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RESUMEN. Se realizd un cultivo continuo de Spirulina (Arthrospira platensis) durante 78 dias en un
fotobiorreactor tubular de 300 L de volumen. Durante este periodo se registro el crecimiento en biomasa y la
respuesta del cultivo a la estrategia de adicion del medio nutritivo. Utilizando como base el medio Zarrouk
modificado, se elaboraron tres medios: medio inicial (MI), medio crecimiento (SA1+SA2) y medio
mantenimiento (SB1+SB2) para las distintas etapas del cultivo. La entrega de los medios se efectud
paulatinamente y de acuerdo a los requerimientos del crecimiento en biomasa (en peso seco) diario del cultivo.
La biomasa inicial del cultivo fue de 2,0 g L™, al dia 20 se efectué la primera cosecha parcial (50%) dando
inicio a una nueva etapa del cultivo con una biomasa inicial de 1,7 g L™, 20 dias después se realizé una
segunda cosecha parcial del cultivo, iniciando una tercera etapa de cultivo con una biomasa de 1,6 g L™. Los
resultados obtenidos al cabo de las cosechas fueron, en promedio, de 3,7; 4,1y 9,7 g L™, respectivamente. El
analisis proximal efectuado al final del cultivo continuo indic6 un 71,6% de proteina.
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Application of nutritional strategies and their effect in continuous culture of
Spirulina (Arthrospira platensis)

ABSTRACT. A continuous culture of Spirulina (Arthrospira platensis) was performed for 78 in a tubular
photobioreactor of 300 L volume. During this period there was growth in biomass and crop response to the
strategy of adding the nutrient medium. Using as a basis the modified Zarrouk medium, three nutritive
combinations were elaborated: initial medium (Ml), growth medium (SA1+SA2) and maintenance medium
(SB1+SB2) for different crop stages. The media delivery is affected gradually and in accordance with
requirements of growing biomass (dry weight) daily cultivation. The initial crop biomass was 2.0 g L™, on day
20 of culture was made the first partial harvest (50%) starting a new stage of the crop with an initial biomass
of 1.7 g L™ 20 days after a second crop was partially culture initiating a third culture step with a biomass of
1.6 g L™ The results obtained after harvest were, on the average, 3.7; 4.1 and 9.7 g L™ respectively. The
proximal analysis was performed at the end of the continuous cultivation showed a 71.6% of protein content.

Keywords: Arthrospira platensis, Spirulina, nutrient medium, growth, culture, Chile.
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INTRODUCCION dioxido de carbono y liberando oxigeno. Por sus

caracteristicas, ha adquirido gran importancia en la

La especie Arthrospira platensis, conocida como industria de alimentos, farmacéutica y cosmética,
Spirulina, es una cianobacteria, capaz de convertir la debido a su alto valor nutricional por su contenido de

energia del sol en compuestos quimicos usando proteinas, vitaminas, sales minerales y pigmentos
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(Batthacharya & Shivaprakash, 2005; Vieira et al.,
2003; Torres et al., 2007) y como agente
antimicrobiano (Mostafa & Gawish, 2009). Ademas,
es reconocida como la mejor fuente natural de
vitamina By, (Pifiero et al., 2001).

Los primeros registros del uso de la Spirulina
como alimento se remontan al siglo XVI cuando los
espafioles llegaron a América, en ese entonces se
conocian como “Tecuitlalt” (Arenas, 2009). Existen
numerosos estudios que demuestran las propiedades
de esta microalga en la prevencion de tipos de cancer
en humanos y animales, mejoramiento del sistema
inmune y otras aplicaciones que incluyen el uso de
antioxidantes como suplemento alimenticio, que
estarian previniendo de enfermedades cardiacas,
envejecimiento entre otras (Pifiero et al., 2001).

A. platensis tiene la capacidad de crecer en
condiciones de cultivo autétrofo (Shichi & Ogawa,
1977; Vieira et al., 2003; Batthacharya &
Shivaprakash, 2005; Sudhir et al., 2005), mixotrofico
y heterétrofo (Marquez et al., 1993; Chen et al., 1996;
Zhang et al., 1999, Vonshak et al., 2000, Lodi et al.,
2005; Andrade & Costa, 2007; Dhiab et al., 2010).

Es producida a nivel masivo en paises como
Estados Unidos, India, Tailandia, China, Cuba,
Meéxico, Chile y Sud Africa. La produccion a escala
comercial depende de muchos factores, entre ellos la
disponibilidad de nutrientes, temperatura e ilumi-
nacion. Otro aspecto importante, en el escalamiento
del cultivo, ha sido la transicion desde el laboratorio al
cultivo a gran escala (Grobbelaar, 2009). Estos
factores claramente influencian la produccion de
biomasa de Spirulina y su composicién bioquimica. Se
han descrito varios tipos y formas de fotobiorreactores
para el cultivo de microalgas (Tredici et al., 1991;
Tredici & Materassi, 1992; Lee, 2001), sin embargo
existen numerosas dificultades relacionadas con la
productividad en sistemas cerrados. Entre ellos los
costos, sistemas de iluminacion, transferencia de
biomasa y tipos de nutrientes (Ogbonna & Tanaka,
2000). El cultivo comercial e industrial de esta
microalga ha estado exclusivamente basado en el
sistema de cultivo autotréfico, donde se requiere
adicionar nutrientes que son necesarios para los
procesos metabolicos en la produccién de biomasa.
Uno de los nutrientes principales es la incorporacion
de carbono, el cual tiene gran influencia en la
definicion de los costos de produccién de un cultivo
masivo. El presente estudio entrega antecedentes sobre
el efecto de la composicion de medios de cultivo en la
produccién de biomasa de A. platensis en un sistema
de cultivo cerrado, en fotobiorreactor, en el norte de
Chile.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion del inéculo

Se cultivé inicialmente en dos estanques de 200 L de
capacidad (160 L de volumen atil), Spirulina (A.
platensis) (cepa MS 222 Prof. Claudio Brieba, Univ.
Arturo Prat) proveniente de cultivos intermedios. Los
cultivos intermedios se iniciaron en botellones de
policarbonato de 20 L de capacidad, los cuales se
mantuvieron en un recinto cerrado con temperaturas
que fluctuaron entre 21 y 35°C, cada estanque de 200
L se inocul6 con un botellén de 20 L. Los estanques
de 200 L se mantuvieron en las condiciones antes
sefialadas por un periodo de 10 dias, luego de este
periodo, el cultivo fue cosechado utilizando para ello
una manguera instalada desde la base del estanque que
evacuaba directamente a dos tamices de 32 y 64 pum
respectivamente. La microalga cosechada se lavd con
abundante agua dulce, para eliminar las sales. La
biomasa obtenida antes de ser depositada en baldes de
20 L fue tratada con una solucion de 1 L de agua dulce
con 10 g de sal, para evitar ruptura de las células por
el lavado. La Spirulina cosechada se conservo en
baldes de 20 L, para la inoculacion del fotobiorreactor.

Preparacion de medio nutritivo para fotobio-
rreactor

La metodologia en la preparacion de los medios
nutritivos fue desarrollada como parte del proyecto
FONDEF D0411258. En este contexto, la formulacion
de los medios de cultivo se hizo en forma especial por
uno de los autores del trabajo, Dr. Parada, para la
especie y para el sistema de cultivo empleado (cerrado
continuo y fotobiorreactor), considerando para ello
resultados obtenidos previamente con A. platensis. En
la preparacion de las soluciones se utiliz6 como base
el medio Zarrouk modificado para cultivos masivos
(Zarrouk, 1996). La preparacion del medio nutritivo
para el cultivo inicial en fotobiorreactor se baso en el
medio MI (Tabla 1), los nutrientes fueron pesados en
una balanza digital de + 0,001 g de precision. Para ello
se disolvieron los nutrientes en seis baldes de 20 L con
agua dulce: NaHCOs;, NaCl, KNOs, (NH4),HPO,
(Fosfato diaménico 6 DAP), EDTA Fe, y MgSO,. La
solucién de (NH4),HPO, se prepar6 en 5 L de agua
destilada: 500 g de molidos previamente en un
procesador, se agregaron en un matraz de 5.000 mL,
luego se adicion6 4.750 mL de agua destilada
mezclando por 15 min en un agitador magnético
(Fisatom), luego se adicionaron 250 mL de HCI
(32%), para enrasar a 5 L, se mezclaron los
componentes por 15 min mas. EI EDTA-Fe, también
para 5 L de agua destilada, se prepard de la siguiente
manera: 63 g de EDTA en un matraz de 5.000 mL de
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Tabla 1. Medio inicial (MI) para cultivo continuo en
fotobiorreactor.

Table 1. Initial medium (MI) for continuous culture in
photobioreactor.

Nutrientes/solucion Ml (g LY
NaHCO; 8,4
NacCl 5
KNO; 0,8
(NH,),HPO, (mL L™?) 0,35
EDTA Fe (mL L™ 0,16
MgSO, 0,02

agua destilada, dejando mezclar por 15 min. Luego se
agregaron 50 g de FeSO, x 7 H,0 y adicionaron 1.000
mL de agua destilada para llegar a 5 L. Se agitd la
solucién por 15 min. Para ambas soluciones se
termind la preparacion filtrdndola con papel filtro en
un embudo, trasvasijandola a un botellén de 5 L. Las
soluciones preparadas fueron refrigeradas para su uso
en las preparaciones de los medios.

Los medios para crecimiento (SA1+SA2) vy
mantenimiento (SB1+SB2), fueron preparados de la
misma manera que el medio MI, pero utilizando los
nutrientes y cantidades indicadas para la preparacion
de los respectivos medios (Tabla 2).

Densidad de cultivo

Para evaluar el crecimiento de cada etapa se tomo
diariamente (a las 18:00 h) una muestra de 100 mL del
cultivo y se dividid en tres tubos. Las muestras fueron
filtradas, utilizando una bomba de vacio (Today’s
Instruments), filtros de fibra de vidrio (Whatman) de
0,47 pm de diametro y kitasato de 500 mL. Las
muestras filtradas fueron lavadas con una solucion de
agua acidificada a pH 5 (&cido muriético), luego

fueron puestas en una estufa (Binder) a 57°C por 6 h,
al dia siguiente los filtros fueron depositados en un
desecador (Nalgene) por 1 h, posteriormente eran
pesados en una balanza analitica (A&D Company) de
+ 0,0001 g de precision, para calcular la biomasa del
cultivo y determinar asi el volumen de nutrientes a
entregar en la siguiente etapa.

Adicién de medios nutritivos

La adicion de nutrientes se realizd durante la mafiana
desde las 9:30 hasta 12:30 h, después del registro de
variables fisicas y quimicas. Este procedimiento se
considerd para que el cultivo tuviese la temperatura
adecuada e iluminacién suficiente para la incor-
poracion de los nutrientes. El inicio de la adicion de
los medios SA1 y SA2 se basé en la grafica elaborada
para el cultivo continuo de Spirulina (Fig. 1). Los
medios SA1l y SA2 fueron agregados de forma
proporcional al crecimiento diario en biomasa
registrado. El medio para mantenimiento se comenz6
a utilizar después de efectuar la segunda cosecha
parcial, en el dia 66 de cultivo continuo (dia 24,
cultivo 3). Se comenzé aplicando una dosis baja de
nutrientes, terminando con una entrega diaria de 25 L
por medio (SB1+SB2). La adicion de los medios se
efectu6 mediante el uso de dos bombas dosificadoras
(Blackstone), una para cada medio, permitiendo
dosificar la entrega de nutrientes por un tiempo de no
mas de 3,75 h, tiempo necesario para que todo el
medio entregado se diluyera dentro del sistema.

Registro de variables

Adicionalmente se registraron las variables fisicas y
quimicas de los cultivos, tomando tres registros
diarios: 09:00; 13:00 y 18:00 h. Las variables
consideradas en las mediciones fueron: temperatura
del cultivo, irradiacion, pH y salinidad. La medicion
de variables fue considerada desde los dias post-
indculo de cada batch (C1, C2y C3).

Tabla 2. Medios nutritivos para cultivo continuo en fotobiorreactor.
Table 2. Nutrient medium for continuous culture in photobioreactor.

Medio crecimiento  Medio mantenimiento (g L™)

(L™ para 25 L de medio

Nutrientes/Solucién SAl SA2 SB1 SB2
NaHCO; 16,8 420

NaCl 10 250
KNO; 73,6 400
(NH,),HPO, (mL L") 322 175

EDTA Fe (mL L% 14,7 80
MgSO, 1,84 10
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Figura 1. Plan de adicion de nutrientes SA1+SA2,
estimando el crecimiento del cultivo hasta alcanzar 10 g
L*de biomasa.

Figure 1. Scheme of nutrient addition SA1+SA2,
estimating crop growth up to 10 g L™ of biomass.

Inicio del cultivo

La preparacion del fotobiorreactor, antes del in6culo
(cultivo C1), se inicid llenando desde el desgasificador
de gases (reservorio) con 140 L de agua dulce y
adicionando 120 L del medio nutritivo MI. Las
soluciones de nutrientes se adicionaron a traves del
reservorio, estos fueron mezclados al interior del
fotobiorreactor mediante una bomba centrifuga.
Posteriormente se procedié a inocular el foto-
biorreactor con 40 L de Spirulina concentrada,
completando el volumen del estanque reservorio
(desgasificador), se completd asi el volumen total del
sistema en 300 L. Luego de la primera cosecha parcial
(50%), se agregd nuevamente medio MI (disuelto en
150 L de agua dulce), comenzando en el dia 21 con el
segundo batch (C2) del cultivo continuo. El tercer
batch (C3) se inicié de la misma manera que C2. La
inoculacion se efectud entre las 17:30 y 18:00 h, para
evitar foto-exposicién del cultivo. Una hora y media
después de inoculado el fotobiorreactor, se procedio a
tomar una muestra, para determinar la concentracién
inicial del cultivo. Este Gltimo procedimiento se
repitié cada vez que se cosechd para dar inicio un
nuevo batch.

Cosechas parciales

Antes de iniciar la entrega de nutrientes al sistema de
cultivo, se cosechd una parte del volumen de cultivo,
que correspondia al mismo volumen de nutrientes que
se adicionaba al fotobiorreactor. El volumen
cosechado fue llevado al laboratorio, donde se
concentraba tamizando la Spirulina recolectada en
tamices de 32 y 64 pm, luego se lavé con solucién
salina, el concentrado se depositd en recipientes de 1
L. Terminado este proceso, se ingresé el concentrado

nuevamente al reservorio del cultivo. Una vez
cosechada la biomasa del batch 3 (C3), la microalga
seca se envié a un laboratorio especializado (Escuela
de Acuicultura, Universidad Cat6lica de Temuco) para
su andlisis proximal.

Analisis estadistico

Los valores fueron presentados en medias * error
estandar. Las diferencias estadisticas fueron evaluadas
utilizando ANOVA de una via. Diferencias signifi-
cativas (P < 0,01) entre los diferentes batch y medios
fueron evaluados con el test de Bonferroni.

RESULTADOS

Se observé un consumo rapido del medio MI,
adicionado al inicio del cultivo, evidenciandose por la
disminucién de la biomasa en el dia 2 de cultivo, en
todos los batch. Los resultados muestran que el primer
batch (C1) tuvo una concentracion inicial de peso seco
promedio de 2 + 0,02 g L™ (dfa 0). Entre los dias 4 y
10 de cultivo se registroé un incremento en biomasa, de
2,6 £ 003 a39 *0,04¢g Lt respectivamente. La
maxima biomasa obtenida fue de 4,4 + 0,04 g L™ de
peso seco en el dia 16 de cultivo, sin embargo
avanzado el cultivo, se obtuvo una baja en la biomasa
de 3,7+ 0,03 g L™, enel dia 20 (Fig. 2). En el segundo
batch (C2), se registrd una biomasa promedio de 4,1 +
0,09 g L™ (Fig. 2). En este caso, el cultivo mostr6 un
crecimiento mas lento respecto a C1. El tercer batch
(C3), se inicié con una biomasa promedio de 1,7 +
0,21g L™ Durante los primeros 20 dfas de cultivo se
observd un crecimiento lento, con una baja
considerable en el dia 16, respecto del dia anterior (de
3,7+ 0,09 a 33 +0,04 gL" de peso seco promedio,
respectivamente). En este batch se obtuvo, al dia 20 de
cultivo, una biomasa promedio de 3,8 + 0,01 g L™ (dfa
62 de cultivo continuo). En el batch C3, se comenzé a
agregar, en el dia 24 de cultivo, el medio de
mantenimiento (SB1+SB2), pudiéndose observar un
incremento en la biomasa, la que se mantuvo hasta el
dia 78 de cultivo continuo registrando una densidad
promedio final de 9,7 + 0,13 g L™ (Fig. 2), logrando
un incremento de 5,9 g L™ respecto del dia 20 del
tercer batch.

El registro de variables abidticas se observa en las
figuras 3 y 4. Durante los batch C1, C2 y C3, se
registrd una temperatura promedio de 25,7 + 4,7°C;
27,5 £ 3,7°C y 28,7 + 6,5°C, respectivamente. El pH
promedio para C1, C2 y C3 fue de 9; 9,67 y 9,48 +
0,29, 0,36 y 0,58, respectivamente. La salinidad
promedio de C1 fue de 15,23 + 3,79 psu, fue de C2
17,10 £ 2,86 psu y en C3 fue de 17,87 = 1,9 psu (Fig.
4). En el caso de este experimento la concentracion
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Figura 2. Comportamiento de C1, C2 y C3, en
crecimiento (g L) y su respuesta a la adicién de
nutrientes.

Figure 2. Growth behavior of C1, C2'y C3, (g L™) and
its response to the addition of nutrients.

salina no superd los 20 psu, ya que en experiencias
previas a este experimento se aprecié un descenso de
biomasa cuando la salinidad sobrepaso los 21 psu. Por
lo tanto, cuando la concentracién salina subié hasta 20
psu, se suspendid la adicion de NaCl en los medios
SA1+SA2 y SB1+SB2, para evitar la disminucién en
biomasa de los cultivos por estrés salino, por lo que el
cultivo se mantuvo en 0,34 M de NaCl.

Por otra parte, en los batch C1 y C2, se observo
una disminucion considerable de biomasa, cuando la
temperatura y la irradiacion fueron bajas (9:00 h), por

ejemplo, al comparar los graficos de crecimiento en
biomasa y de temperatura de cultivo (dia 12 de
cultivo), se registr6 una biomasa de 3,3 g L™ El
mismo comportamiento se observo el dia 16, cuando
la biomasa registrada fue 3,5 g L™, la irradiancia para
esos dias fue de 1.017 y 1.544 fc a las 9:00 h (Fig. 4);
estos resultados muestran que la irradiancia y
temperatura afectan el incremento de biomasa del
cultivo aun cuando se esté adicionando medio de
cultivo. En los dias posteriores, los resultados
obtenidos mostraron lento incremento en la
concentracion de biomasa. En C3 también hubo un
pausado crecimiento de biomasa, con el medio
SA1+SA2, sin observarse grandes variaciones
respecto a los batch anteriores (C1 y C2). Sin
embargo, al utilizar el medio SB1+SB2, se obtuvo un
incremento en la biomasa, y el cultivo aparentemente
no se vio afectado por las variaciones bajas de
temperatura; cabe notar que la irradiancia en este
periodo presentd escasas fluctuaciones. La irradiancia
promedio que se registrd durante C1 fue de 6.582 +
3.123 fc (min. 1.017 y max. 12.670 fc), C2 registrd
una irradiancia promedio de 7.340 + 3.123 fc (en
donde la minima y maxima fue de 929 y 12.534 fc,
respectivamente). Para C3 se registrd en promedio una
irradiancia de 7.736 + 2.980 fc (min. 1.952 fc y max.
11.770 fc).

Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas en el crecimiento de biomasa entre C1,
C2 y C3 al utilizar el medio SA1+SA2. Sin embargo
se determinaron diferencias significativas al comparar
los medios SA1+SA2 y SB1+SB2 (P < 0,01) y su
influencia en el cultivo, siendo el medio SB1+SB2 el
gue mostré un mejor resultado para el aumento de
biomasa.

Los analisis proximales realizados con muestras
provenientes del batch C3, mostraron porcentaje de
proteina de 71,6% en base seca.

DISCUSION

Se reporta una alternativa de medios nutritivos, en
cuanto a composicion y estrategia de adicién, para el
cultivo continuo manejado por batch de Arthrospira
platensis, conocida como Spirulina, con los cuales se
puede obtener una mayor biomasa, si se compara con
los cultivos discontinuos. Otros autores han
demostrado, que es posible también obtener una
mayor concentracion de biomasa (mayor tasa de
crecimiento en fotobiorreactor) en cultivos mixo-
tréficos manejados por batch, logrando obtener
concentraciones superiores (de hasta 5 veces mas) a
los obtenidos en cultivos discontinuos, que se
encuentran en un orden de 0,5 a 15 g Lt (Chen
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Figura 3. Temperatura promedio de cultivo e irradiancia, registrada para todo el cultivo continuo C1, C2 y C3.
Figure 3. Average temperature and irradiance, registered for all continuous culture C1, C2 and C3.

& Zhang, 1997; Chojnacka & Noworyta, 2004;
Muliterno et al., 2005).

Algunos autores (Chen & Zhang, 1997; Andrade &
Costa, 2007) han encontrado que en los primeros dias
de cultivo de A. platensis, se presenta una fase
heterotréfica dominante, que a medida en que los
nutrientes (en este caso, glucosa como fuente de
carbono) son consumidos, disminuye, dominando la
fase fotoautrdfica en una segunda etapa. No obstante
Dhiab et al., (2010) han demostrado que los nutrientes
(glucosa) en el medio son consumidos los tres
primeros dias, considerandose esta fase como
autotrofa, caracterizada por una alta tasa de
fotosintesis neta, la cual se ve reducida al disminuir

las fuentes organicas de carbono. En este estudio el
consumo de nutrientes al inicio del cultivo fue muy
rapido, evidenciandose la falta de nutrientes a partir
del dia 3 de cultivo.

Respecto a la utilizacién de componentes como
fuentes de carbono, se ha estudiado el Na,COs, en
contraste con NaHCO; y CaCOj. Los resultados
obtenidos reflejaron un mayor crecimiento en los
cultivos donde se utiliz6 Na,CO; como fuente de
carbono, reemplazante del NaHCO; y el menor
crecimiento se determin6é con el uso de CaCOsg,
encontrando ademas que A. platensis, no presenta
crecimiento ante una fuente Unica de carbono orgénico
(Masih et al., 2011). Estos resultados pueden
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Figura 4. pH y salinidad registrado para los tres batch de cultivo continuo.
Figure 4. pH and salinity recorded for the three batch continuous culture.

considerarse para utilizar Na,COs, como fuente de
carbono en los medios propuestos, ya que este factor
(baja concentracion de la fuente de carbono) puede
haber influenciado de manera negativa en el
crecimiento de los cultivos, dado que se observo un
mayor incremento en la biomasa cuando aumenté la
concentracion de NaHCO; en el medio SB1+ SB2 (P
<0,01).

El incremento salino durante el desarrollo del
cultivo inhibe la productividad. Vonshak et al. (1996)
demostraron que se produce una respuesta por parte
del alga a un stress salino, las células se adaptan
cambiando su composicion bioquimica y reduciendo

las proteinas y el contenido de clorofila. Estudios han
demostrado que el estrés salino (0,8 M de NaCl) en A.
platensis, inhibe la actividad del PSII (fotosistema I1)
de electrones estimulando la actividad del transporte
de la PSI (fotosistema 1), donde la actividad del PSII
de células enteras se redujo hasta 60% durante las
primeras 9 h del tratamiento, manteniéndose en ese
nivel durante por lo menos 15 h. El estrés salino causd
una pérdida del 40% en la eficiencia maxima del PSlI
y 54% de pérdida con la variable luminosidad (Sudhir
et al., 2005).

En relacion a las variables abitticas como luz y
temperatura Yang et al. (2000) encontraron que la
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produccién de ATP en la primera fase de cultivos
mixotréficos, esta dada principalmente por la luz. Por
otra parte, Chojnacka & Noworyta (2004) encontraron
que Spirulina, es capaz de crecer en condiciones de luz
(fotoautotroficamente), en base a fuentes de carbono
(glucosa) organico (heterotr6ficamente) y mixotré-
ficamente (luz y glucosa). Dhiab et al. (2010)
observaron que A. platensis crece en presencia de
sustrato organico, independientemente de la intensidad
de luz y concentracion de glucosa, demostrando dos
fases diferentes en las tasas instantaneas de
crecimiento relativo, en la fotosintesis neta y tasa de
respiracion oscura, tanto en cultivos autotréficos como
en mixotroficos, caracterizandose por una preponde-
rancia de la actividad fotosintética (aumento en el pH).
Los autores sugieren que la actividad metabdlica
estaria basado fotoheterotroficamente, por la dismi-
nucion del pH debido a la liberacion de dioxido de
carbono. En el presente estudio se observd que la
productividad de la cepa MS22 de A. platensis fue
afectada por cambios en la intensidad luminosa y por
la temperatura con adicion de nutrientes en cultivos
autotroficos. No se probd la adicién de sustrato
organico, en sistema cerrado continuo.

En el presente trabajo, de los medios utilizados, el
gue dio mejor resultado fue el medio SB1+SB2 (P <
0,01), el cual debe ser evaluado méas detalladamente,
como un medio para el crecimiento del cultivo, ya que
en este estudio se consider6 como medio de
mantenimiento.
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