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RESUMEN

Se entrega una caracterizacion macro-
microscopicayenzimaticacualitativa de 8cepasmicelia-
les obtenidas en cultivo puro desde el pseudotejido de
basidiocarpos de Agaricales. Las cepas miceliales son:
UACHMAs-267, UACHMCd-403 y 443, UACHMGs-98 y
467, UACHMMr-260, U4ACHMPhs-428 y UACHA[Psc-
436. Se discute su aislamiento en cultivo puro, las
caracteristicas de crecimiento en los medios de cultivo
PDA, AEM y CzA, los rasgos morfométricos de las hifas,
estructuras de reproduccion y resistencia, ademas de las
enzimas detectadas. Se detecté una marcada presencia
de enzimas implicadas en la degradacion del complejo
ligno-celulosa.

INTRODUCCION

LosAgaricales, un orden de los Basidiomycotina,
se caracterizan por desarrollar basidiocarpos blandos,
putrescibles y de corta duracion (Singer 1986). Algunos
géneros presentan especics que sc desarrollan sobre
sustratos ligno-celuldsicos principalmente como sapré-
fitos, desdoblandoy obteniendo asi sus nutrientes mediante
la secrecion de enzimas (Donoso 1968).

Losbasidiocarpos de los Agaricales son producidos
bajo ciertas condiciones ecoldgicas y lo que predomina en
la naturalezaes el micelio, que es microscopicoy permancce
normalmente en el interior del sustrato. El aislamiento y

SUMMARY

A macro-microscopic and enzvmatic qualitative
characterization of eight mycelial strains obtained in
pure culture from the pseudotissue of the basidiocarps
of Agaricales isgiven. The mycelial strain are: UACHM
As-267, UACHMCd-403 and 443, UACHMGs-98 and
467, UACHMMr-260, UAd CHAPhs-+428 and UA CHMPsc-
436. Theirisolation in pure culture , their growthin PDA,
AEM and Cz4 culture media, the morphometric features
of the hyphae, reproduction and resistance structures,
Surthermore the enzimes detected are discussed. A marked
presence of enzymes involved in the degradation of the
ligno-cellulose complex was detected.

obtencion del micelio en cultivo puro presenta grandes
dificultades, esto ha repercutido en los escasos estudios
rcalizados sobre las cepas miceliales de Agaricales
(Pantidou ct al. 1983; Singer 19806).

A nivel mundial, Nobles (1948, 1958, 1965), a
rcalizado una caracterizacion macro-microscopica y
enzimatica sobre AEM vy dcido tanico de algunas cepas
miccliales de Agaricales que viven en la madera. Por su
parte, Watling (1979) y Kendrick & Watling (1979), han
estudiadola morfologia, variacion y significancia ecologica
de los anamorfos en condiciones naturales y en cultivo
puro presentes en los Basidiomycetes, donde incluyen
algunos Agaricales de la madcra. Sin embargo, la gran

63



Estudio macro-microscopico y enzimdtico - S. Garnica et al.

mayoriade losestudios sobre cepas miceliales de Agaricales
se han orientado a especies micorrizogenas, praticolas o
coprofilas (Cuevas & Herrera 1971; Olmo-Fuentes &
Herrera 1973; Pantidou et al. 1983)

En cuanto a caracterizaciones enzimaticas, los
trabajos existentes solo describen algunas especies de
Agaricales, destacando el estudio de la actividad
pectinolitica en Armillaria europeas (Wahlstrom et al.
1991) y la presencia de enzimas proteoliticas en especies
de Coprinus (Kaliskz et al. 1989).

El presente trabajo da a conocer la caracterizacion
macro-microscopica y enzimadtica cualitativa de 8 cepas
miceliales obtenidas en cultivo puro a partir de
basidiocarpos de Agaricales que fructifican sobre restos
lefiosos de arboles introducidos en el Centro-Sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Las cepas miceliales designadascomo UACHMAs-
267, UACHMCd-403 y 443, UACHMGs-98 y 467,
UACHMMr-260, UACHMPhs-428 y UACHMPsc-436,
fueron obtenidas en cultivo puro desde el pseudotejido de
los basidiocarpos que se indican en la Tabla 1.

TABLA 1
Agaricales y sus correspondientes cepas miceliales
obtenidas en cultivo puro.

Agaricales Cepas miceliales

Armillariella sparrei Sing. UACHMASp-267
Coprinus disseminatus
(Pers.:Fr.) Gray
Gymmnopilus spectabilis
(Fr.) Smith

Mpycena rubromarginata
(Fr. ex Fr.) Kummer

Pholiota spumosa

UACHMCd-403 y 443
UACHMGsp-98 y467

UACHMMr-260

(Fr.) Sing. UACHMPhs-428
Psathyrella candolleana
(Fr.) Moire UACHMPsc-436

Los basidiocarpos se trataron de acuerdo a lo
descrito por Molina & Palmer (1982). Fueron considerados
cultivos puros aquellos micelios que presentaron estructuras
microscopicas semejantes a las descritas por Nobles (1948,
1958, 1965) y Stalpers (1978). Para determinar las
caracteristicas de cultivo tales como forma de la colonia,
color, crecimiento, etc., trozos de micelio de las distintas
cepas fueron inoculados independientemente en el centro
de placas Petri que contenian los medios de cultivo PDA,
AEM y CzA al 2% y se incubaron a 23°C. Para la
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caracterizacion morfoldgica y morfométrica, los cultivos
desarrollados en los medios citados se examinaron a los 7
y 14 dias, confecciondndose preparaciones en fresco del
micelio de diferentes zonas de 1a colonia, se usé agua como
liquido de montaje. Se aportan dibujos bajo camara lucida
de las estructuras miceliales descritas. La forma y textura
de las colonias se establecieron de acuerdo a los criterios
deNobles (1965)y Stalpers (1978). Ladeteccion cualitativa
de las enzimas se ejecutd a los 14 dias; para las enzimas
citocromo-oxidasa, esterasa, fosfatasa, lacasa, peroxidasa
y tirosinasa, se siguid el procedimiento descrito por Taylor
(1974) y Stalpers (1978). En la accién de las enzimas
amiloliticas, celuloliticasy pectinéliticas se usduna técnica
modificada de Pochon & Tardieux (1965). La enzima
oxidasa extracelular se detecté siguiendo lo establecido
por Nobles (1958). Las enzimas proteoliticas y la ureasa,
se determinaron segin lo descrito por Mac Faddin (1976)
y las enzimas DNAsa y lipasa como indican Hankin &
Anagnostakis (1975). Se utilizaron como controles las
cepas miceliales (Tv) de Trametes versicolor (L. ex Fr.)
Pilat. y (Fo) de Fusarium oxysporum Schlecht

Las cepas miceliales son indicadas en el texto con
la sigla UACHM seguido de las iniciales de la especie
correspondiente y el niumero de colecta.

RESULTADOS

1. Caracterizacion macro-microscopica de las cepas
miceliales.

A) Cepa UACHMASs-267
Obtenida de basidiocarpo de Armillariella sparrei
Sing. recolectado sobre ramas en descomposicion, de
Alnus glutinosa “‘aliso’’. Arboretum de la Univ. Austral
de Chile. Valdivia 9-VI-94.

Medio PDA  (LAM. I; FIG. 1)

Macroscopia: colonia de 7 mm de didm., irregular,
textura costrosa (igual en AEM), blanquecina-plomiza.
Margen apresado a inmerso. Reverso plomizo. Olor nulo.
Al mesdecultivodesarrolla pequefios rizomorfos inmersos
de color crémeo. :

Microscopia: - hifasde 1,4 - 4,2 pym de diam., sin fibulas,
ramificadas, hialina a café-marron con la edad. - hifas de
2.8-4.3 pmdedidm., cubiertas con pequeiias proyecciones
similares a “‘vellos’’, hialina a café-marrén con la edad.
- células cuticulares esféricas, subglobosas, de paredes
gruesas refringentes, hialinas a café, formando una capa
pseudoparenquimatosa (igual en AEM y CzA).

Medio AEM (LAM. II; FIG. 1)

Matcroscopia: colonia de 8 mm de diam., irregular, de
color café-oscuro, hacia el margen zonas vellosas a
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ausentes, de color plomizo. Margen apresado a inmerso.
Reverso negro a café. Olor nulo.

Microscopia: - hifas de 1,4-2,8 um de diam., sin fibulas,
ramificadas, onduladas, hialinas a café-marron con la
edad. - hifas de (2,1) 2,8-4,2 um de didm., con pequeiias
proyecciones similar a *‘vellos’’ (igual en PDA y CzA).

Medio CzA (LAM. III; FIG. 1)

Macroscopia: colonia de 6 mm de diam., irregular;
textura costrosa-vellosa a pelicular, crémea-olivacea a
blanquecina. Margen apresado. Olor nulo.
Microscopia: - hifasde 1,4-2,8 (5,6) um de didm., hialina
a café con la edad, sin fibulas. - hifas incrustadas con
cristales.

B) Cepas UACHMCd-403 y 443*
Obtenidas de basidiocarpos de Coprinus dissemi-
natus (Pers.: Fr.) Gray. recolectados en corteza de tronco
_vivo de Betula pendula ‘‘abedul’ 25-VI-94, Jardin
Boténico.* En suelo junto Populus nigra **alamo negro’’
17-X11-94, Alameda de 1a Univ. Austral de Chile. Valdivia.

Medio PDA (LAM. I; FIG. 2)

Macroscopia: colonia de 51-90 mm de diam., circular y
zonada, textura felposa-lanosa a flocosa-pelicular, crémea
con tenuetinte café. Margen apresado. Reversoamarillento-
pélido. Olor nulo (igual en AEM y CzA).

Microscopia: - hifas de 1,4-8,4 um de didm., poco
ramificadas a veces onduladas, enrrolladas en espiral,
varicosas, moniliodes o con cortas ramificaciones, de
paredes refringentes. Fibulas presente (igual en AEM). -
hifas anastomosadas tabicadas y sin fibulas. - hifas de
color café-amarillento (igual en AEM). - Artroconidios de
2,8-11,2x1,4-2,1 um, cilindricos, deextremos redondeados
(igualen AEMyCzA). - Cristales acicularesy hexaédricos.

Medio AEM  (LAM. II; FIG. 2)

Macroscopia: colonia de 58-90 mm de didm., irregular
(igual en CzA); textura algodonosa a felposa (farindcea)-
ausente, amarillentas. Margen inmerso. Reverso crémeo-
blanquecino.

Microscopia: - hifas aéreas de 1,4-3,6 um de diam.

Medio CzA (LAM. IIT, FIG. 2)

Macroscopia: colonia de 56-66 mm de diam., de textura
pelicular, hialina. Margen con hifas apresadas y distantes.
Microscopia: - hifas de 1,4-3,6 pm de didm., ramificadas
a veces entrelazadas, onduladas, coraloides, corrugadas,
anastomosadas, de paredes gruesas refringentes. Fibulas
presentes.

C) Cepas UACHMGs-98 y 467*
Obtenidas de basidiocarpos de Gymmnopilus spectabilis

- Medio PDA

(Fr.) Smith recolectados en tocén de Cupressus
macrocarpa ‘‘ciprés’’ 20-V-94. *En raiz de Sequoia
sempervirens *‘secoya’’ vivo, 21-111-95. Jardin Botdnico
de la Univ. Austral de Chile. Valdivia.

Medio PDA  (LAM. I; FIG. 3)

Macroscopia: colonia de 72 mm de didm., circular y
zonada; textura subfelposa a lanosa-vellosa, crémeo a
blanquecina. Margen con hifas levantadas y distantes.
Reverso blanquecino (igual en CzA). Olor nulo (igual en
CzA).

Microscopia: - hifas de 1.4-4.2 m de didm., a veces
entrelazadas, onduladas y fibuladas (igual en AEM). -
hifas de 1,4-2,8 um de diam. (igual en AEM), que dan
origen a delgadas ramificaciones laterales o terminales
similares a cistidios tipo tibiformes de 11,2-16,8 (63) x
<1,4-1,4 (2,1) pm, en la cepa 467 miden 7-16,2 (51,8) x
<1,4-1,4 pmy en AEM miden (10,5) 11,9-13,3 (16,1) x
<l,4-1,4 um. - Clamidosporasintercalaresy terminales de
4,2-14x4,2-11,2 pm [en la cepa 467 miden 8,4-14 x (5,6)
7-11,3 um], globosas, limoniformes, lisas, de pared gruesa
y refringente, a veces con granulaciones, (igual en AEM).
- Artroconidios de 4,2-9,8 (12,6) x 1,4-2,8 um [en la cepa
467 miden 4,2-9,8 (11,2) x 1,4-2,1 (2,8) um], cilindricos,
de extremos redondeados, hialinos o amarillentos (igual
en AEM). - Cristales hexaédricos, aciculares.

Medio AEM (LAM. II: FIG. 3)

Macroscopia: colonia de 71 mm de diam., irregular y
zonada; textura subfelposa-lanosa a vellosa, crémeo-
blanquecina. Margen con hifas apresadas y distantes.
Reverso amarillento-palido. Olor dulzaino.
Microscopia: - Cristales grandes, en medio de cultivo
(igual en CzA).

Medio CzA (LAM. III; FIG. 3)

Macroscopia: colonia de 90 mm de diam., irregular;
pelicular a plumosa-flocosa, crémeo. Margen con hifas
apresadas y distantes.

Microscopia: - hifas de 1,4-4,2 pm de didm., a veces
entrelazadas, onduladas, corrugadas o bien ramificadas,
de paredes gruesas y refringente, fibuladas. - hifas con
protuberanciasintercalaresy terminalesde4,2-11,2 x4.2-
8.4 um, concolora a la hifa.

D) Cepa UACHMMTr-260
Obtenida de basidiocarpo de Mycena rubromar-
ginata (Fr.exFr.) Kummer. recolectado en restos vegetales
bajo Pseudotsuga menziesii *pino Oregon’’. Arboretum
de la Univ. Austral de Chile. Valdivia 9-VI-94.

(LAM. I, FIG. 4)
Macroscopia: colonia de 36-40 mm de didm., irregular y
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zonada (igual en AEM); textura subfelposa-farinicea a
pelicular, el centro de la colonia con estriaciones de color
blanquecino-plomizo, hacia el margen amarillento-limén.
Margenapresado (igualen AEMy CzA). Reverso amarillo-
verdoso. Olor fungico (igual en AEM y CzA).
Microscopia: - hifas de 1,4-4,2 um de didm., a veces con
cortas ramificaciones digitiformes, contorneadas,
corrugadas, entrelazadasde paredes refringente, fibuladas
(en AEM, hasta 5,6 mdediam.).- hifas con protuberancias
intercalares y terminales escasas de 5,6-9,8 x 4,2-9,8 pm
concoloraalahifa (igual en AEM). - Cristales hexaédricos,
puntiformes (igual en AEM). :

Medio AEM (LAM. II; FIG. 4)

Macroscopia: colonia de 8-48 mm de diam., textura
subfelposa-vellosa (farinacea) a pelicular, amarillenta
limén a plomiza. Reverso café oscuro hacia el margen
crémeo a amarillento-limoén. Olor nulo

Microscopia: como en PDA.

Medio CzA (LAM. III; FIG. 4)

Macroscopia: colonia de 8 mm de didm., irregular;
textura subfelposa, crémea. Reverso blanquecino.
Microscopia: - hifas de 1,4-2,8 um de didm., a veces con
cortas ramificaciones o bien corrugadas y con fibulas.

E) Cepa UACHMPhs-428
Obtenida de basidiocarpo de Pholiota spumosa
(Fr.) Sing. recolectados en cortcza de raiz de Pinus
radiata vivo. Fundo Santa Rosa. Valdivia 29-VIII-94.

Medio PDA (LAM. [; FIG. 5)

Macroscopia: colonia de 90 mm de diam., circular (igual
en AEM) y zonada; subfelposa-farindcea de color café-
amarillento, haciael margen plumosa-lanosa, blanquecina.
Margen apresado (igual en AEM y CzA). Reverso café-
amarillento. Olor nulo (igual en AEM y CzA).
Microscopia: - hifasde 1,4-5,6 (8,4) umde diam., a veces
onduladas o con paredes refringentes, algunas pueden ser
moniliodes (igual en AEM). - hifas de color café-
amarillento y fibuladas. - Cristales aciculares abundantes
(igual en AEM).

Medio AEM (LAM. II; FIG. 5)

Macroscopia: colonia de textura subfelposa, amarillenta-
limén a crémea. Reverso amarillo a blanquecino.
Microscopia: - Artroconidios de 2,8-8.4 (21) x 1,4-2.8
um, cilindricos, de extremos redondeados, refringentes.

Medio CzA  (LAM. III; FIG. 5)
Macroscopia: colonia de 15 mm de diam., irregular;
textura pelicular de color blanquecino-plomizo.
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Microscopia: - hifas de 1,4-5,6 pm de diam., algo
corrugadas, onduladas, de paredes refringentes incrustadas
con cristales. - Cristales hexaédricos y puntiformes.

F) Cepa UACHMPhc-436
Obtenida de basidiocarpo de Psathyrella
candolleana (Fr.) Moire. recolectados en tocones de
Populus nigra **dlamo’’. Alameda de 1a Univ. Austral de
Chile. Valdivia 6-X-94.

Mecdio PDA  (LAM. [; FIG. 6)

Macroscopia: colonia de 90 mm de didm., irregular y
zonada; textura algodonosa a lanosa-subfelposa, blan-
quecina. Margen levantado a apresado. Reverso amarillo
a blanquecino (igual en AEM). Olor a *‘levadura’.
Microscopia: - hifas de 2,8-7 pm de didm., (en AEM
miden 1,4-5,6 pm de diam.), ramificadas y fibuladas
(igual en AEM). - hifas anastomosadas muy tabicadas, de
paredes refringentes (igual en AEM). - hifas onduladas,
corrugadas. Fibulas presentes. - hifasde 4,2 pm de didm.,
septadas y fibuladas.

Medio AEM  (LAM. II; FIG. 6)

Macroscopia: colonia de 69 mm de diam., circular y
zonada; textura algodonosa, de color crémeo, luego
aparece una angosta banda subfelposa a farindcea y hacia
el margen vellosa, de colorblanquecino. Margen levantado.
Olor nulo (igual en CzA).

Microscopia: - hifas de 2,8-8,4 um de diam., de lumen
pequeiio. - Artroconidios de 2,8-9,8 x 1,4 m, cilindricos.

Medio CzA  (LAM. 111, FIG. 6)

Macroscopia: colonia de 77 mm de diam., circular;
textura pelicular de color grisdceo. Margen apresado.
Microscopia: - hifas de 1,4-5,6 pm de diam., a veces
onduladas, tabicadas, corrugadas, entrelazadas de paredes
refringentes o bien poco ramificadasy con fibulas, bastante
distanciadas.

2. Determinacion enzimatica cualitativa.

Enla Tabla 2, se muestran los resultados obtenidos
en ladeteccion cualitativa de enzimas en lascepas micelia-
les de Agaricales. Las cepas miceliales UACHMCd-403
y 443 de Coprinus disseminatus obtenidas de basidiocar-
pos de diferentes recolecciones, como se puede apreciar
mostraron diferentes resultado para algunas enzimas. Por
el contrario, las cepas miceliales UACHMGs-98 y 467
obtenidas a partir de basidiocarpos de Gymmnopilus
spectabilis mostraron igual resultados enzimaticos, a
pesar de que los basidiocarpos provenian de diferentes
sustratos. En todas las cepas miceliales estudiadas se
detectaron las enzimas citocromo-oxidasa, Desoxiribo-
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nucleasa, esterasa, fosfatasa, lacasa y peroxidasa. Seis
cepas miceliales resultaron positivas para las enzimas
amiloliticas, cinco para enzimas proteoliticas, cuatro para
ureasa, tres paralipasa y enunacepa micelial se detectaron
las enzimas lipasa y tirosinasa.

DISCUSION

Son muchos los factores que influyen en el
aislamiento de cepas miceliales de Agaricales en cultivo
puro a partir de pseudotejido de basidiocarpos. Un gran
numero de especies no se desarrollan en medios de cultivo
standares (Pantidou et al. 1983). Por otra parte, una vez
sembrado el pseudotejido unode los principales problemas
es la contaminacion de los cultivos por hongos Deute-
romycetesy Zigomycetes, debido aque lazona deobtencion

del pseudotejido en el basidocarpo es muy pequeiia y esta
practicamente en contacto con el ambiente, y a veces, es el
lugar donde los insectos colocan sus huevos contami-
nandola. Otro factor que influye en el aislamiento es el
contenido de humedad de los basidiocarpos, se observo
que de aquellas recolecciones realizadas en dias muy
lluviosos o que provenian de ambientes muy saturados
generalmente no se obtuvo desarrollo de micelio (Garnica
1995).

De acuerdo a Singer (1986) y Pantidou et al.
(1983), las dificultades para obtener las cepas miceliales
de muchas especies de Agaricales en cultivo puro, ha
repercutido negativamente en la realizacion de estudios
comparativos,morfologicos, fisiologicos, bioquimicos,etc.,
lo cual queda de manifiesto por el reducido niimero de

TABLA 2.
Enzimas detectadas en cepas miceliales de Agaricales sobre medios de cultivos sélidos.

Enzimas Cepas 267 403

443 98 467 260 428 436 Tv Fo

Amiloliticas
Celuloliticas
Citocromo oxidasa
Desoxiribonucleasa
Esterasa

Fosfatasa

Lacasa (-naftol)

+ + + 4+ + o+ 4+ o+

Lacasa (benzidina)

Lipasa

+ 4+ + + 4+ 4+ o+ o+ +

Oxidasa extracelular

Pectinasa
Peroxidasa + +
Proteoliticas - +
Tirosinasa (p-cresol) - =
Tirosinasa (tirosina) - -

Ureasa + +

+

+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+
+ + 2 + 4+ + 4+ o+
+ + + 4+ o+ o+ o+ o+
+ 4+ + + 4+ o+ 4+ 4+

+ o+ + + + o+ o+ + o+

'
'
'
'

+ 4+ o+ o+
1
Do+ o+ + + 4+ o+
o 1

+ a a + +
1
1
1
1
1
1
]

(+) = indica reaccién positiva.
(d) = indica reaccion débil.
(-) = indica reaccion negativa.
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publicaciones existentes. Por el contrario, la atencion se
hacentradoen los Aphyllophorales, ya que éstos presentan
basidiocarpos perennes pudiéndose colectar durante todo
el afio y ademas crecen con mayor facilidad en medios de
laboratorio.

Respecto al crecimiento de las cepas miceliales en
los medios AEM. PDA y CzA los dos primeros permiticron
un buen crecimiento de todas las cepas y ademads. se
detectd una mayor semejanza fenotipica de las colonias
desarrollada por cada especie, en tanto sobrc CzA se
observd un crecimiento pobre y con escasa diferenciacion
hifal. Esta diferencia se puede deber a la fuente de
nitrégeno. que en PDA y AEM cs organica y en CzA en
inorgdnica. Siendo esta ultima limitante en el desarrollo
de muchos Basidiomycetes (Deacon 1988). Otro factor
que puede haber influido es ¢l pH del medio de cultivo, se
sabe que los Basidiomycetes generalmente crecen a pH
acido (Stalpers 1978), considerando que el medio CzA
tiene un pH de 7.3 lo cual podria explicar cl escaso
crecimiento de las cepas miceliales.

Referente a las caracteristicas morfologicas,
aquellos trozos de pscudotcjido obtenidos de basidio-
carpos cuyas hifas presentaban fibulas, éstas también se
desarrollaron en las hifas de los cultivos miceliales. Por el
contrario, la cepa UACHMASs-267, obtenida de
basidiocarpo, en las cuales las hifas carecian de fibulas,
éstas tampoco se desarrollaron en la cepa micelial. La
presencia de fibulas ha sido ampliamente usada en la
subdivicion de grupos taxondmicos para Aphyllophorales
(Nobles 1948, 1958, 1965; Stalpers 1978). Es probable
que también tenga un valor taxonomico similar en los
Agaricales. Al parecer, segin recientes estudios la
presencia de fibulas dentro de un género no es constante,
por el contrario, es de gran valor taxondmico a nivel de
especie (Pantidou et al. 1983). Sin embargo. la presencia
de fibulas en las colonias no sicmpre fue uniforme. en
especial en aquellas hifas que tendian a anastomosarse
como ocurriéen lacepa micelial UACHMCd-403. También
se observo que los cultivos en medio CzA, las fibulas
tendian aser masescasas. locual hace pensar enun posible
efecto de la cantidad de nutrientes del medio de cultivo en
la formacion de éstas estructuras. En cuanto a la cepa
UACHMAS-267 obtenida de A. sparrei, tantolos caracleres
macro y microscoscopicos sobre los medios PDA y AEM.
resultaron similares a los cultivos obtcnidos de A. mellea
en los medios AEM y dcido tanico descrito por Nobles
(1958). Las cepas UACHMGs-98 y 467 obtenidas de G.
spectabilis desarrollaron sobre PDAy AEM una estructura
semejante a cistidio tipo tibiforme, pero de menor tamaio
aloscistidios presentes en el himenio de losbasidiocarpos
de esta especic (Morcno ct al. 1986). También estas cepas
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juntoa UCHAMASsp-267, UACHMPhs-428, UACHMMr-
260, UACHMCd-403 y 443, presentaron cristales en el
medio de cultivo e incrustados en las hifas, similares a los
descritos para otras cepas miceliales de Agaricales como
la de Clitocybe odorata descrita por Pantidou etal. (1983).

Por otra parte, es conocida la capacidad que tienen
algunas ccpas miceliales de Agaricales de reproducirse
mediante artroconidios (Watling 1979). En el presente
estudio lascepas micelialesUACHMCd-403, UACHMGs-
98y467, UACHMPhs-428, UACHMPsc-436 desarrollaron
artroconidios, estos estuvieron presentes desde los primeros
cultivos, lo que hace pensar en una condicion genética de
estos hongos en desarrollar este tipo de estructuras. Al
parccer los artroconidios provenian de hifas dicariéticas,
ya que en la base de éstas fue posible observar fibulas .
Segun Watling (1979) y Singer (1986), muchas cepas
miceliales de Agaricales pertenccientes a las familias
Tricholomataceae, Coprinaceae, Cortinareaceae,
Strophariaceaey otras, pueden desarrollar artroconidios,
va sca en condiciones naturales o en cultivo puro, familias
dentro de las cuales estan incluidas las especies aqui
estudiadas.

Algunas especies de Agaricales, son capaces de
producir ciertas estructuras de resistencia como son las
clamidosporas, que segun Watling (1979) pueden estar
presentes tanto en cultivo como en condiciones naturales.
Enlas cepas UACHMGs-98 y 467, se observo la presencia
de clamidosporas al cultivarlas en los medios PDA y
AEM, esto al parecer, muestra que lascondiciones adversas
del medio de cultivo no influyen en su formacion, debido
a que estos son medios de cultivo mds favorables para el
desarrollo de los Basidiomycotina. Es probable que la
formacion de clamidosporas se dcba a factores genéticos
como lo seiialan Cuevas & Herrera (1971).

Por otra parte. el micclio aéreo desarrollado por
algunas cspecics de Agaricales puede diferenciarse y
transformarse en rizomorf{os. los cuales constituyen un
importante mecanismo de absorcion de nutrientes (Cair-
ney.1992) v de proliferacion para algunos hongos,
principalmente del género Armillariella (Singer, 1986).
Lacepa UACHMASs-267, desarrolld este tipode estructura
después del mes de cultivo sobre PDA, probablemente la
formacioén de rizomorfos se debe a la disminucion del
contenido de humedad del medio de cultivo producto de
la incubacion, ademas la disminucion de los nutrientes
podria ser otro factor que estimule su formacion. Este tipo
de estructura ha sido observado por Nobles (1948) y
Gonzalez (1980) en cepas miceliales de A. mellea y A.
limonea cuando han sido cultivadas en agar extracto de
malta. Tanto los artroconidios como las clamidosporas
descritas en este trabajo, pueden constituir un importante
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mecanismo dediseminaciony preservaciondeestos hongos,
en especial frente a condiciones adversas en los sustratos
que colonizan.

Enrelaciénala caracterizacionenzimatica cualita-
tiva de las cepas miceliales, la gran mayoria resultaron
positivas para aquellasenzimas de interés ligno-celulolitico,
en especial para las implicadas en la pudricion blanca
(Tabla 2). Las cepas UACHMGs-98 y 467 obtenidas de
diferentes recolecciones debasidiocarpos de G. spectabilis
mostraron similar comportamiento enzimatico, contrario

alosucedidoconlas cepasUACHMCd-403 y 443 obtenidas-

de C. disseminatus las cuales resultaron diferentes para
las enzimas amiloliticas, lipasa y oxidasa extracelular. De
acuerdo a Garrido (1985), esta especie pucde crecer
también sobre suelo, locual podria explicar las diferencias
enzimdticas detectadas. Por lo tanto, es necesario realizar
un mayor numero de aislamientos de cepas micelialesa fin
de poder dilucidar estas diferencias entre cepas obtenidas
de una misma especie de hongo y de un distinto sustrato.
En cuanto a la cepa micelial UACHMASs-267 obtenida de
Armillariella sparrei resultlo positiva pa. a las enzimas
pectindliticas, resultados similares obtuvieron Wahlstrom
etal. (1991) con Armillaria curopecas. Ademas, se detectd
la presencia de la enzima lacasa, igual reaccion fue
obtenida por Gonzalez (1980) y Nobles (1948). en cepas
miceliales obtenidas de A. limonea vy A. mellea,
respectivamente.

En general los sustratos lignoceluldsicos se
caracterizan por presentar bajo contenido de nitrogeno,

factor que limita el crecimiento de los hongos ligno-
celuloliticos y con ello la degradacion de estos materiales
(Micales 1992). Por lo tanto, la presencia de enzimas que
permitan desdoblar compuestos nitrogenados es vital para
estos hongos (Tabla 2). Las cepas UACHMCd-403 y 443
obtenidas de C. disseminatus resultaron positivas para las
enzimas proteoliticas. Kaliskz et al. (1989) también
detectaron la presencia de este tipo de enzimas en otra
especie de Coprinus.

Lainformacién proporcionadaen el presente trabajo
no nos permite realizar conclusiones taxondmicas solidas,
va que es nccesario estudiar una mayor cantidad de
especies de Agaricales. En el futuro, cuando exista mayor
informacién .estos caracteres podrian permitir la distincion
a nivel de micelio entre diferentes taxas. Descripciones
detalladas dc micelios de varias especies de Agaricales
podrian ayudar en la identificacion de Basidiomycotina
no conocidos aislados de diferentes materiales ligno-
celuldsicos.
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LAMINA I .
Estructuras hifales de las cepas miceliales de Agaricales desarrolladas sobre el medio PDA

A

Figura 1. (a) hifa con proyecciones, (b) hifa incrustada; Figura 2. (a) hifa fibulada, (b) hifa apresada; Figura 3. (a)
artroconidios, (b) clamidosporas, (c) cistidio; Figura 4. (a) hifa fibulada, (b) hifa digitiforme; Figura 5. (a) hifas
fibuladas, (b) hifa monilioide; Figura 6. (a) hifas fibuladas, (b) hifas anastomosadas. (Barra= 10 pm)
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LAMINA JX
Estructuras hifales de las cepas miceliales de Agaricales desarrolladas sobre el medio AEM.

Figura 1. (a) células cuticulares; Figura 2. (a) artroconidios, (b) hifas anastomosadas; Figura 3. (a) artroconidios, (b)
clamidosporas, (c) cistidio; Figura 4. (a) protuberancias hifal, (b) hifa digitiforme; Figura 5. (a) artroconidios; Figura
6. (a) hifa fibulada, (b) artroconidios. (Barra= 10 pum)
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LAMINA 1T
Estructuras hifales de las cepas miceliales de Agaricales desarrolladas sobre el medio CzA.

Figura 1. (a) hifa sin fibula, (b) hifa incrustadai Figura 2. (a) hifa tabicada, (b) hifa ondulada; Figura 3. (a) hifa
incrustada, (b) cristales, (c) protuberancia; Figura 4. (a) hifa fibulada, (b) hifa de cortas ramificaciones; Figura S. (a)
hifa incrustada; Figura 6. (a) hifas fibuladas, (b) hifa delgada ondulada. (Barra= 10 pm)
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