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Se estudid la dicariotizacidén de micelios monosporico por
medic de micelios dicaridticos (Fendmeno Buller), entre cepas de

Pleurctus ostreatus. Asimimo se enmpled P. var "Florida"™ y P.

ostreatoroseu como agentes dicariotizantes. En total se -obtuvieron
15 cepas di-monocaridticas. A cada cepa cbtenida se le evaluo el
comportamiento en los medios de cultivo EMA y HIT, resultando el
mas adecuado este Ultimo, por lo que puede ser empleado para el
maneio de estas cepas. Respecto a la produccidn de carpdforos de
agave'se determind qﬁe pueden alcanzar hasta un 52 ¥ en frescc y
Ga 5.4 % en seco de eficiencia bioldgica. Por otro lado se
establacid un prcmedio del tamano de carpoforos adecuado a nivel
comercial de 5 a 11 cm, por lo gque se ohtuvicron porcentajes del 77

al 44 % en las cepas obtenidas.
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I. INTRODUCCION

En ios bosques del territorio nacional se encuentra una gran
variedad de especies de hondos silvestres, de los cuales mas de 200
especies son comestibles (Guzman 1977; Villarreal y Guzman 1985).
Es importante hacer notar que en algunos estados del centro y
oriente del pais se rvecolectan hongos comestibles silvestres en
ferma tradicional, Jo cual data desde épocas prehispanicas. Estas
pricticas se realizan con fines de autoconsumo o comercializacicén
en los mercados populares de poblaciones aledafias (Villarreal y
Perez-Moreno, 1989). Por otra parte, solo 89 especies de hongos
conestibles silvestres son las mas conocidas en los mercades

(Guzman, 1977).

La falta y poco desarrollo de tecnologias que perumitan el
cabal aprovechamiento de estos recursos naturales,los hongos, ha
liwitado su aprovechamiento integral. Sin embargo, actualmente se
han encaminado esfuerzos para la obteucion de cepas de hongos
coimestibles y adaptarlas a cultivo intensivo. En la actualidad, en

el pais, Unicamente se cultivan Agaricus bigporus, A. bitorguis y

Pleurotus oustreatus, aundue Se pueden cultivar otras 10 especies de
hongos comestibles (Guzman, 1983). Por l1lo general las cepas son
obtenidas del extranjero, E. U. A. y Europa principalmente, pero

resulta demasiade caro adaptar estas cepas y tecnologias a nuestro



medio. Por 1lo gque .se hace necesario el aislamiento y
caracterizacion de cepas adaptadas al lugar donde se va a cultivar

comercialmente el hongo comestible.

Ademas para garantizar una buena produccion de hongos a nivel
-comercial es importante realizar estudios de seléccién '
mejoramiento de <cepas de hongos comestibles a través de
cruzamientos (Eger, 1978; Eugenio y Anderson, 1968; Martinez et

~al., 198¢).



ITI. GENERALIDADES

1. Morfologia de Pleurotus ostreatus

24_g§§reatus‘presenta un sombrero en forma de repisa, de 4-14
cm de diametro, blanquecino, gris ¢ de cclor café grisaceo; las
laminas son decurrentes, blangquecinas; presenta un pie lateral
corte, que en ocasiones pucde ser excéntrico; la carne o contextd
es blanca a blanquecina, con sabor y olor agradables. Los cuerpos
fructiferos crecen en forma gregaria y por lo general imbricades,

sobre tronccs caidos o en pie, o en diversos restos vegetales.

2, Sexualidad del género Pleurotus

El ciclo de vida de Pleurotus ostreatus inicia con 1la
gerninacion de una espora en un micelio primario o monocarion, que
se caracteriza por la presencia de hifas septadas, uninucleadas y
con crecimiento indefinido. Debido a gue este micelio primario es
incapaz de completar el ciclo de vida, es necesaria la.fusién de
doé micelios primarios compatibles para la formacion del micelio
secundario o también llamade dicaridn, el cual se caracteriza por
la presencia de dos nucleos parentales genéticamente diferentes en
un citoplasma. Ademas las hifas dicariodticas presentan en cada
septo pequefios apéndices, llamados fibulas, que indigan la

presencia de un micelio con capacidad de fructificacion (Eugenio y



Anderson, 1968; Anderson et al, 1973; Eger, 1975; Li, 1980). Este
mic;elio secundario es capaz bajo condiciones adecuadas de
temperatura, humedad, etc. de desarrollar el micelio terciario o
cuerpo fructifero, donde se formaran los basidios. En los basidios
sa fusionan les dos nucleos (cariogamia) y por medio de la nelosis
se forman 4 nicleos haploides que originan.las cuatro esporas en el

basidio.

Esta necesidad de apareamiento entre micelios compatibles para

" el establecimiento de un dicarion fértil se ha denominado

heterotalismo. El heterotalismo esta dado por los sistemas' de
apareamiento o factores dé incompatibilidad, = que puede ser
unifactorial (A) o bifactorial (A y B), cada uno con alelismo
miltiple. Cuando ocurre al menos un factor de incompatibilidad
idéntico durante los procesos de apareamiento, la formacion de las
fibulas no se presenta y la cariogamia y la meiosis no son
posibles, por lo que se tendra un miceiio estéril sin capacidad de
fructificar (Li, 1980). Pleurotus ostreatus presenta un ciclo
sexual heterotalico b%factorial, ya gue posee dos diferentes

factores de incompatibilidad A y B, cada uno con alelismo multiple.

Los factores de incompatibilidad son importantes debido a que
evitan el entrecruzamiento de los micelios de un mismo cuerpo
fructifero y favorecen el intercambio genético de poblaciones
silvesfres de la misma especie (kger, 1978). Asimismo, estos

factores A y B son responsables del proceso de dicariotizacion,



asi tenenos que, el factor A realiza la asociacidon nuclear, la
division conjugéda e iniciacién de la fibula. El factor B regula la
actividad de la enzima R~glucanasa que favorece la fusidn de la
fibula y la migracion nuclear (Deacon, 1981). Como
conisecuencia durante la meiosis estos dos factores A y B se
segregan Yy forman 4 esporas haploides c¢on factores de

incompatibilidad combinados como se sehfala en el esguema:
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Asi, los micelios monocaridéticos soélo seran compatibles si

estos alelos son diferentes:

monocaridén ‘monocarién dicariodn
A, B, x A,B,  —m-=e-ee- > (A B, : A B (1)
A, B, X A, By  —-m——me- > (A B, : Ay B) (2)

Estos dicariones (1) y (2) daran de nueva cuenta origen a
esporas con los factores de incompatibilidad originales:
ABy1AB, ~~remee > (A,By):; (A;B)): (AB;); (A;B;)

ABiA,By —emmmmme > (ABy); (A,By): (ABy)i (A;B,)
FENOMENO BULLER

La seleccién y mejoramiento de cepas con calidad comercial de
P, ostreatus, se basa principalmente en la determinacidén de los
micelios compatibles por medic de cruzamientos monocaridn~
monocarion (Eger, 1978; Eugenio y Anderson, 1968; Martinez et ai.,

1986) .

Una contribucién al entendimiento de 1a.sexualidad en los
Basidiomycetes, fué el descubrimiento del Fenomeno Buller, qué
consiste en la dicariotizacién de micelios monocariéticos por
medio de dicariones, observado por primera vez en Coprinus lagopus
{Fr.) Fr.‘y Schyz§ghiilum communne Fr. (Raper, 1966). Esto es, un
micelio dicaridtico fibulado induce la formacidn de fibulas en

otro que no esta fibulado (monocarién), si ambos son confrontados.



De esta confrontacién pueden obtenerse dos tipos de

reacciones: :

LEGITIMA O COMPATIBLE: Cuando los tipos de apareanmiento del
monocarién son compatibles con los tipos de apareamiento de los dos

nicleos del dicarion, y se le denomina cruza compatible.

Ejemplo:
dicarioén ‘monocarién di-nonocarion
. > (A) By : Ay 33)4
(hy By & A, B,) x Aj B, 6
----- > (A, B, : Ay B,)

_ 8i el monocarién—es—compatible “sélo con un nucleo del

dicaridn, se dice que es HEMICOMPATIBLE. Ejemplo:

dicarion - monocarion dicarién
» A N Y Vv 2 R eeemcrmes : - )
(A, By A, By)) x A B > (A Byt Ay By)
TLEGITIMA O NO COMPATIBLE: Si los tipos de apareamiento del

monocarion nc son compatibles. con ninguno de los tipos de’

apareamiento de lus dos niclecs del dicaridn. Ejemplo:

X A, B, =--=--- > No dicarion

Este fendmeno también se ha observado en varias especies de

Pleurctus, pero se ha empleado unicamente en la determinacion de

los factores de incompatibilidad A y B, la migracién nuclear y la
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formacién de la fibula, pero nunca se ha usado como un agente
dicariotizante en la obtencién de dicariones o hibridos en especies

estrechamente emparentadas.



III. ANTECEDENTES

Entre los estudios mas importantes realizados para la

obtencidn de cepas de Pleurotus ostreatus_ tenemos a los de Eger,

quien en 1274 propuéo un método para la obtencidn de cépas de alta
fructificacioén (Eger, 1974). Eger y colaboradores (1974) estudiaron
los efectos de la luz sobre la fructificacidn v apariencia de los
carpoforos de P. ostreatus en ellmedio de cultivo. Eger (1878)
establecié varias caracteristicas que deben reunir las cepas, tales
como resistencia a altas temperaturas, carpeforos gue no produzcan

esporas, alta produccidén de carpoforos y resistencia a plagas y

enfermedades.

Ctro trabajo de interés corresponde al de Eugenio y Anderson

(1968), en donde determinaron la cantidad de factores A y 3 dentro

de una poblacién silvestre de P. ostreatus, asi como la importancia
de la exogamia en el mantenimiento de la variabilidad de las cepas
silvestres. Li (1980) estudido los efectos de la tempefatura en la
fructificacion de cepas dicaridticas alemanas de P. ogstreatus
cbtenidas por apareamiento de monocariones en condiciones de alta

temperatura.

Mori et_al. (1974) obtuvieron cepas dicaridticas de _Lentinus

edodes por apareamientos dicariodn~monocarion., Estas cepas

presentaron variabilidad en cuanto a caracteristicas morfolégicas



y fisiolégicas, debido a que utilizaron cepas de diferente origen

geografico.

Entre los trabajos realizados en México en relacion a la
seleccidn de cepas de é. ostreatus, tenemos al de Martinez et al.
(1986), quienes trabajon con apareamiéntos entre monocariones de la
regién de Xalapa, Veracruz, con la finalidad de evaluar su

fructificacién.

Martinez-Carrera (1988) cruzd monocariones de cepas mexicanas
con cepas guatemaltecas de P, ostreatus, para determinar el grado
de compatibilidad entre cepas de diferente origen geografico,
encontrando un 100 % de compatibilidad y un comportamiento de los

dicariones muy diverso.

Mata (1989) entrecruzé cepas monocaridticas de Lentinus
boryanus, originaria del Estado de Veracruz, con una cepa
dicariotica japonesa de L. edodes y determind que ambas especies
son incompatibles, debido a gue no obtuvo cepas dicaridticas por

medio de este método.

Sin embargo, a la fecha no existen referencias que indiquen la
obteﬁcién. de depas dicarioticas de P. ostreatus por medio de
apareamientos dicaridon-monocarién, a pesar de que este fenomeno
ocurre de manera espontianea en la naturaleza, lo cual nos indica

una clara seleccion de gehotipos mejor adaptados.

1o
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En el precente estudio se realizd una evaluacion del potencial

de dicariotizacién de micelios monocaridticos de_P. ostreatus

nativos de Jaliscc con cepas de Pleurctus spp. de diferente origen
geografico, con la finalidad de observar la dicariotizacion y las

caracteristicas de las'cepas obtenidas.
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IV. OBJETIVOS:

El presente trabajo pretende obtener 1la dicariotizacion de
micelios monocaridticos de cepas de P. ostreatus nativas del Estado
de Jalisco, a través de micelios dicaridticos de diversos origenes

geograficos, por lo gue se plantea:

1. Determinar cuales micelios monocaridticos se logran

dicariotizar por apareamientos dicaridn-monocarion.

2. Estudiar el crecimiento de los dicariones obtenidos en dos

medios de cultivo solido.

3. Evaluar la velocidad de crecimiento de las cepas dicarioticas

obtenidas en los medios de cultivo empleados.

4. Conocer el tiempo de fructificacién y produccién de hongos

frescos de los dicariones logrados, en bagazo de agave tequilero.

5. Evaluar 1las caracteristicas 'de 1los carpéforos de 1los

dicariones cosechados sobre bagazo de agave.

12



V. MATERIALES Y METODOS

El método aqui propuesto comprendidé dos fases o etapas, las
cuales se realizaron en el Laboratoric de Micologia del Instituto
de Botanica de la Universidad de Guadalajara (IBUG) (se aprecia un
esquema general en la figura 1).

I) FASE DE LABORATORIO

1.~ Cepas monocaridticas de Pleurotus ostreatus

-se conservan en refrigeracion a temperatura de 4 +/~ 1 °C sobre

agar extracto de malta inclinado, en el cepario de hongos
comestibles de Laboratorio de Micologia del Instituto de Botdnica
de la Universidad de Guadalajara. Dichos monocariones se derivaion
de las cepas IBUG-1l, IBUG~3 e IBUG-Y. El material silvestre de la
primera se encontrd creciendo sobre bagézo de cafa de azucar, la
segunda en un tronco y la dltima sobre un maguey, todas en el

Estado de Jalisco.
A los monocaricnes de cada cepa se les determind el tipo de
apareamiento de acuerdo al métoda propuesto por Eger (1978). En

total se¢ usarcn cuatro monocaricnes por cepa.

2. Cepas dicariéticas



Las cepas dicaridticas que se usaron como agentes
dicariotizantes fueron: P. ostreatus de Alemania (IBUG-27), de
Japon (IBUG—ZS), de .Hong Kong (IBUG-23) 'y de la Repiblica
Dominicana (IBUG-28); asimismo se incluyeron P. var. "Florida" de

Alemania (IBUG-4) y P. ostreatoroseus de Jalisco (IBUG-7).

Respecto a la cepa IBUG-4,.ésta es una especie con muchos
probiemas taxondémicos, en algqunos casos se le cita como Pleurotus
sp. "Florida" y en otros como Pleurotus ost;eatué Var."glggigg"
o incluso se considera sindnimo de P, floridanus Sing., aungque con
esta especie no existe ninguna relacion (Zadrazil, 1978). En este
trabajo se le da el nombre de P. ostreatus var., "Florida", por ser

una de las mas aceptadas.

Ademas se utilizaron los dicariones parentales IBUG-1, IBUG-3
e IBUG-9 para aparearlos entre sus monosporicos y observar las

caracteristicas de los di-monocariones que se obtengan.
3. Fcrmacion de di-monocariones

Para la formacion de‘los di—mqnocarioﬁes, se colocd en una
caja de petri con medio de agar con extracto de malta, un micelio
monocariééico y un nicelio dicaridtico alejados aproximadamente 1.5
cm uno del otro. Se incubaron a una temperatura de 28°¢ Y se espero
que los bordes de los micelios en crecimiento se fusionaran. Para

comprobar la formacion del dicariodn, en el micelio monocaridtico se

14



hicieron observaciones al microscopio. En el caso de que la
dicariotizacién hava ocurrido se observaron fibulas, sobre los

septos de las hifas de los micelios monocariodticos.

Los micelios di-monocaridticos obtenidos se conservan en tubos

de ensaye con extracto de malta con agar a temperatura de 4+/-1°C.
4, Pruebas de laboratorio
a) Medios de cultivo

Se ha visto que las cepas de P, ostreatus crecen de forna

adecuada en agar con extracto de malta (EMA) (Eger, 1978), por lo
gue se empled este medio .para propagar a los di-monocariones
obtenidos y sus parentales. De forma paralela se usé un medio de
cultivo a base de harina de trigo y fructosa con agar (HIT),
disenado en el Laboratorio de Micologia del Instituto de Botanica,
U. de G. f gue ha dado buenos resuitados con varias especies de

Pleurotus.
b) Velocidad. de crecimiento

Un indculo de un centimetro cuadrado, de los di-monocariones
obtenidos, se colocd en el centro de una caja de petri de 90 mm con
los medios ya mencionados (EMA, HIT). Se hicieron 5 réplicas para

evaluar la velocidad de crecimiento en cada medio de cultivo. Se

15



incuba;on a temperatura. de 28°C y cada 72 horas se midieron los

milimetros avanzados, como lo describié Sharp (1978), hasta que el

micelio cubrio los 90 milimetros de diimetro del medio de cultivo.

c) Caracterizacidn macroscépica de las di-monocariones

Las cajas con el micelio mencionadas en el inciso anterior
fueron observadas para caracterizar las cepas, para lo cual se tomd

en cuenta la textura y el micelio aéreo.

5. Elaboracion de indculo

Con los di-monocariones obtenidos y cepas parentales o
dicarioticas se elabord inéculo, siguiendo la técnica propuesta por
Stamets y Chilton (1983). Se elabord con granos de trigo en frascos

de vidrio con capacidad de 950 ml.
Segun esta técnica, se coloca un fragmento de agar con micelio

de los dicariones dentro de un frasco con trigo y se incuba a

temperatura de 28°C, hasta que el micelio cubra los granos.

16



II) FASE DE CAMPO
1. Fructificacién en kagazo de agave

Se empled bagazo de agave tequilero fermentado por 20 dias,
como lo recomendaron Soto-Velazco et al. (1991). Se pasteurizo en
agua a 70-75°C durante 40 minutos y posteriormente se colé en una

mesa para su enfriamiento.

Con el indculo elaborado previamente, se realizo 1la
inoculacién o siembra en el bagazo. El indculo se puso en cantidad
de un 3 $ en relacion al peso fresco del substrato gque se inoculd.
Para la siembra se emplearon bolsas de plastico de 40x60 cm. Se

hicieron en réplicas de 10 bolsas para cada cepa probada.

Una vez inoculado el substrato dentro de 1las bolsas de
plastico, se colocé en el cuarto de incubacidén de la planta de

cultivo de hongos, hasta gue se inicidé la fructificaciodn.

Cuando aparecieron los primordios sobre el substratao, éste se
trasladd al area de desarrollo y cosecha, para permitir que los
carpoforeos completaran su crecimiento, asimismo 1la bolsa de
plastico se retird para evitar deformaciones de los carpéforos y

pernitir el riego del substrato.

17



2. Evaluacién de la produccién de carpoforos

Los carpoforos una vez maduros se cosecharon y pesaron en una
bascula comin. Los pesoé de los carpoforos obtenidos se registraron
en una tabla disenada. expresamente para ello. Los resultados
totales de la produccién de carpoforos, ésto es la suma de la
primera a la udltima cosecha de una misma bolsa con substrato, se

sumaron y se sacoé un total en gramos.

Para expresar en porcentaje y hacer la evaluacidon de la.
producciodn, se empled la férmula de eficiencia bioldgica propuesta
por Tchierpe y Hartman (1977), que consiste en dividir el peso de
los hongos frescos entre el peso seco del substrato empleado al
momento de la inoculacidn con base cien. Ademas se evalué con base

al peso seco de las fructificaciones.

3. Caracterizacion de los carpéforos obtenidos
_Con el fin de determinar que dicaridén produce mejores

carpoforos, se llevd un registro de las principales caracteristicas’

de los cuerpos fructiferos, como son tamafo y consistencia.

18



V. RESULTADOS

Los micelios monospdricos que se utilizaron para realizar los
apareamientos con los micelios dicariéticos fueron: para la cepa
IBUG-1 el monospérico 4 del tipo de apareamiento I, el 12 del II,
el 17 del III y el 22 del 1V; los de la cepa IBUG-3, fueron el
monosporico 10 del tipo I, el 15 del II, el 16 del IITI y el 17 del
tipo IV; los monospdricos de la cepa IBUG-9 fuercon, del tipo X el
1, del II 21 8, del III el 39 y dGel tipo IV el 63 (Tabla 1).En la
tabla 2 se sefhalan l1as cepas dicariéticas empleadas, que ya fueron

mencionadas en la metodologia.

En la tabla 3 se muestra el resultado de los apareamientos
realizados con ias cepas extranjeras de Pleurotus gstreatus, en la
que se observa que solamente el monosporico 12 de la cepa IBUG-1,
se dicariotizd con el micelio de la cepa IBUG-28 de 1la Republiica
Dominicana. El1 resto de los micelios monospéricos no se logrd
dicariotizar con ninguna de las cepas probadas. El tunico 4&i-
monocarion formado en este caso se registrd como 28 ¥ 121.

Con respecto a la cepa de Pleurctus var. "Florida" (IBUG-4),
tampoco se observé la formacidén de dicariones (Tabla 4). Sin

embargo, c<on la cepa de Pleurotus ostreatorgseus (IBUG-7) se

lograron dicariotizar los 4 micelios monospoéricos de la cepa IBUG-1

y de la cepa IBUG-9 solo se dicariotizo el monospdrico 39¢. Con los

is



micelios monospdéricos de la IBUG-3 no se 1ogf6 la obtencion de
diéarioneé (Tabla 4). En total se obtuvieron 5 di-monocariones en
apareamientos entre especies y se identificaron como sigug: 7 x
4 7 x 12 7 x 23

1! 1° 7 x 171, 1! Yy 7 x 399.

Respecto a los apareamientos realizados entre los micelios
monosporicos y las cepas dicaridticas parentales, los reshltados se
muestran en la tabla 5. Como se puede observar la cepa IBUG-3
dicariotizé a los monosporicos 4 y 17 de la cepa IBUG-1, por lo
La cepa

que se obtuvieron 2 di-monocariones (3 x 4., y 3 x 17

1 1)'
IBUG-9 también dicariotizd a los monospdricos mencionados y ademas
al 23, por 1o que se lograron los di-monocariones 9 x 4, , 9 x 17,

Yy 9 x 23,.

Los monosporicos de la cepa IBUG-3 con el micelio djicaridtico
de la cepa IBUG-1 sélo formaron un di-monocarién (1 x 173). Con el
parental IBUG-9 y los monosporicos de la IBUG-3 se obtuvieron 2
di-monocariones el 9 x 153 y el 9 x 173.

Los monospériéos .de la IBUG-9 con el parental .IBUG—l
unicamente dieron origen al 1 x 399. Con la cepa parental IBUG-3
no se obtuvieron di-monocariones. En total se formaron 9 di-

monocariones (Tabla 5.).

Por conveniencia y para facilitar el manejo, 1los di-

monocariones obtenidos se agruparon como sique: Grupo A, aquellos
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que se obtuvieron entre las cepas de la mnisma especie (di-
monocarion 28x 121); Grupo B, los di-monocariones formados entre
especies diferentes ( di-monocariones 7 Xx 41, 7 x 121, 7 x 171,

7 x'231 Y 7 X 399)7 al Grupo C, pertenecen aguellos di-~

monocariones obtenidos entre los micelios monocaridtices y sus

parentales (di-monocariones 1 x 17 1 x 39 3 x4 3x 171,

ll
En el Grupo D se

3! 9!

9 x 17,, 9 x 23, 10 9 X155 ¥y 9 x 174},

incluyen a las cepas dicariotizantes y parentales.

9 x 4

CARMKCTERIZACION DE LOS MICELIOS DI-MONOCARIOTICOS OBTENIDOS

Los madios de cultivo empleados para caracterizar los di-
monucariones cbtenidos freron el extracto de malta con agar (FMA)
y.el wedio a basc de harina de trigo y fructosa con agar(HIT). Los
resultades obtenidos en cuanto a la velocidai/de crecimiento y
caracterizacidn Sel micelio de los tres grupos de di-monocaricnes
82 resumen en la tabla 6. Se observa que el uUnico di-mecnocarion del
grupo A {26x lzli tuve una velocidad de crecimiento en el medio EMA
de 5 mm/dia y cubrid totalmente el medio en 18 dias; en el medio
HIT tuvo una velocidad de crecimiento de 10 mm/dia, con una
duracion total de.9 dias en cubrir el medio de cultivo. En cuanto
a la textura del micelio, en ambos medios de cultive fué
algodonosa. El micelio aereo fué abundante en el EMA y de abundante

a regular en el HIT.
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La caracterizacion de los di-monocariones del grupo B fué como

sigue: el di-monocarion 7 x 12 fué el que presentd mayor

1
velocidad de cfecimieﬁto en el medio EMA, de 5.6 mm/dia, con un
total de 16 dias en cubrir el medio. El de menor velocidad fué el
7 x 171, de 4.3 mm/dia y 21 dias en completar el diametro de la
caja de petri. En el medio HIT el di-monocarién que presentd mayor

velocidad de crecimiento fué el 7 x 39 que solo durd 9 dias en

9l
cubrir el medio, con una velocidad de crecimiento de 10 mm/dia.
Respecto a la textura que presentaron en el medio EMA fué
algodonosa a aborlada. Con el medic HIT fueron algodonosos a

aborlados y sdlo el di-monocarion 7 x 39, fué lanoso (Tabla 6).

9

En el grupo C en el medio de cultivo EMA la velocidad de
crecimiento oscilo de los 10 mm/dia del di-monocarién 9 x 171, que
cubrio el medio de cultivo en 9 dias, hasta la mas lenta de 3.9
mm/dia de los di-monocariones 9 x 23

Yy 9 x 4 que cubrieron el

1l 1
medio en 23 dias. En el medio de cultivo HIT el dicarién 9 x 17,
presento la velocidad de crecimiento mas alta, con 12.9 mm/dia Yy
con una duracién de solo 7 dias para cubrir el medio de cultivo. En
cambio el di-monocaridn 1 x 173 tardd 25 dias en cubrir el medio,
con una velocidad de cfeéimiento de 3.6 mm/dia. Respecto a la
textura gue presentd el micelio de los di-monocariones en el medio
EMA, en sﬁ nayoria fué algodonosa, con micelio aéreo de regular a
abundante. En el medio HIT los di-monocariones presentaron texturas
algodonosas a aborladas, solo el di-monocarion 9 x 17, presentd

1
textura lanosa (Tabla 6).
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De las cepas parentales uUnicamente se estudiaron aguellas que
lograron dicariotizar los micelios monosporices, que fuercn la
IBUG~1, IBUG-3, IBUG~7, IBUG-9 e IBUG-28. En la tabla 7 se muestran
las caracteristicas de estas cepas, 1as cuales constituyen el grupo
D. Como se observa, la cepa IBUG-28 en el medio de cultivo EMA fue
la que presentd mayor velocidad de crecimiento de 6.4 mm/dia con 14
dias en cﬁbrir el medio de cultivoe. La de menor velocidad de
crecimiento fué la cepa IBUG-3, que tardd hasta un mes en cubriv el
medio EMA, con una velocidad de crecimiento de 3.0 mm/dia. En el
nedio HIT la cepa dicariotizante que presento mayor velocidad de
crecimiento fué de nuevo la IBUG-28, con 18 mm/dia y en s6lo 5 dias
cubrio el medio. También en el medio de cultivo HIT la cepa IBUG-3
presento la velocidad de crecimiento més lenta, ya que duré 27 dias
en cubrir el medio, con una velccidad de crecimiento de 3.3 mm/dia

(Tabla 7).

Las texturas de los pareﬁtales en el mnedio EMA fueron
-principalmente algodonosas, con micelio aéreo regular a abundante,
aunque la IBUG~S presentdé una textura cerosa y ‘la iBUGvZB una
textura plumosa. En el medio VHIT también tuvieron texturas
algodonosas con micelio aéreo regular a abuncdante, excepto la cepa

IBUG-9 gque tuvo una textura lanosa (Tabkla 7).
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SIEMBRA DE DICARIONES EN BAGAZO DE AGAVE

Algunos di-monocariones estudiados iniciaron su fructificaciodn
desde los 20 dias. El di-monocaridén 28 x 121, que es el unico del
grupo A, inicié 1la forﬁacién de primordios en 30 dias. De los di- ‘
monocariones del grupo B, el 7 x 39, inicid su fructificacioén en un
periodo de 20 a 22 dias. Posteriormente le siguié el di-monocarion

7 x 23 que formé primordios de los 21 a 23 dias. Los di-

l'

monocariones 7 x 44y 7 x 12, fructificaron en un periodo similar,

1l
de 22 a 24 dias. El di-monocarién que mas tardd en fructificar fué

el 7 x 17

pr due fructificd hasta los 32-34 dias (Tabla 8).

De los di-monocariones del grupo C, el que mas tempranamente
fructificd fué el 3 x 17,, a los 20-22 dias. Le siguidé 1 x 174, que
formo primordios a los 21 a 23 dias. Mas tarde fueé el 3 x 41, que
inicidé su fructificacién a los 24 a 26 dias. El di-monocarién 9 x

17 después de un periodo de 26 a 28 difas. El1 tiempo de

1

fructificacion para los dicariones 9 x 23., 9 x 15, y 9 x 17 fué

1’ 3
a los 28 a 30 dias. Hasta los 30-32 dias formé primordios el
dicarion 1 x 399._Fina1mente, el di-monocarion que mds tardd en

fructificar fue el 9 x 4_, que formd sus primordios hasta los 32 a

ll
34 dias (Tabla 8).

Respecto a las cepas dicariotizantes y parentales sus periodos
de fructificacion se muestran en la tabla 8. La cepa IBUG-3 fué la

que mds tempranamente fructificé, en un periodo de 17 a 19 dias.
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Posteriormente, la IBUG-1 y la IBUG~7 fructificaron 'a los 20 a 22
dias y la IBUG-9 a los 21 a 23 dias. La cepa IBUG-28 fructifice

hasta lcs 30 a 32 dias.

En la tabla 9 se observan los datos de produccidn y eficiencia
bioldgica que se obtuvieron con los di-monocariones de los grupos
A, By C, comparados con las cepas dicariotizantes y/o parentales
(grupo D). Se observd gque el di-monocarion 28 x 121, que
corresnonde al grupo A, presentd una eficiencia bioldgica del 11 %
en base humeda y de 1.7 % en base a log carpdoforos secos. Referente
a la eficiencia hioldgica de los di-monocariones del grupo B, la
mas baja fue de 35 % en base himeda y de 4.0 % en seco para el di~

monocaridn 7 x 17.. Le siguieron los di-monocariones 7 x 4 7 x

1 1’

399 Yy 7 x 23, con 41,‘45 y 47 % en bas2 humeda y de 4.5, 5.2 y 5.3

1
¥ en base seca. El1 di-monocaridén con la mds alta eficiencia

bioldgica fué el 7 x 12, con 52 % con carpoforos frescos y de 5.4

1
% con hongos deshidratados.

Respecto a los di-monocariones del grupo €, el que mas baja

eficiencia biologica presentd fué el 9 x 4. con 17 % en humedo Yy

1
2.4 % en seco. Le siguid el di-monocaridén 3 x 17, con 26 % en base
humeda Yy 3.5 % en seco. Los di-monocariones 9 x 23; Yy 9 % 17,4
tuvieron una eficiencia del 30 % en base humeda, pero diferente en
base seca, ya que fué de 4.9 y 2.9 % respectivamente. El di-

monocarion 3 x 4y arrojo una eficiencia biolégica de 37 § en humedo

s

y de 4.4 % en seco. Asimismo con el di-monocariodn 1 x 17,4
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obﬁuvo una eficiencia de 33% en humedo y de 3.3 en seco. Con los
di;monocariones 1 x 39, y 9 x 17, se obtuvo una eficiencia
biolégica del 37 % en humedo y de 4.0 y 3.5 % en seco,
respectivamente. E1 di-monocarién que presenté la eficiencia

bioldgica mas alta en base humeda, fué el 9 ¥ 153 con 39 %, pero de

3.4 % en peso seco. -

En el caso de las cepas parentales y dicariotizantes que se
agrupan en el grupo D, la mds baja eficiencia biolégica, tanto en
base humeda como en seco; Correspondié a la IBUG-1, con 29 % y 2.7
% respectivamente. La cepa IBUG-3 tuvo una eficiencia bioldgica de
30 $ en humedo y de 4.9% en seco. Le siguio la cepa IBUG~28 con 33
% en humedo, pero de 3.8 % en seco. las cepas IBUG-7 e IBUG-9
presentaron una eficiencia bioldogica en base humeda de 38 3%, pero

de 3.3 $ y 3.8 ¥ en base seca.

En la tabla 10 se puede observar el tamafo promedio que
presentéron los carpéforos de las cepasa estudiadas. El1 tamafo
promedio se establecio como porcentaje, en un rango de 5 a 11 cm
de diametro gue esbel aceptado a nivel comercial. El dicariéniza x
121 del grupo A, formé un 44 % de carpoforos en el rango ya

mencionado. En el grupo B, el di~-monocaridén 7 x 4, tuvo un 66 %, le

1
siguio el 61 % del di-monocaridn 7 x 23,. Los carpéforos ds los di~

monocariones 7 X 171 y 7 x 39, tuvieron el 57 % del rango

9
establecido. los carpdéforos del di~monocaridn 7 x 12, presentaron

el 52 % dentro de ese promedio.
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De los di-monocariones del grupo C (Tabla 10) el di-monocaridn

1 x 39, fué el gue mayor porcentaje tuvo de carpoforos en el rango

9
establecido y fue de 77 %. Le siguid el dicaridn 3 x 4, con 65 %.
El di-monccarién 9 x 17, tuvo un 54 % y muy cercano a él, el di-~
wonocaridén 9 x 4l con 53%. Con 51% de sus carpdéforos en el rango se
encontro el di-monocaridén 9 x 173. Los di-monocariones 3 x 17l Yy 9

X 15, tuvieron un porcentaje del 49 %. De 48 y 47 % los di-

ronacaricnes 9 x 23, v 1x17,, respectivamente.

Referente a las cepas parentales lz IBUG-7 tuvo 58 % de sus
carpoforos en el promedio establecido. Le siguid 1la IBUG~1 con
56 %, la IBUG-28 con 52 % y la IBUG-9 con 40 $. La cepa que
presentd el mas bajo porcentaje fué la IBUG-3 con el 24 % de sus

carpoforos en el rango de 5 a 11 cm de diametro.



VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los di-monocariones obtenidos comprueban la posibilidad de
dicariotizar micelios monocaridéticos entre l2 misma especie y
especies estrechamente emparentadas, lo cual posiblemente ocurra en

la naturaleza dando lugar al complejo grupo Pleurotus.

De las cepas extranjeras solo la IBUG-28 (P. ostreatus) nativa

de la Republica Dominicana logrd dicariotizar al monosporico 12 de
la cepa IBUG-1, 1lo cual sugiere gue existen factores de
compatibilidad idénticos entre las cepas nativas de México y las de

Las Antillas.

A este respecto es importante sefialar, que esta compatibilidaad
refleja la amplia distribucion de esta especie en las zonas
tropicales y principalmente en el cCaribe, donde las condiciones
ambientales son semejantes a algunos lugares de México. La escasa
compatibilidad que se encontrd entre la cepa de la Republica
Dominicana y 1los monospériéos de 1las 3 cepas mencionadas,
probablemente también esten resultando una deriva de estos factores
hacia la formacion de cepas que no puedan cruzarse y gue promueva
aun mds la confusién respecto a la situacién taxohémica del grupo
Pleurotus. Como se observa en la tabla 3, no se encontrd la
formacién de di-monocariones entre las cepas de Alemania (IBUG-27),

de Hong Kong (IBUG-23) y Japon (IBUG-25), lo cual prokablemente
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reafirme la suposicién de cepas no entrecruzables y que se han
adaptado a ambientes especificos. Respecto a los di-monocariones

formados entre P. ostreatus y P. ostreatoroseu, ya se abia 1la

formacién de dicaricnes ehtre estas especie al aparear micelios
monopéricos (Hidalgo, 1$90), de tal modo que con este trabajo se
comprobd 1la dicariotizacién de micelios monosporicos de P.
ostreatus (IBUG-1, IBUG~3 e IBUG-9) Yy P. ostreatoroseus (IBUG-7).
Los di-monocariones formados entre las cepas de P. ostreatoroseus
y los monospéricos de las cepas IBUG-~1 e IBUG-9 de P. ostreatus,
nos indican una afinidad entre especies, due tal vezlmuestrap la
formacidn de una variedad de P. ostreatus. Esta suposicién.se
reafirma por el hecho de que 1las . fructificaciones de P,

gris amarillento a blanquecino, muy semejantes a P. ogtreatus. Los

apareamientos entre la cepa IBUG-4, nue corresponde a Pleurotus

var. Y“Florida", fueron negativos, por 1o que se determind gue en
realidad esta especie no pertenece al grupo de P, c¢cstreatus como lo

suponen algunos autores (Eger, 1974; Zadrazil, 1978).

Con los apareamientos de las cepas nonospdricas y sus
parentales. {Tabla 5) es posible reafirmar algunos suposiciones
respecto a cepas no entrecruzables. Es conveniente aclarar que una
de las funciones de los tipos de apareamiento es evitar que haya
cruzas entre especiménes de una misma poblacidn, con lo cual se
fomenta el intercambio de genotipos entre pohlaciones distintas. Si

se observa la tabla 5, los monosporicos de la IBUG-9 no formaron
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dicariones con la cepa IBUG-3; sin embargo, los monosporicos de la
cepa IBUG-3 con la cepa IBUG-9 formaron dos di-monocariones, 1lo
cual concuerda con lo éue se menciond en la introduccion, de que a
partir de un basidio gélo se pueden formar dos dicariones cuando

los tipos de apareamientos presentan similitudes.

En conclusion se puede decir, gue de acuerdo al Fenomeno
Buller, observado en la formacidn de los di-monocariones, todas las

cepas resultaron ser hemicompatibles.

En general los di-monocariones crecieron mas rapidamente en el
medio HIT, a excepcion de los di-monocariones 1 x 1'73 Yy 3 x 171,
que se desarrollaron mas rapidamente en el medio EMA (Tabla 6). El

di-monocarién 9 x 17 fué el que presentd una mayor velocidad de

1!
crecimiento en ambos medios de cultivo, con 9 dias en EMA y 7 en
{IT. En cuanto a éu textura, ésta fué de lanosa a algodonosa en la
mayoria de los caso. Respecto a las cepas dicariotizantes, la cepa
IBUG~28 superd el crecimiento de cualquiera de los di-monocariones,
ya que solo duro 5 dias en cubrir el medio HIT (Tabla 7). En

conclusidon se puede decir que el medio HIT es adecuado para el

manejo de estas cepas en el laboratorio.

El crecimiento de los micelios di-monocaridticos sobre bagazo
de agave concluyé al momento de la fructificacion, la cual fué

alrededor de los 20 dias para alqunas Cepas (Tabla 8) y para otras
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hasta un mes. Es conveniente sefalar gque una cepa ideal debe
fructificar en un periodo de 15 a 20 dias (fructificacidn
temprana), lo que permite la obtencién rapida de las cosechas de
carpoforos. Y.os di-monocariones 7 x 39 ¥ 3 x 174 fructificaron a

los 20 dias, por lo que se consideraron de fructificacion temprana.

Por otro lado, los di-monocariones 7 x 17 1 x 399 Yy 9 x 4i, se

ll
consideraron de fructificaion tardia, ya gue formaron sus
rrimordios en un périodo de 30 a 34 dias (Tabla 8). En general las
cepas parentales mostraron fructificaciodn temprana, siendo la IBUG~

3 la que mas tempranamente fructificd, después de 17 a 19 dias. Por

el contrario, la cepa IBUG~28 fructificd hasta los 30 a 32 dias.

Con respecto a las eficiencias bioldgicas, cahe resaltar que
las mas altas correspondieron a las del grupc B (obtenidos por

apareamientos entre especies) y fueron el 7 x 12 7 x 23, yel?7

1’ 1

X 399; con 5.4, 5.3 y 5.2 % de eficiencia bioldgica en base seca,
respectivamente (Tabla 9). Esto nos indica que, los di-monocariones
senalados, pueden aprovechar el substrato donde crecen, hasta en un
50 %. Se observo, en relacidn a las cepas parentales, que con los
di-monocariones se puede obtener una eficiencia bioldégica mas alta,
ya que las eficiencias bioldgicas de 1los parentales oscilan
alrededor del 3.5 % en promedio. Es notable el mayor porcentéje
obtenido con cstos di-monccariones, gque nos indican una mayor
produccion, superior a la encontrada con dicariones obtenidos por
cruzamientos entre monospdricos (Rodriguez, et al, 199%1) Yy por

supuesto a la de los parentales.
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Es importante sefalar que, para decir qué‘un di-monocarion
poéee una eficiencia bioldgica alta debe de tomarse en cuenta el
peso seco de los carpéforos, ya gque nos indica la biomasa formada
a partir del substrato en que esta creciendo. La eficiencia
biolégica en peso humedo, nos da una idea de la produccion de
hongos frescos formados, expresados como porcentaje. Sin embargo,
la cantidad de agua presente en el cuerpo fructifero,'varia de
acuerdo a las condiciones de cultivo. Como resultado de esto es

mejor analizar la eficiencia bioldgica de una cepa en un substrato,

" con base al peso seco de la biomasa fcrmada.

A nivel comercial la aceptacidén de los hongos estd en gran
medida en funcidén de su tamano, por tal motivo se evalud el
porcentaje del tamafio que presentaron los carpéforosvde los 4di-
monocariones y se comparo® con los de las cepas parentales y/o
dicariotizantes. Se encontré que algunos di-monocariones superan el
porcentaje de los parentales, como el caso del 1 x 399 que tuvo
hasta un 77 % de hongos en un promedio de 5 a 11 cm de diametro.
Asimismo, los di-monocariones 7 x 41, 7 x 231 y 3 x 41 presentaron
porcentajes altos dél 66, 61 y 65 %, respectivamente (Tabla 10).
Esto resulta importante porque por medio de este +tipo de
apareamientos y oﬁtencién de cepas se puede mejorar el porceﬁtaje

de hongos de tamafio adecuado para fines comerciales.

En conclusion los mejores di-monocariones, que se obtuvieron

fueron: 7 X 41, 3 x 41, } b4 399, 7 % 231, 7 % 399, 7 x 121 Yy
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7 x 17 en cuanto a eficiencia bioldgica y a mayor porcentaje de

1!
hongos con tamafo adecuado.

Con base a los resultados obtenidos podemos decir que el
empleo de este métcdo, para la seleccion de cepas de Pleurotus,
resultd adecuado, por lo que se sugiere su uso de manera continua.
Sin embargo, es necesario realizar mas estudios que apoyen estos
resultados. Por otro lado el empleo de esta técnica para delimitar
una especie no es adecuada, ya que como sé observé en algunos casos

no hubo obtencidén de di-monocariones.

Asimismo, por este método se podrian obtener cepas con una
alta eficiencia bioldgica, hasta del 100 %, al realizar

apareamientos con cepas con caracteristicas deseables, o en el

mejor de los casos combinar caracteristicas como fructificacion

temprana, hongos carnosos y de tamafo iddneo, con mayor porcentaje
de proteina, cepas resistentes a altas o bajas temperaturas, a

plagas y enfermedades, etc.

“Por otro lado este estﬁdio revelo, que dentro de las cepas
estudiadas, se tenian poblaciones con genomas relacionados, por la
presencia’ de factores comunes y poblaciones genéticamente
diferentes. Dichas poblaciones diferentes son las que deben ser
estudiadas profundamente, en busca de caracteristicas de indole
practica, las cuales podrian conjuntarse posteriormente en una o

varias cepas, a travées de apareamientos dicaridn-monocarién.
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‘ PARENTAL " MICELIOS MONOSPORICOS

e e e S SSS

I* II* _ I1I* Iv*
IBUG-1 4 12 17 23
IBUG-3 10 15 16 17
IBUG-9 1 8 a9 .63

* Tipo de apareamiento

Tabla 1. Micelios monospéricos obtenidos de las cepas parentales
de P, ostreatus que se utilizaron en los apareamientos di-
monocaridn.

l ESPECIE l’ REGISTRO ! ORIGEN
[ T TrBug-23 | Hong Kong
P. ostreatus IBUG-25 Japon
IBUG~27 Alemania
IBUG-28 Republica Dominicana
P. var "Florida" IBUG-4 Alemania
P. ostreatoroseus IBUG~7 Jalisco
IBUG-1 Jalisco
P. ostreatus 1BUG~3 Jalisco
IBUG-9 Jalisco

Tabla 2. Cepas dicaridticas de Pleurctus, que se emplearon como
agentes dicariotizantes, de los monosporicos de la IBUG~1, IBUG-3
e IBUG~9.



I
L

IBUG~23

IBUG-25

IBUG-27

IBUG-28

IBUG-1

4

12

17

23

IBUG-3

10

15

16

17

IBUG-9

1

8

39

63

* Numero del monospérico

Tabla 3. Apareamientos de los micelios monospdricos de P. gstreatus
nativos de Jalisco con cepas dicaridticas' de P.
diferente origen geografico.

ostreatus de



PARENTAL

IBUG-7

IBUG-1

4

12

17

23

IBUG-3

10

15

16

17

IBUG-9

1

8

39

63

* Numero del monospérico

Tabla 4. Apareamientos de los micelios monosporicos de P. ostreatus

" natives de Jalisco con las cepas dicaridticas de P. var "Florida"
y Pleurotus ostreatoroseus.



PARENTAL *x IBUG~1 IBUG~3 1BUG~9
4 * + +
IBUG~1 12 * ~ -
17 * + +
23 * - +
10 - * -
1BUG~3 15 = " "
i6 - * -
17 + * +
1 - - *
IBUG-9 8 - - *
39 + - &
63 - - *

+ Formaciodn del dicaridén - No hubo formacidn'del dicarion

* No se realizo apareamiento por ser de la misma cepa

** Numero del nionospérico

Tabla 5. Aparcamientos de los micelios monocaridticos de P.

ostreatus
parentales.

nativos

de

Jalisco

con los micelios

dicaridticos



VELOCIDAD DE CRECIMIENTO : TEXTURA
& u a | w11 EMA | HIT
| cruro | prmMowoc. |pIas* |mm/dia [pIas* | mmsaia |
A 28 x 12, 18 5.0 9 10.0 1 1
7 x 4, 18 5.0 10 9.0 1-3 1
7 x 12, 16 | 5.6 12 7.5 3 1-3
B 7 x 17, 21 4.3 15 6.0 1 1
7 x 23, 20 4.5 16 5.6 3 3
7 X 39, 15 4.7 9 10.0 3 2
1 x 17, 20 4.5 25 3.6 1 1
1 x 39, 19 4.7 10 9.0 1-3 3-1
3 x 4, 18 5.0 13 6.9 1 1-3
3 x 17, 19 4.7 21 4.3 1-3 1
c 9 x 17, 9 [10.0 7 12.9 1-3 2
9 x 23, | 23 3.9 12 7.5 1 1
9 x 4, 23 3.9 10 9.0 1 3
9 x 154 16 5.6 10 9.0 1-2 1
9 X 17, 12 7.5 9 10.0 1 1
1 Algonodosa 2 Lanosa 3 Aborlada

* Total de dias en cubrir los 90 mm de una caja de petri

Tabla 6. Velocidad de crecimiento y caracterizacién de los micelios
de los di-monocariones del grupo A, By C, en los medios EMA y HIT.



VELOCIDAD DE CRECIMIENTO TEXTURA

E M A H I T EMA HIT
PARENTAL DIAS* { mm/dia DIAS#* mm/dia
IBUG~-1 27 3.3 10 9 1 1
IBUG~3 30 3.0 27 3.3 1 1-3
IBUG-7 23 3.9 10 9 1-2 1
IBUG~9 24 3.7 9 10 4 2
IBUG-28 14 6.4 18 5 1

1 Algodonoesa 2 Lanosa 3 Aborlada

4 Cerosa

5 Plumosa

* Total de dias en cubrir los 90 mm de una caja de petri

EMA y HIT.

‘Tabla 7. Velccidad de crecimiento y caractevisticas del micelio de
las cepas parentales y/o dicariotizantes (Grupo D), en 1

os nedios



GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D DIAS
28 x 12, _ 29-31
7 x 4, 22+-24
7 x 12, : 22~24
7 % 17, 32-34
7 x 23, . 21-23
7 X 39, _ 20-22
1 x 17, 21-23

1 x 39, 30~32

3 x 4, 24~26

3 x 17, 20-22

9 x 17, ~ 26-28

9 x 23, 28-30

9 x 4, , 32-34

9 x 155 28~30

9 x 173 28-30

IBUG~1 20-22

IBUG-3 17-19

IBUG-7 - 20-22

IBUG-9 21-23

IBUG~28 30-32

Tabla 8. Fructificacién de los di-monocariones y cepas parentales
y/o dicariotizantes, a partir de la fecha de inoculacidén en bagazo
de agave.



EFICIENCIA BIOLOGICA
CEPA PESO SECO | TOTAL PESO PESO
* (kg) *% (gr) { HUMEDO (%) | SECO (%)
A 28 x 12, 1.0 110 11 1.7
7 X 4, 1.0 410 41 4.5
7 x 12, 1.0 520 52 5.4
B 7 x 17, 1.0 350 35 4.0
7 x 23, 1.0 470 47 5.3
7 X 39, 1.0 450 45 5.2
1 x 174 1.0 330 33 3.4
1 x 39, 1.0 370 37 4.0
3 x 4, 1.0 370 37 4.4
3 x 17, 1.0 260 26 3.5’
c 9 x 17, 1.0 370 37 3.5
9 x 23, 1.0 300 | 30 4.9
9 x 4, 1.0 170 17 2.4
9 x 154 1.0 390 39 1.4
9 X 17, 1.0 300 30 2.9
IBUG-1 1.0 250 29 2.7
1BUG-3 1.¢ 300 30 4.9
b‘ IBUG~7 1.0 380 38 3.3
IBUG~9 1.0 380 38 3.8
IBUG;ZB 1.0 330 33 3.8
* Peso seco del bagazo de agave ** Total de 4 cosechas

Tabla 9. Produccidn de hongos frescos y eficiencia bioldgica de los
di-monocariones estudiades (grupos A, B, y C ) y las cepas
dicariotizantes y/o parentales (grupo D).



G R U P O C E P A TAMANO DE CARPOFOQROS
' (5~11 cm) (%)
A 28 x 12, 44
7 % 4 66
7 x 12, 52
B 7 x 17, 57
7 % 23, .61
_ 7 x 39, 57
1 x 17 47
1 x 39, 77
3 X 44 65
3 x 17, 49
c 9 x 17, 54
9 x 23, 48
9 x 4, ) 53
’ 9 x 15, ' 49
9 x 174 51
IBUG~1 . 56
IBUG-3 : 24
D IBUG~-7 ’ 58
IBUG-9 40
IBUG-28 52

Tabla 10. Tamafo promedio de los carpéforos, expresado en
porcentaje, de las cepas di~monocaridticas, parentales y/o
dicariotizantes.
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