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RESUMEN 

Afedianle estudios de lIIicroscopía óptica se des­
cribe y caracteriza la silllbiosis ec/olllicorrícica de 
Laccaria laccata (Scop) Berk + Notlwjagus dombeyi 
(Alirb.) Gerst y Paxillus involutus (Batsch) Fr. + 
Nothojagus alpina (P. el E.) Gers/, el1 plál1/ulas ob/el1i­
das de vivero el1 la P/"lwil1cia de Valdivia, S'ur de Chile . 
Se doculllen/a la lIIicorriza lIIedian/e illls/ración del hábi­
lo y IlIÍC/"l?/blogra./ias del 111011/0 ./úngico, así COIIIO de 
secciol1es /ral1sversales)' IOl1gi/udil1ales, . La estructura 
lIIoljo-al1atólllica de las e$pecies de hongos estudiadas, 
se cOlllpara COI1 ho.spedal1/es de Europa. Se destaca la 
illlporlal1cia de la asociaciól1 lIIicorrícica, para/uturos 
progralllas de re./ores/aciól1 el1 el Sur de Chile 

INTRODUCCJON 

Las simbiosis micorrícicas, frecucntcs cn las co­
munidades boscosas nativas del Sur dc Chile (Singer & 
MorelIo 1960, Gamundi & Horak 1993 , Godoy ' et al. 
1995), jucgan un rol destacado, en lo que se reficrc a la 
absorción y transporte de nutrientes yagua, a través de 
una estrecha red de hifas en el suelo, permiticndo el 
traspaso de sustancias a nivel intra e interspecífico, 
factor de extraordinaria importancia bajo condicioncs 
limitantes del sustrato (Marx 1991). Contribuycn además. 
al agregado de las partículas del suelo, favoreciendo el 
rápido crecimiento y establecimiento dc la regeneración 
natural (Perry & Amaranthus 1990, Marx 1991). 

El género Notltojagus, componcnte importa ntc en 

SUMMARY 

The ectolllycorrhizae Lacearía laccata (Scop) ]]erk 
+ Notl/(~ragus dombeyi(Alirb.) Gers/ ami Paxi/lus illvo­
lu/us (Ba/sch) Fr. + No/llOjagus alpilla (P. el E.) Gers/, 
are described I1lOrph()iogica/~v amI ana/olllical(v 011 

l1ursely seedlings./i·olll/he prol'il1ce o/Valdivia, southern 
Chile. The I/l . .vcorrhizae aredoc/.llllel1/ed I/lacroscopically 
amll/licroscopica/~v byph%graphs a.//he jimgall/lantle 
amI elllana/ing elelllel1/s in plal1 viell', /ral1sversal al1d 
10l1gi/udil1al sec/iol1s a./ whole lIIycarrhizal tips. The 
relationship lo europeal1 I/lycorrhizae, ./orllled by Ihe 
sal/le./imgal .species is discussed as lI'ell as /he il/lportal1ce 
0./ /he s)'lIIbiosis for jil/ure re./oresta/ion prograllll/le il1 
Sou/hern Chile 

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

Desafortunadamente, algunos registros de ecto­
micorrizas, son asignados por la presencia de cuerpos 
fructíferos juntos a los hospedantes y son designados 
como hongos micorrÍcicos putativos (Flores et al. 1997). 
Garrido (1988), indica 651 taxa de hongos micorrícicos, 
para el género Notlwjaglls en su distribución global , con 
un fuerte dominio en las especies de Chile, cuya compro­
bación y dcscripción de la asociación simbiótica, ha sido 
realizada parcialmcntc. Esto sc traduce, en una imperiosa 
neccsidad de disponcr de un catastro actualizado, que 

55 



EClOmicorri:::as en Notho.fi:/g/ls - R. Godo)' & G. Paifi?er 

permita establecer la asociaclOn 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 caracterización morfo-anatomía de la micorriza : 
Laccaria laccata (Skop.) Berk + Not/lOfaglls dombeyi 
(Mirb.) Oerst. y Paxilllls illvollltlls (Batsch) Fr. + 
Nothofagus alpilla. (P. et. E.,) Oerst. 

MA TERIALES y METODOS 

El estudio f1le 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 p¡¡ra los 
hospedantes. según Marticorena & Quezada (1985). Los 
cuerpos fmctíferos de las especies de hongos, fueron 
conservados para su determinación en estado fresco y 
posteriormente secados, para mantenerlos en la colección 
del Herbario Botanische Staatssamlung Münich, Alema­
nia (M). 

Para la caracterización morfo-anatómica, el mate­
rial radical fue colectado de acuerdo a la metódica de 
Agerer (1991) Y observado a microscópía estereoscópica, 
para la caracterización del hábito de la micorriza . Para el 
estudio de la micorriza y su fotomicroscopía , se emplearon 
secciones transversales)' longitudinales. según la metódica 
indicada en Agerer (1991. 1995.) . La caracterización del 
manto fúngico flle rcali zada mediante test químicos (Age­
rer, 1987-1995) y las preparacioncs microscópicas fue­
ron depositadas en el Hcrbario Botanische Staatssamlung 
Münich (M). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Laccaria laccata (~cop.) Berk + Not/uifaglls dOl1lbe..l'i 
(Mirb.) Oerst. 
Colecta: Vivero Viforem, Pelchuquín Prov. dc Valdi\'ia , 
2.05.1995 (GPI901) 
Desuipción de la ectomicorriza: 
Húbito: 

El hábito de la micorriza cs monopodial , tortuosa, 
irregularmente pinnada y posec una longitud variable 
entre 0.8 - 1.5 cm con un diámetro que oscila entre 0.2 -
0.4 mm (Fig. La). Ramificaciones dicotómicas se han 
observado en coníferas (Mohan etal. 199]). La coloración 
es blanca, de aspecto levemente algodonosa , particu)ar­
mente en los estadiosju\'eniles, mientras que en edad mús 
avanzada , posee una coloración ca fe claro, características 
observadas para otras especies (Agerer 1987-1995, Mollan 
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et al. 1993). 

Manto: 
La superficie del manto es levemente pubescente, 

con hifas emanantes tortuosas, de tamaños que alcanzan 
hasta 150 um. Las células corticales de la raíz no son 
visibles. Hifas rizomorfas frecuentes, de color blailco con 
ramificaciones irregularmente dicotómicas . La estmctura 
del manto presenta un espesor de 10-50 '.un. Una vista' 
superficial del manto con aspecto plectenquimatoso, deta­
lla la presencia de septos a menudo con fibulas (Fig. 2a). 
Obser\'aciones del manto en las capas internas, indican 
una estructura plectenquimatosa más compacta, hasta 
constituir un pseudoparénquima de hifascortas. Presencia 
de septos ocasionalmente con fibulas(Fig. 2 b). Estos 
caracteres del manto han sido descritos para L. laccata en 
PillllS patula, destacando que, en estadios ontogénicos 
iniciales el desarrollo de la micorriza se asemeja a 
Telep/lOra terrestris (Mohan et al. 1993). 

Sección longitudinal: 
Una sección longitudinal de la micorriza (Fig. 2 c). 

destaca la secuencia desde el exterior, que incluye el manto 
ycélulas corticales con hifas intercelulares (red deHartig), 
que evidencian una inclinación hacia el ápice de la 
micorri za. Se observan varios estratos corticales sin 
infección, los cuales se suceden topográficamente, con la 
endodennis y cilindro central. 

Sección trans\'Crsal: 
La micorri za, destaca en sección transversal el 

manto fúngico con tamaño variable entre 10-50 um (Fig. 
2d). con la red de Hartig claramente definida , conformada 
por células hifas ovales. hasta globosas. En la ilustración 
se advierte , células parenquimatosas de la corteza, 
endodermis y cilindro central del hospedante. 

Paxilllls illvollltlls (Batsch) Fr. + Not//Ofagus a/pilla (P. 
et E.) Oerst. 
Colecla: Vivero VIFOREM, Pelchuquín Prov. de 
Valdivia .2.05.1995. (GP 19(2) 

DesCi"i pciún de la ectolll icorriza 

H.íbito: 

Muestrasde raices finas presentaron una micorri za 
regularmente monopodiaL con tamaño variable de hasta 
15 mm, di¡ímetro que fluctua entre 0,3-0,4 mm, ' con 
algunas ram¡¡s laterales cortas de hasta 3 mm. Extremos 
de las ramas. con terminaciones agudas y con algunas 
ramas laterales cortas (Fig. lb). Presencia de hifas 
emananles y rizomorfas. Los esclerocios son frecuentes dc 
obsclyar y presentan forma esférica. de hasta 1 mm de 
diámetro. de carúcter pseudoparenquimatoso, con células 



angulares. (Fig. 1.b). La coloración de la micorriza es 
café-amarillenta clara en estadios juveniles, para cambiar 
a un color café más oscuro, en etapa adulta . Esta caracte­
rización es coincidente con los aportes realizados por 
Bnlll et al. (1995), para los estadios ontogenéticos inicia­
les, de la simbiosis con Betllla pel1dllla. 

Manto: 
El manto posee un diámetro variable que fluctua 

entre 20-50um, presentando en vista superficial, una 
estructura plectenquimatosa laxa. A menudo se presentan 
septos con fibulas y se distinguen doliporos y anastomosis. 
(Fig. 3a). Una vista interior del manto, refleja un tejido 
plectenquimatoso más compacto, con hifas cortas y septos 
a veces con fibulas (Fig. 3b). Superficie de los ápices 
núcorrizados, con llllmanto densarilente plectenquimatoso. 

Hifas radiantes y rizomOlfas: 
I 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 visíón 
longitudinal de las rizomorfas, que en a:gunos casos 
presentan ramificaciones dicótomas irregulares, se 
presentan hifas centrales y septos con algunas fibulas 
(Fig. 3c). El diámetro de las rizomorfas puede alcanzar 
hasta 40 ~m, con una coloración café claro. 

Sección longitudinal: 
En este plano, es posible observar que las núcorrizas 

de los primeros estadios de desarrollo, presentan células 
. del hongo que envuelven las capas de la epidermis, for­
mando una red de Hartig periepidérmica, carácter ya 
señalado por Agerer (1991) y Brun et al. (1995), para la 
misma especie de hongo. Se observa además que los 
estratos internos del manto aparecen formados por un 
tejido más compacto, pJecténquimatoso, hifas con presencia 
de septos y fibulas. 

Sección transversal: 
La núcorriza en sección transversal (Fig. 3d), detalla 

el aspecto del manto y la presencia de taninos en la corteza 
parenquimática de la raiz. En la zona de infección ( red de 
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Hartig), es posible identificar lóbulos de hifas (tipo 
palmetti), observadas de igual forma en la micorriza 
Cel10COCCllm geopltilllm Fr + Nothofagus alessal1drii 
ESJl (Flores et al. 1997) 

CONCLUSIONES 

-La descripción y caracterización morfo-anatómica de las 
ectomicorrizas en N. alpil1a 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 ¡l1vo/utus y Laccaria laccata, 
corresponden a especies altamente promisorias para ensa­
yos de inoculación en vivero, pues colonizan con alta 
frecuencia los estadios de plántulas para N. alpil1a y N. 
flombe.ri, respectivamente. 

- Por la importancia que presentan las asociaciones 
micorrízicas para las especies de Nothofagus, particular­
mente en el estado de plántulas, la aplicación de inóculo 
micorrízico en la fase de viverización, contribuirá a forta­
lecer los programas de reforestación. 

-Un catastro actualizado de las descripciones morfo­
anatómicas, contribuirá a identificar a los componentes de 
la asociación y a explicar las relaciones fisiológicas y 
mecanismos de reconocimiento entre los simbiontes, as­
pecto de vital importancia en el establecimiento y éxito de 
los programas de reforestación, con especies nativas en el 
Sur de Chile. 
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Fig. 1.- a:. Laccaria laccata (Scop.) Berk+ Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.Hábito de la ectomicorriza (escala= 
5mm). b: Paxillus involutus (Batsch.) Fr. + Nothofaglls alpina (p. et E.) Oerst. Hábito de la ectorrllcorriza con 
esclerocios (escala= 5mm). 
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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 confibulas (escala = 10 11m) , b: capa interior del manto füngico, hifas cortas 
(escala: IOl1m), e: sección longitudinal con cilindro central, endodermis, corteza, hifasintracelulares y manto füngico 
(escala 25I1m), d: sección transversal, manto fúngico, red de Hartig, endodermis y cilindro central. 
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Fig. 3.- Ectomicorriza de Paxillus illvo/utus (Batsch.) Fr. + Nothofagus a/pilla (P. et. E.) Oerst. a: vista superficial 
del. manto plecténquimático (escala: 1 O/lm), b: vista interior del manto plectenquimático (escala : lO/lm), e: Rizomorfa 
en vista longitudinal (escala lO/lm), d: sección transversal de micorriza, red de Hartig con lóbulos de hifas (escala: 
lO/lm). 
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