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RESUMEN

Mediante estudios de microscopia optica se des-
cribe v caracteriza la simbiosis ectomicorricica de
Laccaria laccata (Scop ) Berk + Nothofagus dombeyi
(Mirb.) Oerst v Paxillus involutus (Batsch) Fr.+
Nothofagus alpina ( P. et I.) Ocerst, en plantulas obteni-
das de vivero en la Provincia de I'aldivia, Sur de Chile.
Se documenta la micorriza mediante ilustracion del habi-
to v microfotografias del manto fiingico, asi como de
secciones transversales y longitudinales, . La estructura
morfo-anatémica de las especies de hongos estudiadas,
se compara con hospedantes de Europa. Se destaca la
importancia de la asociacion micorricica, para futuros
programas de reforestacion en el Sur de Chile

INTRODUCCION

Las simbiosis micorricicas. [rccucntes en las co-
munidades boscosas nativas decl Sur de Chile (Singer &
Morello 1960, Gamundi & Horak 1993, Godoy et al.
1995), juegan un rol destacado, en lo que se reficre a la
absorcion y transporte de nutrientcs y agua, a través de
una estrecha red de hifas cn el suclo, permiticndo el
traspaso de sustancias a nivel intra ¢ interspecifico,
factor de extraordinaria importancia bajo condiciones
limitantes del sustrato (Marx 1991). Contribuyen ademas,
al agregado de las particulas del suclo, favorecicndo cl
rdpido crecimiento y cstablecimicento de la regencracion
natural (Perry & Amaranthus 1990, Marx 1991).

El género Nothofugus,componentc importantc cn

SUMMARY

The ectomyvecorrhizae Laccarialaccata (Scop) Berk
+ Nothofagus dombeyi(Mirb.) Oerst and Paxillus invo-
lutus (Batsch) Ir. + Nothofagus alpina (P. et E.) Oerst,
are described morphologically and anatomically on
nurseryseedlings fiom the province of Valdivia, southern
Chile. The mycorrhizae are documentedmacroscopically
and microscopically by photographs of'the fungal mantle
and emanating elements in plan view, transversal and
longitudinal sections of whole mycorrhizal tips. The
relationship to european mycorrhizae, formed by the
same fingal speciesis discussed aswell as the importance
of the symbiosis for future reforestation programme in
Southern Chile

los bosques del Sur de Chile (Kalin- Arroyo ct al. 1995),
presenta una extraordinaria dependencia por hongos
simbiontes, estructurando la denominada ectomicorriza
(Garrido 1988, Valenzucela 1993, Palfner & Godoy 1996,
a,b).

Desafortunadamente, algunos registros de ecto-
micorrizas, son asignados por la presencia de cuerpos
fructifcros juntos a los hospcdantes y son designados
como hongos micorricicos putativos (Flores et al. 1997).
Garrido (1988). indica 651 taxa de hongos micorricicos,
para cl género Nothofagus en su distribucion global, con
un fuertc dominio en las especics de Chile, cuya compro-
bacion v descripcion de la asociacion simbidtica, ha sido
realizada parcialmente. Esto se traduce, en una imperiosa
necesidad de disponer de un catastro actualizado, que
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permita establecer la asociacién y de esta forma, ser
utilizado para identificar raices en estado funcional
(Agerer, 1987- 1995; 1991; 1995).

El objetivo del presente estudio es. contribuir al catastro
de ectomicorrizas en especies nativas de Chile, mediante
la caracterizacion morfo-anatomia de la micorriza:
Laccaria laccata (Skop.) Berk + Nothofugus dombeyi
(Mirb.) Oerst. y Paxillus involutus (Batsch) Fr. +
Nothofagus alpina. (P. et. E..) Oersit.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado con material colectado en
el vivero VIFOREM, ubicado en la Provincia de Valdivia,
Sur de Chile ( 39° 75'L.S.).

La nomenclatura de los hongos simbiontes fue de
acuerdo a Garrido (1988) y Valenzuela (1993) y para los
hospedantes, segiin Marticorena & Quezada (1985). Los
cuerpos fructiferos de las especies de hongos, fucron
conservados para su detcrminacion en estado fresco y
posteriormente secados, para mantenerlosen la coleccion
del Herbario Botanische Staatssamlung Miinich, Alema-
nia (M).

Para la caracterizacion morfo-anatdmica, el mate-
rial radical fue colectado de acuerdo a la metddica de
Agerer (1991) y observado a microscopia estercoscopica,
para la caracterizacion del habito de la micorriza. Para el
estudiode lamicorriza y su folomicroscopia. scemplcaron
secciones transversalesy longitudinales, scguin la metodica
indicada en Agerer (1991. 1995.). La caraclerizacion del
manto [ingico fue realizada mediante test quimicos (Age-
rer,1987-1995) y las preparacioncs microscdpicas fue-
ron depositadasen cl Herbario Botanische Staatssamlung
Miinich (M).

RESULTADOS Y DISCUSION

Laccaria laccata (Scop.) Berk + Nothofagus dombeyi
(Mirb.) Oerst. :

Colecta: Vivero Viforem, Pelchuquin Prov. de Valdivia,
2.05.1995 (GP1901)

Descripeion de la ectomicorriza:

Habito:

El hébito de la micorriza cs monopodial. tortuosa,
irregularmente pinnada y posce una longitud variable
entre 0.8 - 1.5 cm con un didmetro que oscila entre (0.2 -
0.4 mm (Fig. 1.a). Ramificaciones dicotémicas sc han
observado enconiferas (Mohanetal. 1993). La coloracion
es blanca, de aspecto levemente algodonosa, particular-
mente en los estadios juveniles, micntras que cn cdad mas
avanzada. posce una coloracion cafe claro, caracteristicas
observadas paraotras especics (Agerer 1987-19935. Mohan
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etal. 1993).

Manto:

La superficie del manto es levemente pubescente,
con hifas emanantes tortuosas, de tamaifios que alcanzan
hasta 150 um. Las células corticales de la raiz no son
visibles. Hifas rizomorfas frecuentes, de color blanco con
ramificaciones irregularmente dicotémicas. La estructura
del manto presenta un espesor de 10-50 pm. Una vista
superficial del manto con aspecto plectenquimatoso, deta-
lla la presencia de septos a menudo con fibulas (Fig. 2a).
Obscrvaciones del manto en las capas internas, indican
una estructura plectenquimatosa mas compacta, hasta
constituirun pseudoparénquima de hifas cortas. Presencia
de seplos ocasionalmente con fibulas(Fig. 2 b). Estos
caracteres del manto han sido descritos para L. laccata en
Pinus patula, destacando que, en estadios ontogénicos
iniciales el desarrollo de la micorriza se asemeja a
Telephora terrestris ( Mohan et al. 1993).

Secccion longitudinal:

Una seccion longitudinal de 1a micorriza (Fig. 2 ¢).
destaca la sccuencia desde el exterior, que incluye el manto
ycélulas corticales con hifas intercelulares (red de Hartig),
que evidencian una inclinacién hacia el dpice de la
micorriza. Se observan varios estratos corticales sin
infeccion, los cualces se suceden topograficamente, con la
endodermis y cilindro central.

Seccion transversal:

La micorriza, destaca en seccion transversal el
manto fungico con tamaiio variable entre 10-50 um (Fig.
2d). con la red de Hartig claramente definida, conformada
por células hifas ovales. hasta globosas. En la ilustracion
se advierte, células parcnquimatosas de la corteza,
endodermis y cilindro central del hospedante.

Paxillus involutus (Batsch) Fr. + Nothofagus alpina (P.
ct E.) Ocrst.

Colecta: Vivero VIFOREM,
Valdivia.2.05.1995. (GP 1902)

Pelchuquin Prov. de

Descripcion de la ectomicorriza
Habito:

Mucstrasde raices [inas presentaron una micorriza
regularmente monopodial, con tamafio variable de hasta
15 mm, didgmetro que fluctua entre 0,3-0,4 mm. con
algunas ramas latcrales cortas de hasta 3 mm. Extremos
de las ramas. con terminaciones agudas y con algunas
ramas latcrales cortas (Fig. 1 b). Presencia de hifas
emanantesy rizomorfas. Los esclerocios son frecuentes de
obscrvar y prescntan forma esférica. de hasta 1 mm de
didmetro. de cardcter pscudoparenquimatoso, con células
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angulares. (Fig. 1.b). La coloracion de la micorriza es
café-amarillenta clara en estadios juveniles, para cambiar
a un color café mas oscuro, en etapa adulta. Esta caracte-
rizacién es coincidente con los aportes realizados por
Brun et al. (1995), para los estadios ontogenéticos inicia-
les, de la simbiosis con Betula pendula.

Manto:

El manto posee un didmetro variable que fluctua
entre 20-50um, presentando en vista superficial, una
estructura plectenquimatosa laxa. A menudo se presentan
septos con fibulasy se distinguen doliporos y anastomosis.
(Fig. 3a). Una vista interior del manto, refleja un tejido
plectenquimatoso mdas compacto, con hifascortasy septos
a veces con fibulas (Fig. 3b). Superficie de los apices
micorrizados, con un mantodensamente plectenquimatoso.

Hifas radiantes y rizomorfas: J

| Se observan con frecuencia en la micorriza hifas
radiantes ramificadas. Un detalle de hifas rizomorfas
indican una longitud de 3-5,5 mm. En una vision
longitudinal de las rizomorfas, que en aigunos casos
presentan ramificaciones dicdétomas irregulares, se
presentan hifas centrales y septos con algunas fibulas
(Fig. 3c). El diametro de las rizomorfas puede alcanzar
hasta 40 pm, con una coloracion café claro.

Seccion longitudinal:

Enesteplano, es posibleobservar que las micorrizas
de los primeros estadios de desarrollo, presentan células
“del hongo que envuelven las capas de la epidermis, for-
mando una red de Hartig periepidérmica, caracter ya
sefialado por Agerer (1991) y Brun et al. (1995), para la
misma especie de hongo. Se observa ademas que los
estratos internos del manto aparecen formados por un
tejido mascompacto, plecténquimatoso, hifas con presencia
de septos y fibulas.

Seccion transversal:

Lamicorriza enseccion transversal (Fig.3d), detalla
el aspecto del manto y la presencia de taninos en la corteza
parenquimatica de la raiz. En la zona de infeccion ( red de

Hartig), es posible identificar 16bulos de hifas (tipo
palmetti), observadas de igual forma en la micorriza
Cenococcum geophilum Fr + Nothofagus alessandrii
Esp (Flores et al. 1997) i

CONCLUSIONES

-La descripciony caracterizacion morfo-anatomica de las
ectomicorrizas en V. alpina y N. dombeyi, contribuyen a
aumentar el catastro para las estomicorrizas en las espe-
cies nativas de Chile, constituyendo uno de los primeras
descripciones para especies del gén. Nothofagus, en el
Cono Sur de América.

- Las especies de Paxillus involutus y Laccaria laccata,
corresponden a especies altamente promisorias para ensa-
yos de inoculacién en vivero, pues colonizan con alta
frecuencia los estadios de plintulas para V. alpina y N.
dombeyi, respectivamente.

- Por la importancia que presentan las asociaciones
micorrizicas para las especies de Nothofagus, particular-
mente en el estado de plantulas, la aplicacion de inoculo
micorrizico en la fase de viverizacion, contribuira a forta-
lecer los programas de reforestacion.

-Un catastro actualizado de las descripciones morfo-
anatomicas, contribuird a identificar a los componentes de
la asociacion y a explicar las relaciones fisiologicas y
mecanismos de reconocimiento entre los simbiontes, as-
pecto de vital importancia en el establecimientoy éxitode
los programas de reforestacion, con especies nativas en el
Sur de Chile.
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Fig. 1.- a: Laccaria laccata (Scop.) Berk+ Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. Habito de la ectomicorriza (escala=
5mm). b: Paxillus involutus (Batsch.) Fr. + Nothofagus alpina (P. et E.) Oerst. Habito de la ectomicorriza con
esclerocios (escala= Smm).
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Fig. 2.- Ectomicorriza de Laccaria laccata (Scop) Berk+ Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. a: capa superficial del
manto, plecténquima de largas hifas y septos con fibulas (escala= 10pum), b: capa interior del manto fungico, hifas cortas
(escala: 10um), ¢: seccion longitudinal con cilindro central, endodermis, corteza, hifas intracelulares y manto filngico
(escala 25um), d: seccién transversal, manto fiingico, red de Hartig, endodermis y cilindro central.
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-~ .!<:>" 5‘ Al 4.4 » ! "
Fig. 3.- Ectomicorriza de Paxillus involutus (Batsch.) Fr. + Nothofagus alpina (P. et. E.) Oerst. a: vista superficial
del manto plecténquimatico (escala : 10um), b: vista interior del manto plectenquimatico (escala : 10um), ¢: Rizomorfa
en vista longitudinal (escala 10um), d: seccion transversal de micorriza, red de Hartig con 16bulos de hifas (escala:
10um).
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