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Resumen— En este trabajo se evaluo la productividad,
selectividad y efecto del pH de medios de cultivo naturales para
el mantenimiento de Colletotrichum sp., y Saccharomyces
cerevisiae. La productividad y selectividad se determino
mediante el método ecométrico y medicion de crecimiento radial,
el efecto del pH por espectrofotometria y crecimiento micelial.
Los medios no fueron selectivos y resultaron altamente
productivos para la recuperacion de la levadura, con mejores
resultados en la concentracion de 5% en todos los casos, mientras
que para el moho el mejor resultado se mostré en las
concentraciones de 10 y 20%, el pH no causé alteraciones
marcadas en el crecimiento de Colletotrichum sp., y la levadura
evaluada. Los medios de cultivo naturales evaluados no fueron
selectivos, pero permitieron el crecimiento y desarrollo adecuado
para Colletotrichum sp., y Saccharomyces cerevisiae lo que indica
que su aporte nutricional es comparable al de los medios de
cultivo comerciales.
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Abstract— In this paper the productivity, selectivity and effect of
the pH of natural culture media for the maintenance of
Colletotrichum sp., and Saccharomyces cerevisiae were evaluated.
The productivity and selectivity were determined by the
ecometric method and by measuring the radial growth, the pH
effect by spectrophotometry and mycelial growth. The media
were not selective and were highly productive for yeast recovery,
with best results at 5% concentration in all cases, while for mold
the best result was at 10 and 20% concentrations, pH levels did
not cause marked alterations in the growth of Colletotrichum sp.,
And the evaluated yeast. The natural culture media evaluated
were not selective, but allowed adequate growth and
development for Colletotrichum sp., and Saccharomyces
cerevisiae indicating that their nutritional contribution is
comparable to that of commercial growing media.
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L INTRODUCCION

El mantenimiento in vitro de microorganismos requiere el uso
de medio de cultivos que suministren tanto los nutrientes
como las condiciones necesarias para la multiplicaciéon de
estos. Deben controlarse factores como temperatura,
disponibilidad de oxigeno, pH, condiciones osmdticas, entre
otros [1]. A escala de laboratorio se suelen usar medios
comerciales, sin embargo, cuando es un proceso rutinario de
alto volumen, los costos de los medios de cultivo pueden
constituir una limitante para la investigacién cientifica y el
sostenimiento de cepas microbianas en laboratorios. Por este
motivo se plantea el uso complementario de medios de cultivo
a partir de subproductos agroindustriales, los cuales son de
facil adquisicién y tienen alta disponibilidad, lo que
disminuye el costo final del medio [2].

Los medios complejos pueden ser tan productivos como los
medios definidos y en algunos casos mejores [3][4], ya que
son capaces de favorecer el crecimiento de microorganismos
de dificil aislamiento, aumentar la probabilidad de adaptacion
al simular las condiciones ambientales en las que se
encuentran las cepas nativas [5].

Entre los sustratos reportados para la elaboracién de medios
de cultivo naturales se encuentran la pulpa de café [6], melaza
de caiia, suero lacteo [7], col silvestre, lechuga y cebollin; los
cuales han demostrado alta productividad que permite el
mantenimiento de diversos tipos de microorganismos [8] y en
particular los que crecen de forma nativa en dichos sustratos

[91[4].

Aunque los medios complejos a partir de residuos
agroindustriales se utilizan para bacterias, pueden resultar mas
apropiados para la propagacién de hongos, debido a su
versatilidad en el uso de fuentes de carbono complejas, pocos
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requerimientos nutricionales y su amplio rango de crecimiento
en la mayoria de factores ambientales como pH, temperatura,
disponibilidad de agua y oxigeno [10].

Para validar un medio de cultivo es necesario verificar su
calidad y capacidad de recuperar los microorganismos,
mediante métodos que evalien su productividad y
selectividad, las cuales estdn condicionadas por la
composicién del sustrato y factores ambientales [11][12]. La
productividad es la capacidad que tiene un medio de cultivo
para favorecer o sustentar el desarrollo de un microorganismo
y la selectividad es la propiedad de un medio de cultivo de
suprimir el crecimiento de un microorganismo interferente o
indeseado [13][14].

Cabe resaltar que el pH constituye un factor fundamental que
interviene en el crecimiento microbiano, donde la mayoria se
desarrolla mejor en medios con pH neutro, no obstante, los
hongos son capaces de desarrollarse en medios 4acidos, por
tanto al igual que los mohos, las levaduras se desarrollan
mejor a pH acido entre 3,8 y 5,6. Sin embargo las levaduras
pueden tolerar un rango entre 2,0 y 8,0 [15]. En este trabajo se
evalué la productividad, selectividad y efecto del pH de
medios de cultivo naturales para el mantenimiento de
Colletotrichum sp., y Saccharomyces cerevisiae.

1. METODOLOGIA

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la planta de
tratamiento de agua potable de Valledupar y en el laboratorio
principal de microbiologia de la Universidad Popular del
Cesar, ubicados en Valledupar - Cesar, Colombia. Se utilizé
una cepa de Colletotrichum sp., y una de Saccharomyces
cerevisiae ATCC 4098, pertenecientes a la coleccion de cepas
del laboratorio de microbiologia de la Universidad Popular del
Cesar.

A. Medios de cultivo.

Los sustratos evaluados fueron: Pulpa de mango (Mangifera
indica L.) y semilla de orejero (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.) propios de la ciudad de Valledupar; céscara
de pifia obtenida de los residuos generados en una fabrica de
mermelada de pifia ubicada en Valledupar y cabecita de arroz
del mercado ptiblico de Valledupar.

Para la elaboracién de los medios de cultivo se tomaron las
semillas de orejero y cdscaras de pifia, se hirvieron en
suficiente agua hasta ablandar, la cabecita de arroz se pesé y
se sumergié en agua para ablandar y al mango se le quité la
cascara para obtener la pulpa; se tom6 25 g de cada sustrato,
se licué con agua, se filtré con gasas, posteriormente se
afiadié 15 g/L de agar-agar, se llevd a volumen de 1L con
agua destilada y se disolvié por calentamiento, para una
concentracion de 2.5 %, de igual forma y guardando la
proporcién fueron preparadas las concentraciones 5, 10 y 20
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% (p/v) de cada sustrato, se ajust6 el pH a 5.6 y se esterilizd
en autoclave a 121°C por 15 minutos, se afiadié 300 mg/L de
cloranfenicol a los medios de cultivo donde se evaluaron
mohos y se sirvié 20 ml de cada medio en cajas de Petri por
triplicado. [16][17][18][2]. De igual forma se prepararon
medios comerciales como control (Extracto de malta y YGC).
Para efectos practicos, los medios de cultivo naturales fueron
nombrados: semilla de orejero (SO), cabecita de arroz (CA),
cascara de pifia (CP) y pulpa de mango (PM) en las
concentraciones 2,5, 5, 10y 20 % p/v por cada medio.

Para la elaboraciéon de medios liquidos se siguié el mismo
procedimiento para medios sélidos, sin la adicién de agar
bacteriolégico y con la clarificacién de los caldos mediante
centrifugacion a 1500 RPM, durante 10 minutos, para
eliminar los sélidos suspendidos y disminuir las interferencias
al medir la absorbancia, luego se sirvi6 5 ml de caldo en tubos
de ensayo de 8 ml y se autoclavé a 121°C por 15 minutos
[19].

B. Determinacién de la productividad y selectividad de
los medios naturales.

La productividad y selectividad de los medios naturales se
determiné por el método ecométrico [20]; los agares YGC y
extracto de malta fueron utilizados como referencia. La
productividad se expresa por medio del indice de crecimiento
absoluto (ICA) e indice de crecimiento relativo (ICR), el ICA
se interpreta segun la siguiente clasificacion: ICA = 0 (medios
no productivos), ICA < 2,5 (poco productivos), ICA = 2,5 -
4,5 (medianamente productivos) e ICA > 4,5 (altamente
productivos) y el ICR debe estar por encima de 0,95 — 1; por
ultimo la selectividad se establece acorde a los siguientes
valores: ICA = 0 (medios altamente selectivos), ICA =0 - 2,5
(medianamente selectivos) e ICA > 2,5 (medios no selectivos)

[2].

C. Evaluacion del crecimiento radial de Colletotrichum
sp.

Para esto se tomaron discos de micelio de 6mm de didmetro
procedentes de un cultivo monospdrico de siete dias de
incubacién y se colocaron en el centro de las cajas de Petri
con el medio a evaluar, se incubd de 28-30°C en oscuridad y
se determiné el crecimiento radial mediante la medicién del
didmetro de las colonias, hasta alcanzar el total de la caja, esta
medicién se compar6 con el didmetro obtenido del medio de
cultivo control (YGC) [21][9][4].

D. Evaluacién del efecto del pH en el crecimiento de
Colletotrichum sp., y Saccharomyces cerevisiae.

Se tom6 la concentracién en la que se evidencié un mejor
desarrollo de los microorganismos evaluados en medios
solidos y se ajustd el pH a tres niveles (5.0, 5.6 y 6.5) con HCI
y NaOH 1N [22]. Para el caso de S. cerevisiae se us6 medios
liquidos a los que se ajust6 el pH a los diferentes niveles, este
ensayo se llevé a cabo en tubos de ensayo con 5 ml de caldo
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clarificado, por triplicado y se us6 un tubo con caldo de cada
sustrato sin inocular, como blanco para la medicién de
absorbancia; se inoculé 0.3 ml del cultivo a partir de un tubo
con absorbancia de 0.9, luego se midié la absorbancia de
todos los tubos a 600nm para la hora inicial (Hp) y se incubé a
30°C por 24 horas. Transcurrido el tiempo de incubacidén se
midi6 la absorbancia para obtener la hora final (Hy) y se
calcul el crecimiento celular por diferencia de absorbancia de
hora inicial (Ho) y hora final (Hy) [23]. Para la evaluacién de
pH en Colletotrichum sp., se empleé medios sélidos ajustados
a los diferentes pH, por triplicado y se sigui6 el procedimiento
descrito en la evaluacién del crecimiento radial [22][4].

E. Analisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar y se
aplicé andlisis de varianza (ANOVA) y comparacién de
medias por la prueba de Tukey para determinar diferencias
significativas entre tratamientos con una confianza del 95%
mediante el programa estadistico Minitab 17.

I11. RESULTADOS
A. Productividad de los medios naturales.

Segtn los resultados obtenidos con el método ecométrico, los
medios de cultivo CA, CP y SO resultaron altamente
productivos en todas las concentraciones para S. cerevisiae
(Tabla 1), por otro lado el ICR obtenido con la cepa demostré
la capacidad que tienen estos medios para recuperar al
microorganismo evaluado y que la levadura no tiene ningtin
problema de crecimiento. En los medios de cultivo a base de
pulpa de mango, se observé mejor desempefio de la levadura
en las concentraciones 2,5 y 5%, mientras que en los medios
PM 10 % y PM 20 % se obtuvo un ICA de 4,3, lo que califica
estos medios como medianamente productivos y con
porcentaje de recuperaciéon menor a los controles EM y YGC
(Tabla 1 y 2); sin embargo los medios presentaron ICA por
encima de 2,5 por lo que pueden ser usados para el desarrollo
de la levadura.

Medio Concentracion ICA
2,5% 5,0+0,0
5,0% 5,0+0,0
Y 10% 5,0£0,0
20% 4,7+0,6
2,5% 5,0+0,0
5,0% 5,0+0,0
CA 10% 5,0£0,0
20% 5,0£0,0
2,.5% 4,8+0,2
5,0% 49+0,2
cp 10% 49+0,1
20% 49+0,1
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2,5% 5,0+0,0
5,0% 5,0+0,0
PM 10% 43£08
20% 43+0,7
EM 4,7+0,6
Controles YGC 4901

Tabla 1. ICA de los medios de cultivo para S. cerevisiae (X+c)

Medio control EM

Medio Concentracion | ICR
2,.5% 1,1

5,0% 1,1

§0O 10% 1,1
20% 1,0

2,.5% 1,1

5,0% 1,1

CA 10% 1,1
20% 1,1

2,5% 1,0

5,0% 1,0

cp 10% 1.0
20% 1,0

2,5% 1,1

5,0% 1,1

PM 10% 0,91
20% 0,91

Medio control YGC

2,.5% 1,0

5,0% 1,0

SO 10% 1,0
20% 0,96

2,.5% 1,0

5,0% 1,0

CA 10% 1,0
20% 1,0

2,.5% 0,98

5,0% 1,0

cp 10% 1.0
20% 1,0

2,.5% 1,0

5,0% 1,0

PM 10% 0.88
20% 0,88

Tabla 2. ICR de los medios de cultivo para S. cerevisiae

De acuerdo a los resultados obtenidos, puede inferirse que los
medios de cultivo naturales permiten el crecimiento y
desarrollo adecuado para la levadura, debido a su compleja
composicion y  disponibilidad de  nutrientes en
concentraciones necesarias, con un aporte nutricional
comparable al de los medios de cultivo comerciales o
sintéticos como lo demuestran [2] al obtener medios a base de
guayaba agria altamente productivos, con ICA = 4,8
evaluando Candida guillermondii en el medio MGa 25% y un



401

ICR =1 en comparacién al medio control (EM), con mejores
resultados para Candida famata y Candida sp., en el medio
MGa 5% con ICA de 4,6 e ICR = 0,96. De igual forma [24],
obtuvieron mayor nimero de UFC en medios a base de
semillas vegetales que en el medio comercial MRS.

A pesar de que los medios de cultivo no mostraron diferencias
relevantes entre tratamientos para la recuperacién de la
levadura estudiada, se evidencié una disminucion de la
productividad en las concentraciones 10 y 20% del medio PM,
lo que concuerda con lo reportado por [8], quienes al evaluar
un medio de cultivo en base a residuos sélidos vegetales en
concentraciones de 75, 50 y 25 % (p/v) con la bacteria
Azotobacter sp., encontraron mejores resultados en el medio
MRSV-25%, como también [2] evaluando el medio de cultivo
a base de guayaba agria a concentraciones de 5, 10, 25 y 50 %
utilizando levaduras nativas del género Candida, obtuvieron
mejores resultados en la concentracién de 25 % con Candida
guillermondii y en la de 5 % con Candida famata y Candida
sp., variando segtn los requerimientos de la especie y tipo de
microorganismos a tratar.

B. Selectividad de los medios naturales.

Teniendo en cuenta que los mejores resultados de
productividad se obtuvieron en la concentraciéon de 5%, se
escogid esta concentracién para evaluar la selectividad de los
medios de cultivo naturales, los resultados se resumen en la
tabla 3.

ICA
Medios Interferentes
P. aeruginosa E. coli
SO 5% 5,0£0,0 5,0£0,0
CA 5% 5,0£0,0 5,0£0,0
CP 5% 44+1,0 5,0£0,0
PM 5% 2,612 5,0£0,0

Tabla 3. Selectividad de los medios de cultivo naturales (X£c)

De la tabla 3 se puede deducir que los medios de cultivo
naturales no fueron selectivos al igual que los medios a base
de guayaba agria evaluados por [2] quienes usaron
Escherichia coli como interferente; sin embargo en los medios
CP 5% y PM 5% P. aeruginosa ATCC 9721 present6 un ICA
de 4,4 y 2,6 respectivamente, lo que puede atribuirse al pH de
los medios de cultivo el cual fue ajustado 5.6 puesto que su
finalidad era el desarrollo de hongos, siendo un pH cercano al
minimo al que Pseudomonas puede desarrollarse (pH = 5.5),
ademas P. aeruginosa no crece en condiciones acidas (pH <
4.5) y requiere preferiblemente pH neutro [25] Es de resaltar
que la selectividad de un medio de cultivo se consigue al
modificar factores implicados en el crecimiento microbiano,
adicionar suplementos especificos e inducir condiciones
favorables para el microorganismo deseado y limitar Ia
colonizacién de cepas interferentes[13][2].
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C. Crecimiento radial de Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp., alcanzd el crecimiento maximo al dia siete
en el medio PM 20%, con diferencias significativas respecto a
los demas medios (Tabla 4), lo que puede estar relacionado al
hecho de que este hongo es patégeno del mango (Mangifera
indica L.) [26], ademds que este sustrato es una fuente
importante de carbohidratos, vitaminas, proteinas, fibra y
oligoelementos [27][28][29][30] ,sin embargo el micelio del
hongo fue escaso; en los medios cdscara de pifia y cabecita de
arroz Colletotrichum sp., tuvo un crecimiento en relacién
directa a la concentracién del sustrato, superd el crecimiento
obtenido en el medio control y no presenté diferencias
significativas entre dichos medios (Tabla 4).

En los medios de semilla de orejero, el crecimiento del hongo
no tuvo una tendencia segun el aumento de la concentracion,
lo que pudo deberse a que Colletotrichum sp., es un género
que posee condiciones de desarrollo muy variables y pueden
afectarse dependiendo del medio donde se cultive, de la
cantidad de azicares disponibles y la temperatura a la que es
sometido durante su crecimiento, lo que se ve reflejado en el
tamafio, tipo, aspecto y coloracién del micelio [31].

Medio | Concentracion | Radio (mm)
2,5% 42,0+0,3 be
CP 5,0% 426+1,7bc
10% 42,7+ 0,9 be
20% 42,7 +0,4 be
2,5% 42,1 £0,4 be
5,0% 427+1,2bc
CA 10% 43,0+0,6 b
20% 43,3+0,6 b
2,5% 39,3+1,3e
SO 5,0% 40,0 + 1,2 de
10% 389+2,1e
20% 36,6 +2,0 f
2.5% 324+19g
5,0% 41,1+0,7 cd
M 10% 41,9+ 0,8 be
20% 47,0+0,0a
YGC 41,9+0,9

Tabla 4. Crecimiento radial de Colletotrichum sp., (dia 7).

El crecimiento micelial de Colletotrichum sp., pudo verse
afectado por la temperatura de incubacién (28 °C), puesto que
las temperaturas en el rango de 20 — 25°C son mads favorables
para el crecimiento y esporulacion de este género flingico,
como lo demuestran [32], sin embargo el diametro de las
colonias de Colletotrichum sp., obtenido al sexto dia de
incubacién en cada medio de cultivo evaluado, fue similar al
obtenido por [21] con C. gloeosporioides en PDA incubado a
25°C bajo condiciones de oscuridad, lo que demuestra la
similitud nutricional de los medios de cultivo naturales frente
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a los medios comerciales PDA y YGC para el desarrollo de
los hongos.

D. Efecto del pH en el crecimiento de Colletotrichum
sp., y S. cerevisiae.

Teniendo en cuenta que el mejor desarrollo del moho fue
obtenido en los medios de mayor concentracién y que las
concentraciones de 10 y 20% no mostraron diferencias
relevantes entre si, se escogi6 la concentracién de 10% para la
evaluacion del efecto del pH en el crecimiento de
Colletotrichum sp., mientras que para el caso de S. cerevisiae
se escogid la concentracién de 5% por mostrar los mejores
resultados.

Medio | pH | Radio (mm)
50 | 323+x1,1a

CA 5.6 | 31,7+0,9 ab
6.5 | 325+0,6a
5.0 | 30,8+0,6b
PM 5.6 | 30,7+0,3b
6.5 | 30,8+1,0b
5.0 1294+09c¢
Cp 5.6 1293+04c
6.5 | 28,9+0,1c¢
5.0 | 15,0+0,5d
SO 5.6 | 154+13d
6.5 | 159+0,3d

YGC 252+0,5

Tabla 5. Efecto del pH en el crecimiento de Colletotrichum sp., (dia
7).

El andlisis de varianza y la prueba de Tukey mostraron
diferencias significativas entre los cuatro medios evaluados
(p<0,05). En cuanto a los niveles de pH estos no fueron
significativamente diferentes (p>0,05), lo cual se debe a que
estos pH se encuentran dentro del rango en el que
Colletotrichum sp., se desarrolla mejor [33] y concuerda con
lo reportado por [34] quienes al evaluar un rango de pH de 5 a
10, no encontraron diferencias significativas tanto en la
densidad como en la velocidad de crecimiento radial del
hongo evaluado en el medio de cultivo (EMA). Por otra parte
[35] determinaron que el medio EMA a pH 6 favorecid el
crecimiento de la mayoria de cepas fiingicas evaluadas.

El crecimiento en los medios probados estuvo por encima del
control (YGC) a excepcion del medio SO el cual fue el menor
de todos y también fue inferior a los resultatos obtenidos en la
evaluacion del crecimiento de Colletotrichum sp., en distintas
concentraciones de sustratos, por lo que se recomienda
evaluar la temperatura de incubacién mds adecuada para el
crecimiento de Colletotrichum sp., en los medios CP, CA, SO
y PM. Ademads que para mejorar el aspecto de los medios de
cultivo naturales, se eliminé el precipitado formado en los
medios antes de la adicién del agar agar, siendo el caldo SO el
que presentaba mas sedimentos.
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El pH del medio de cultivo es determinante en el
comportamiento in vitro de los hongos [36] y el rango de pH
para el crecimiento 6ptimo varia segun la especie [37]; aunque
el pH es uno de los factores mas influyentes en el crecimiento
de los microorganismos [34], este factor no puede evaluarse
independientemente, puesto que otros factores como
temperatura, aireacién, humedad entre otros, pueden influir de
forma combinada en el desarrollo de los microorganismos
[38] como lo demuestran [33] al determinar que
Colletotrichum musae crece en una amplia variedad de
medios de cultivo a pH entre 5-7, aunque la méxima
produccién de conidios fue obtenida en agar malta a 27 °C en
un pH de 5 después de nueve y diez dias de incubacién.

En cuanto al efecto del pH en el crecimiento de S. cerevisiae,
el andlisis de varianza mostré diferencias significativas entre
los medios de cultivo y los niveles de pH (p<0,05) y con la
prueba de Tukey se comprobd que los medios CP y PM son
significativamente diferentes entre si, a CA y SO, pero entre
estos dltimos no hay diferencias significativas; en los niveles
de pH la levadura no exhibi6 tendencia ni tuvo el mismo
comportamiento en todos los medios, lo que se observo en la
comparacién multiple de la interaccién medio*pH (Tabla 6).

Medio | pH Absorbancia
5.0 | 0,28 £0,003 ab
PM 5.6 | 0,29+0,007 a
6.5 | 0,24 +0,008 b
5.0 10,11+0,013 cd
Cp 5.6 10,13+0,035¢
6.5 | 0,10+0,003 cd
5.0 | 0,067 +0,049 def
CA 5.6 -
6.5 | 0,040 +0,012 efg
5.0 | 0,095 + 0,005 cde
SO 5.6 | 0,057 0,002 defg
6.5 | 0,016 0,010 fg

Tabla 6. Efecto del pH en el crecimiento de S. cerevisiae.

De la tabla 6 se puede deducir que la mayor produccién de
biomasa de S. cerevisiae, se obtuvo a pH acido (5.0 y 5.6) en
todos los medios evaluados, mientras que el menor
crecimiento fue a pH de 6.5, esto se debe a que un medio
neutro o moderadamente alcalino produce condiciones de
estrés a las levaduras, lo cual afecta negativamente su
crecimiento y productividad [39][40], ademds las levaduras
producen mayor cantidad de metabolitos como glicerol y
etanol a pH bajo [41][42]. Tal como lo afirma [43], quienes
concluyeron que Saccharomyces cerevisiae produce mayores
cantidades de etanol a pH entre 5.0 y 6.0.

Por otro lado [44], determinaron que Zygosaccharomyces
rouxii tuvo la maxima producciéon de aceite de fusel a pH
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entre 3.0 y 4.0; y [45], establecieron que la levadura
Debaryomyces hansenii tiene un pH optimo de crecimiento
entre 4.0 y 8.0, produciendo la mayor cantidad de xilitol a pH
4.0; mientras que en el estudio realizado [46], se observé que
S. bayanus var. uvarum tuvo mayor produccién de biomasa a
pH de 3.0 a 5.0 en un medio sintético a base de extracto de
levadura, glucosa y sulfato de amonio. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por [47], quien tras aislar
levaduras de la filosfera de cultivos de mora, evalud su
crecimiento a varios niveles de pH, obteniendo un mejor
desarrollo en caldo sabouraud a pH de 3.0 y 4.0.

Iv. CONCLUSIONES

Los medios de cultivo naturales evaluados no fueron
selectivos, pero permitieron el crecimiento y desarrollo
adecuado para Colletotrichum sp., 'y Saccharomyces
cerevisiae lo que indica que su aporte nutricional es
comparable al de los medios de cultivo comerciales y en las
concentraciones adecuadas de sustrato pueden ser utilizados
para el mantenimiento de estos microorganismos. Los niveles
de pH evaluados en los medios de cultivo CP, CA, SO y PM
no afectaron notoriamente el crecimiento de los hongos.

Los medios a base de cabecita de arroz, semilla de orejero,
cascara de pifia y pulpa de mango, representan una alternativa
en la preparacion de medios de cultivo para el estudio de los
microorganismos, debido a la disponibilidad de los sustratos,
su bajo costo y buen aporte nutricional para los
microorganismos estudiados. Imponiendo un nuevo uso y
valor agregado a los sustratos utilizados y mayor
productividad y rentabilidad para la region.
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