 
Cultivo de Crustáceos, Insti-
tuto de Zoología Tropical, 
Universidad Central de Vene-
zuela. Las algas fueron sem-
bradas en tres medios nutriti-
vos a fin de evaluar los efec-
tos de estos compuestos quí-
micos en la cinética de creci-
miento. Dos de ellos fueron 
los fertilizantes inorgánicos 
comerciales Nitrofoska® (10-
4-7) y Poliverdol® (16-16-12), 
a razón de 0,4ml por cada 
litro de agua destilada y el 
tercero fue el medio tradicio-
nal Guillard (Stein, 1975).

Los cultivos, por cuadru-
plicado, se iniciaron con una 
densidad de 50×106 células/ml 
de cada especie de las mi-
croalgas empleadas, en reci-

pientes de 1000ml de capaci-
dad con un volumen de 
750ml de medio nutritivo es-
téril (autoclavado a 20PSI por 
15min). Los cultivos se man-
tuvieron a temperatura am-
biental promedio de 28-30ºC, 
con fuente de iluminación 
constante mediante dos lám-
paras f luorescentes de luz 
blanca f r ía de 40W a una 
distancia promedio de 20cm, 
y con aireación continua por 
medio de bomba eléctrica de 
110W.

Análisis de biomasa y 
compuestos bioquímicos

Cada 48h se evaluó el cre-
cimiento de las microalgas 
por un periodo de 24 días, 

mediante el recuento de célu-
las. Se tomaron alícuotas de 
~5ml del cultivo, que fue fi-
jado en una solución de lu-
gol. El conteo se realizó em-
pleando un microscopio bino-
cular Motic® y una cámara 
de Neubauer de 0,1mm de 
profundidad. Se contaron las 
células algales en la totalidad 
de las casillas del cuadro 
central de la cámara en am-
bos campos, se promedió el 
número de células y el resul-
tado se multiplicó por 104 
para expresar los datos en 
células/ml (Manacorda et al., 
2007). Durante el estudio, en 
cada medio de cultivo se to-
maron mediciones de pH, 
conductividad eléctrica y só-
lidos disueltos totales, me-

diante un medidor múltiple 
por tát il Hanna®  modelo 
HI1991301. Los pigmentos se 
analizaron cada 6 días con 
muestras frescas extraídas 
con una solución ace to na:me-
tanol (2:1 V/V) a 4ºC durante 
toda la noche, determinados 
según las fórmulas propues-
tas por Jeffrey y Humphrey 
(1975) para clorofila total y 
por St r ickland y Parsons 
(1972) para carotenoides tota-
les. La concentración de pig-
mentos se expresó por volu-
men de cultivo (μg·ml-1).

Los datos fueron analiza-
dos mediante el programa 
para microcomputadoras (Sta-
tistix versión 7, Analytical 
Software; SAS, 1998). Una 
vez comprobados los supues-
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RESUMO

As microalgas desempenham um papel importante na cria-
ção de animais aquáticos, além de ter numerosas aplicações 
nas indústrias, alimentícia, farmacológica, cosmética e am-
biental. No presente estudo se analisou o efeito de diferentes 
fontes de nutrientes (Nitrofoska®, Poliverdol® e Guillard) na 
cinética de crescimento e produção de pigmentos de um cultivo 
misto das microalgas de água doce Hyaloraphidium contortum 
e Pseudokirchneriella subcapitata. Realizaram-se bioensaios 
por quadruplicado em cultivos descontínuos, mantidos em ai-
reação e iluminação continua. O crescimento se determinou 
por reconto celular e a produção de pigmento por espectro-
fotometria. A densidade celular se incrementou com a idade 
do cultivo, obtendo-se as máximas produções aos 24 dias de 

plantado com médias de 65,88; 65,38 e 63,5×106 células/ml em 
Guillard, Nitrofoska® e Poliverdol®, respectivamente. A fase 
de crescimento exponencial culminou aos 10, 12 e 6 dias de 
plantado com produções de 20,1; 7,8 e 7,26×106 células/ml, ta-
xas de crescimento de 1,29; 1,91 e 1,51 divisões/dia e tempos 
geracionais de 0,77; 0,52 e 0,66 dias em Guillard, Nitrofoska® 
e Poliverdol®, respectivamente. A maior produção de clorofila 
a, b e carotenoides totais se encontrou em cultivo com fertili-
zante Nitrofoska®, com médias 10,87 ±1,53µg de clorofila a/ml; 
3,59 ±0,76µg de clorofila b/ml e 3,91 ±0,64µg de carotenoides 
totais/ml aos 24 dias de plantado. Os parâmetros de qualidade 
de água não foram limitantes para o crescimento e produção 
de pigmentos. 
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SUMMARY

Microalgae play an important role in the rearing of aquat-
ic animals, besides having numerous applications in the food, 
drugs, cosmetic and environmental industries. In the present 
study, the effect of different sources of nutrients (Nitrofoska®, 
Poliverdol® and Guillard) on the kinetics of growth and pig-
ment production of a mixed culture of freshwater microalgae 
Pseudokirchneriella subcapitata and Hyaloraphidium contortum 
was examined. Quadruplicate bioassays were performed in 
batch cultures maintained under aeration and continuous il-
lumination. Growth was determined by cell counting and pig-
ment production by spectrophotometry. Cell density increased 
with culture age, obtaining maximal production at 24 days of 

planting with averages of 65.88, 65.38 and 63.5×106 cells/ml 
in Guillard, Poliverdol® and Nitrofoska®, respectively. The 
exponential growth phase culminated at 10, 12 and 6 days of 
planting, with yields of 20.1, 7.8 and 7.26×106 cells/ml, growth 
rates of 1.29, 1.91 and 1.51 divisions/day and generation times 
of 0.77, 0.52 and 0.66 days in Guillard, Poliverdol® and Nitro-
foska®, respectively. The largest production of chlorophyll a, b 
and total carotenoids was found with the Nitrofoska® fertilizer, 
averaging 10.87 ±1.53μg of chlorophyll a/mL, 3.59 ± 0.76 μg 
of chlorophyll b/mL and 3,91 ± 0.64μg of total carotenoids/ml 
at 24 days of planting. The water quality parameters were not 
limiting for growth and pigment production.
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tos de normalidad y homoge-
neidad de las varianzas, con 
las pruebas de normalidad 
aleator ia y de Shapiro, se 
aplicó un análisis de varianza 
para determinar los efectos 
de las variables independien-
tes: medio de cultivo, tiempo 
de incubación y sus interac-
ciones sobre la variable de-
pendiente densidad celular y 
pigmentos clorofílicos, por 
medio del SAS (1998). A 
aquellas variables con efectos 
signif icativos se les aplicó 
una prueba de promedio 
Duncan (p<0,05) para deter-
minar diferencias estadísticas 
entre promedios.

Resultados y Discusión

Densidad celular

Efecto de la interacción fuen-
te de nutrientes y edad del 
cultivo en la densidad celu-
lar. La cinética de crecimien-
to del cultivo mixto Hyalora-
phidium contortum y Pseudo-
kirchneriella subcapitata , 
mostró una respuesta positiva 
ante la combinación de los 
factores edad del cultivo y 
fuentes de nutrientes (Tabla 
I). Las fases de crecimiento 
presentaron diferentes tiem-
pos de duración de acuerdo 
con el medio de cultivo em-
pleado. El período de adapta-
ción fue de ~2 días en el me-
dio Nitrofoska® , mientras 
Guillard y Poliverdol® care-
cieron de esa fase. El creci-
miento exponencial tuvo du-
raciones de 6, 10 y 12 días 
en los medios Poliverdol®, 
Guillard y Nitrofoska®, con 
valores de 7,26; 20,1 y 
7,8×106 células/ml, respectiva-
mente. La fase de crecimien-
to de retardo continuó hasta 
el final del ensayo en Nitro-
foska® y en Poliverdol® con 
promedios de 65,38 y 
63,5×106 células/ml, respecti-
vamente. En Guillard la fase 
de retardo culminó a los 22 
días de edad con una densi-
dad de 65,5×106 células/ml, 
seguida de la fase estaciona-
ria con una producción de 
65,88×106 células/ml, sin al-
canzar la fase de muerte tipi-
ca de los cultivos cerrados. 
En Nitrofoska® las microal-

gas requirieron más tiempo 
para la duplicación celular, 
posiblemente como mecanis-
mo de adaptación a las con-
diciones ambientales expues-
tas para lograr al f inal del 
ensayo una densidad celular 
similar a los otros medios de 
crecimiento. El analísis de 
varianza aplicado encontró 
un efecto altamente significa-
tivo (p<0,0001) de la interac-
ción edad del cultivo y fuen-
te de nutriente sobre la den-
sidad celular. Los fertilizan-
tes inorgánicos resultaron 
fuentes nutritivas adecuadas 
para la producción masiva de 
estas especies y son más eco-
nómicos en referencia a los 
medios tradicionales. Sin em-
bargo, cabe señalar la in-
fluencia del medio de cultivo 
y de la fase de crecimiento 
en la composición bioquímica 
y calidad nutricional de las 
células microalgales, factores 
a considerar para lograr su 
adecuada utilización (New-
mark et al., 1989; Herrero et 
al., 1991). Por ello es necesa-
rio evaluar en estudios poste-
riores la composición bioquí-
mica de las microalgas culti-
vadas en los medios nutriti-
vos ensayados. Chacón et al. 
(2004), en cultivos de Chlo-
rella sp. y Scenedesmus sp. 
emplearon agua destilada es-
ter ilizada y con medio de 
cultivo Algal a una concen-
tración de 6,0mM NaNO3 y 
0,3mM NaPO4, y obtuvieron 
producciones de 18,04 
±4,93×106 y 4,69 ±1,72×106 

células/ml, respectivamente, 
valores inferiores a los obte-
nidos en el presente ensayo. 
Igualmente, Rosales-Loaiza 
et al. (2008), con la microal-
ga marina flagelada Dunalie-
lla viridis cultivada con me-
dio Algal a una concentra-
ción de 6,0mM NaNO3, obtu-
vieron la mayor densidad ce-
lular a una tasa de renova-
ción del 5% con 15,58 ±0,64 
y 14,96 ±0,66×106 células/ml 
para alta y baja iluminación. 
Bermúdez et al. (2004) en-
contraron incrementos insig-
nificantes en la productividad 
celular de Chroomonas sp. en 
cultivos semicontinuos con 
10,37; 11,43 y 11,75×106 célu-
las/ml en concentraciones de 
nutrientes de 4; 8 y 12mM 
NaNO3, respectivamente; re-
sultados contrastantes a los 
obtenidos en este estudio.

Vera et al. (2004), Rosales 
et al. (2005) y Jonte et al. 
(2007) utilizaron las especies 
Chlorella sp., Synechococcus 
y Synechocystis minuscula, y 
señalaron incrementos en la 
densidad celular con la edad 
del cultivo, presentando pro-
ducciones a los 10 , 24 y 12 
días de 4,5×107; 607,64 
±14,35×106 y 149,37 ±9,7×106 

células/ml. Br ito et al. 
(2006), en monocultivos de 
H. contortum, Chlorella vul-
garis y un cultivo mixto de 
Selenastrum capricornutum y 
C. vulgaris, encontraron a los 
18, 15 y 16 dias, valores de 
21,83; 7,36 y 6,3×106 células/
ml para cada tipo de cultivo. 

Moronta et al. (2006), 
reportaron densidades 
poblacionales en C. so-
rokiniana de 15,29 
±0,03 y 16,87 ±0,04×106 
células/ml en condicio-
nes autotróficas a los 15 
días en pH 8,2 y 9,6. Es 
necesario mencionar las 
diferencias con los de-
más autores obtenidas 
en la biomasa algal se 
deben a condiciones ex-
perimentales diferentes 
y a las distintas espe-
cies de microalgas utili-
zadas.

Parámetros poblaciona-
les básicos del cultivo 
mixto H. contortum y P. 

subcapitata. La fase de creci-
miento exponencial se logró 
a los 10, 6 y 12 días de 
siembra con densidades po-
blacionales de 20,1; 7,26 y 
7,8×106 células/ml, tasas de 
crecimiento de 1,29; 1,51 y 
1,91 divisiones/día y tiempos 
generacionales de 0,77; 0,66 
y 0,52 días en los medios 
Guillard, Poliverdol® y Ni-
trofoska®, respectivamente. 
Son de resaltar las diferen-
cias existentes entre los para-
metros poblacionales básicos. 
Guillard fue el medio con 
mayor densidad poblacional, 
menor tasa de crecimiento y 
mayor tiempo generacional 
en comparación con Nitrofos-
ka®, que tuvo menor densi-
dad poblacional, mayor tasa 
de crecimiento y menor tiem-
po generacional. Dado los 
resultados obtenidos, el ferti-
lizante inorgánico Poliver-
dol®, presentó las mejores 
características físicoquímicas 
y aportó los elementos nutri-
cionales en cantidades ade-
cuadas, permitiendo el creci-
miento exponencial en menor 
t iempo con respecto a los 
ot ros medios. También se 
puede considerar a Nitrofos-
ka® como una fuente alter-
nativa de nutriente, pero re-
quiere de mayor tiempo para 
expresar su capacidad de du-
plicación. Brito et al. (2006), 
en un cultivo mixto de C. 
vulgaris y S. capricornutum, 
reportaron fase de crecimien-
to exponencial a los cuatro 
días de siembra con una den-

TABLA I
EDAD DEL CULTIVO, FUENTE DE NUTRIENTE y DENSIDAD 
CELULAR EN EL CULTIVO MIxTO Hyaloraphidium contortum y 

Pseudokirchneriella subcapitata
Tiempo
(días)

Nitrofoska® Poliverdol® Guillard
Densidad promedio (células/ml)

0     100 ±0,00     100 ±0,00     100 ±0,00
2     130 ±20,00  1.175 ±184,84     538 ±29,87
4     483 ±38,62  2.545 ±414,85  1.463 ±165,20
6     890 ±53,38  7.263 ±1143,37  4.263 ±1161,45
8  1.630 ±256,48 11.013 ±2176,15  8.200 ±2189,75

10  2.079 ±266,03 19.263 ±5228,35 20.100 ±4087,17
12  7.800 ±2778,48 34.650 ±9385,63 23.750 ±9187,85
14 13.800 ±2504,33 42.500 ±8356,63 35.500 ±15253,41
16 18.113 ±2593,06 43.375 ±13978,41 43.375 ±14412,81
18 49.388 ±12250,20 46.250 ±14733,75 51.875 ±9077,21
20 54.388 ±19552,51 47.000 ±17373,35 53.625 ±18678,75
22 59.250 ±13762,87 50.750 ±12579,75 65.500 ±12955,05
24 65.375 ±13387,64 63.500 ±19437,93 65.875 ±7641,71
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sidad poblacional promedio 
de 3.579.861 y 780.000 célu-
las/ml, tasa de crecimiento 
0,95 y 1,37 divisiones/día y 
tiempo generacional de 1,05 
y 0,72 días en las fuentes de 
nutr ientes Nit rofoska® y 
Guillard, respectivamente. 
Así mismo González et al. 
(1999), evaluando cuat ro 
fuentes de nutrientes en el 
cultivo de Isochrysis aff. gal-
bana var. tahitiana, encontra-
ron diferencias estadística-
mente significativas (p<0,05) 
entre las constantes de creci-
miento, reportando valores de 
0,55 ±0,06 divisiones/día para 
Walne; 0,47 ±0,02 divisiones/
día para f/2; 0,32 ±0,06 divi-
siones/día para el fertilizante 
agrícola (medio F.A.) y 0,28 
±0,05 divisiones/día para el 
medio Algal.

Pigmentos fotosintéticos

Efecto de la interacción edad 
del cultivo y fuente de nu-
triente en la producción de 
pigmentos fotosintéticos. La 
producción de pigmentos foto-
sintéticos se incrementó en 
relación a la edad y la fuente 
de nutriente utilizada, obte-
niéndose las mayores concen-
traciones de clorofila a, b y 
carotenoides totales a los 24 
días de siembra con valores 
promedios de 10,87 y 5,60µg 
de clorof ila a/ml, 3,58 y 
1,31µg de clorofila b/ml y 3,91 
y 2,68µg de carotenoides tota-
les/ml, en las fuentes de nu-
trientes Nitrofoska® y Poli-
verdol®, respectivamente. En 
cuanto al medio Guillard, las 
máximas producciones de pig-
mentos se presentaron a los 
12 días de siembra con pro-
medios de 5,37µg de clorofila 
a/ml, 1,94µg de clorofila b/ml 
y 1,66µg de carotenoides tota-
les/ml (Tabla II). El análisis 
de varianza aplicado detectó 
un efecto altamente significa-
tivo (p<0,0001) entre la inte-
racción edad del cultivo y 
fuente de nutriente en los pig-
mentos clorofílicos. Estos re-
sultados comprobaron la in-
fluencia de la edad y la fuente 
de nutriente en la concentra-
ción de los pigmentos fotosin-
téticos, proporcionando los 
medios de crecimiento los 

nutrientes requeridos a las 
microalgas en el tiempo para 
mantener la velocidad de cre-
cimiento y por ende la acu-
mulación de pigmentos. En 
Guillard la mayor concentra-
ción de los pigmentos fotosin-
téticos se obtuvo a los 12 días 
de siembra y luego disminu-
yó; posiblemente la escasez de 
nutrientes y reducción de luz 
ocasionaron la disminución de 
la velocidad de crecimiento, 
ya que la reducción del conte-
nido de pigmentos es conside-
rado un proceso de autoregu-
lación del aparato fotosintéti-
co para alcanzar un balance 
entre la luz que puede ser 
absorbida y la demanda de 
energía necesaria para el cre-
cimiento microalgal (Fa-
lkowski y La Roche 1991). 
Además, la productividad y 
composición celular de las 
microalgas cambia con la 
edad del cultivo, la concen-
tración de nutrientes o la ilu-
minación (Bermúdez et al., 
2004; Lemus et al., 2006). 
Loreto et al. (2003) reporta-
ron en cultivos de cianobac-
terias Anabaena PCC7120, 
controlando el nitrógeno en el 
medio, un incremento en el 
contenido de clorofila a y ca-
rotenoides totales con la edad 
del cultivo, y determinaron 
valores de 12,6 ±3,2 a 15,7 
±1,2µg/ml de clorofila a; y en 
carotenoides totales 1,2 ±0,3 a 
4,5 ±0,3µg/ml. Guevara et al. 
(2005) señalaron una produc-
ción en carotenoides de 38,40 
±1,92; 32,88 ±1,97; y 21,00 

±0,84µg/ml en cultivos de 
Dunaliella sp. en medios al-
gales comerciales. Contraria-
mente, Chacón et al. (2004) 
empleando Chlorella sp. obtu-
vieron 4,95 ±0,54µg/ml de 
carotenoides totales en fase 
estacionaria del cultivo, valo-
res superiores a los encontra-
dos en el presente trabajo. 
Andrade et al. (2009), en cul-
tivo de Scenedesmus en fase 
estacionaria (15 días) y utili-
zando Nitrofoska® como me-
dio de cultivo, obtuvieron 1,11 
±0,03µg/ml de carotenoides 
totales, valores similares a lo 
reportado en este trabajo.

Parámetros químicos

El monitoreo de la conduc-
tividad eléctrica (µS·cm -1), 
pH y sólidos disueltos totales 
(PPT) en el tiempo y en los 
diferentes medios de creci-
miento, se muestran en la 
Figura 1. Se observó en los 
medios Guillard y Poliver-
dol® valores superiores en 
comparación al medio Nitro-
foska®, con tendencia a dis-
minuir con la edad del culti-
vo. En Nitrofoska® los valo-
res de conductividad eléctrica 
y sólidos disueltos totales 
fueron relativamente constan-
tes en el tiempo, no así el 
pH, el cual se incrementó 
hasta llegar a ~7, posiblemen-
te por el aumento en la pro-
ducción de biomasa, ingirien-
do las microalgas mayor can-
tidad de CO2 con una dismi-
nución de éste en el medio, 

trayendo como consecuencia 
un aumento del pH, al alterar 
el sistema CO2>HCO3>CO3 
(Darly, 1987). La respuesta 
de las microalgas al pH varía 
ampliamente, por ser un fac-
tor determinante en la solubi-
lidad del CO2 y de los mine-
rales en los cultivos, e influ-
ye directa o indirectamente 
en su metabolismo (Skoda 
1997; Morris et al., 1999). 
Esto permite señalar al pH 
como unos de los parámetro 
más limitantes en el creci-
miento microalgal y produc-
ción de pigmentos fotosintéti-
cos con el fertilizante inorgá-
nico Nitrofoska®, a diferen-
cia de las fuentes de nutrien-
tes Poliverdol® y Guillard; 
los cuales presentaron valores 
>7 y, por lo tanto, en estos 
fertilizantes el pH fue irrele-
vante en el crecimiento algal 
por no considerarse limitante 
(Figura 1).

Conclusiones

Los fertilizantes agrícolas 
Nitrofoska® y Poliverdol® 
son las fuentes de nutrientes 
más indicadas para la pro-
ducción masiva del cultivo 
mixto Hyaloraphidium con-
tortum y Pseudokirchneriella 
subcapitata , por las altas 
concentraciones celulares y 
producción de pigmentos, 
además del bajo costo, fácil 
adquisición y manejo. Sin 
embargo, deben efectuarse 
estudios adicionales sobre la 
composición bioquímica de 
las microalgas cultivadas en 
los medios nutritivos emplea-
dos y diferentes fases de cre-
cimiento, a f in de utilizar 
adecuadamente el cultivo en 
concordancia con los objeti-
vos planteados. En cuanto a 
los parámetros físicoquímicos 
registrados, se considera que 
el parámetro más importante 
fue el pH debido a su in-
fluencia en la cinética de cre-
cimiento de las microalgas y 
producción de pigmentos fo-
tosintéticos.
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TABLA II
CONTENIDO DE CLOROFILA A, B, y CAROTENOIDES 
TOTALES (µg·ml-1) EN EL CULTIVO DE Hyaloraphidium 
contortum y Pseudokirchneriella subcapitata EN FUNCIóN 

DEL TIEMPO y MEDIO DE CULTIVO *

Tratamiento Dias Clorofila a Clorofila b Carotenoides

Nitrofoska®

6
12
18
24

0,41 ±0.05
0,77 ±0.21
5,07 ±1.02

10,87 ±1.53

0,13 ±0.04
0,25 ±0.11
1,98 ±0.48
3,59 ±0.76

0,18 ±0.01
0,27 ±0.13
1,84 ±0.37
3,91 ±0.64

Poliverdol®

6
12
18
24

2,01 ±0.38
3,30 ±0.80
3,23 ±1.34
5,37 ±1.38

0,63 ±0.19
1,01 ±0.32
1,01 ±0.45
1,32 ±0.38

0,55 ±0.10
1,10 ±0.26
1,51 ±0.48
2,68 ±0.46

Guillard
6

12
18
24

2,05 ±0.36
5,37 ±2.32
4,13 ±1.34
2,05 ±1.07 

0,77 ±0.13
1,94 ±1.63
1,21 ±0.45
0,59 ±0.24 

0,58 ±0.09
1,66 ±0.63
1,76 ±0.34
1,30 ±0.38

* N= 4.
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Figura 1. Comportamiento de la conductividad eléctrica, sólidos disuel-
tos totales y pH en el cultivo mixto de Hyaloraphidium contortum y 
Pseudokirchneriella subcapitata.


