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COMPARATIVE STUDY OF MEXICAN STRAINS OF Volvariella bakeri
AND A FOREIGN STRAIN OF Volvariella volvacea *

SUMMARY

Two mexican strains of Volvariella bakeri (Murr.) Shaffer and a foreign
strain of Volvariella volvacea (Bull. ex Fr.) Singer were studied under identical
conditions at different temperatures. Macro and microscopical characterization of
the colonies were described for all temperatures. The optimal temperature for
growth of V. bakeri and V. volvacea was 32.5°C. The gross morphology with
regard to texture, density, and color of aerial mycelia of the colonies were similar
for both species. Likewise, microscopic features of hyphal diameter, and size of the
swollenchlamidospore bearing cells were also virtuallyidentical. Basedin thisstudy,
it is supposed that V. bakeri is a synonym of V. volvacea.

RESUMEN

Se estudiaron dos cepas mexicanas de Volvariella bakeri y una cepa
extranjera de Volvariella volvacea en condiciones idénticas a diferentes
temperaturas, caracterizandose macro y microscépicamente las colonias. La
temperatura 6ptima de crecimiento para V. bakeri y V. volvacea fue de 32.5°C. La
morfologfa macroscopica en cuanto a textura, densidad, color y micelio aéreo de
las colonias fue muy similar. Asimismo, las caracteristicas microscOpicas del
didmetro de las hifas y tamafio de las células precursoras de clamidosporas fueron
practicamente las mismas. Con base a los resultados obtenidos, se supone que V.
bakeri puede ser un sinénimo de V. volvacea.
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INTRODUCCION

Varias especies del género Volvariella son de suma importancia econémica,
ya que son comestibles y pueden cultivarse a nivel industrial, tal como lo hacen en
el sureste de Asia y en Madagascar. Volvariella volvacea (Bull. ex Fr.) Sing., es una
especie muy cultivada, alcanzando una produccién total de aproximadamente
49,000 toneladas (Delcaire, 1981), la cual la sitda en el tercer lugar de importancia
dentro de los hongos cultivados. Agaricus bisporus y Lentinus edodes son las
especies que ocupan el primero y el segundo lugar, respectivamente. Por otra
parte varios estudios citolégicos, genéticos y tecnolégicos, se han realizado en
Volvariella volvacea (Chang, 1983).

V. bakeri (Murr.) Shaffer es una especie americana comestible, que crece
en México sobre diversos substratos, tales como, madera en putrefaccién y
bagazos de cafia de azicar, de café, de henequén y de algodén, entre otros
(Guzmén, 1983; Martinez-Carrera et al, 1984). Esta especie al parecer, se
encuentra restringida al trépico y subtrépico americano, donde hasta la fecha no
se ha logrado producir comercialmente, a pesar de ser un hongo comestible de
bastante aceptacién y potencialmente cultivable.

Los estudios sobre la biologia de V. bakeri son sumamente escasos en
comparacién con los de V. volvacea. San Antonio et al (1984) estudiaron
comparativamente a nivel de laboratorio en E.U.A., cepas de V. bakeri de Puerto
Rico y cepas de V. volvacea de Asia. Salmones et al. (1987) realizaron un estudio
similar entre V. bakeri de México y V. bombycina (Schaeffer ex Fr.) Sing. de Hong
Kong.

En el presente trabajo, se discuten los resultados de un estudio comparativo
entre cepas mexicanas de V. bakeri y una cepa de V. volvacea de Hong Kong.

MATERIALES Y METODOS

Las cepas utilizadas de Volvariella bakeri, estdn registradas en el Cepario del
INIREB, como INIREB-36 y 51 (Martinez-Carrera et a/., 1987). La cepa INIREB-38,
proviene de un aislamiento multiespérico realizado a partir de una esporada del
especimen Martinez-Carrera 257, colectado en el Km. 6 de la carretera
Coatepec-Xalapa, via Las Trancas, en 1983. La cepa INIREB-51, fue aislada
vegetativamente del especimen Martinez-Carrera 296, colectado en la misma
localidad, pero en 1985. Los especimenes de ambas colectas, crecfan sobre pulpa
de café y se encuentran depositados en el Herbario XAL del INIRE2.

La cepa extranjera de V. volvacea fue adquirida por uno de los autores
{Martinez-Carrera) durante su estancia en la Universidad China de Hong Kong en
1984, de parte del Dr. S.T. Chang. Se encuentra depositada en el cepario con el
ndmero INIREB-37.
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Las dos cepas mexicanas de V. bakeri estudiadas, fueron resembradas y
estudiadas independientemente, en medio de cultivo sélido de agar con extracto
de malta (Bioxon). Se realiz6 una caracterizacién morfolégica macro vy
microscépica de las colonias, bajo obscuridad y en las siguientes temperaturas:
25°, 27.5°, 30°, 32.5°, 35°, 37.5° y 40°C. Se hicieron 5 réplicas de cada cepa, en
cada temperatura estudiada.

La morfologla macroscépica se estudi6 tomando en cuenta el color, la
textura, la densidad y la velocidad de crecimiento de las colonias. La velocidad de
crecimiento se estimé midiendo el didmetro alcanzado por las colonias cada 24 h,
hasta que cubrian el didmetro de la caja de Petri. En cuanto a la morfologla
microscdpica, se tomé en cuenta el didmetro de las hifas, el de las células
precursoras de clamidosporas y el de las clamidosporas.

RESULTADOS

Volvariella bakeri en sus dos cepas estudiadas, presenté ciertas
caracteristicas macroscopicas variables seglin la temperatura empleada. En el
rango de 25° a 27.5°C, las colonias fueron poco densas con escaso micelio aéreo;
de 30° a 35°C fueron densas a poco densas con abundante micelio aéreo; a 37.56°C
la textura fue lanosa, poco densa, con abundante micelio aéreo en la parte central
de la colonia y a 40°C las colonias tuvieron escaso micelio aéreo y fueron poco
densas (ver tabla 1). En general, la cepa INIREB-36, fue un poco més densa y con
micelio aéreo méas abundante que la INIREB-51. La méxima velocidad de
crecimiento se presenté a 35°C, donde las colonias cubrieron la caja de Petri en tan
solo 3 dias, mientras que la minima se presentd a 40°C, aonde las colonias tardaron
entre 10 y 11 dias (Fig. 1).

V. volvacea por otra parte, mostré colonias poco densas y con escaso
micelio aéreo de 25° a 27.5°C; fueron poco densas o muy densas, con micelio
aéreo abundante de 30° a 35°C y poco densas con micelio aéreo regular o escaso
de 37.5° a 40°C. La mayor velocidad de crecimiento de esta cepa se present6 a los
35°C, donde las colonias cubrieron la caja de Petri en un lapso de 4 dias, mientras
que la minima fue a los 40°C, en un periodo de 11 dfas (Tabla 1).

Las cepas de V. bakeri y V. volvacea presentaron caracteristicas
microscépicas muy similares, tanto en el didmetro de las hifas como en el de las
células precursoras individuales (Tabla 2). Las hifas son septadas, con estructuras
semejantes a fibulas (Fig. 2), cuyo didmetro para V. bakeri fue (4-5-)6-11(-12-20)
pm y para V. volvacea (€ -6-)7-11(-12-17) um. En esta ultima se observaron también
hifas con forma ondulada. El didmetro de las células precursoras individuales para
V. bakeri fue (7-10-)11-22.5(-23-43.5) um y para V. volvacea (7-8.5-)10.5-17.5(-18.7-
26) um. En general, se presentaron dos tipos de células precursoras individuales
para ambas especies, las de forma ovalada y las de forma oblongo-eliptica, que
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Tabla 1. Comportamiento de dos cepas mexicanas de Volvariella bakeri y una de V.
volvacea de Hong Kong, a diferentes temperaturas en agar con extracto de malta.

poco densa y escaso mi-
celio aéreo (menos que
INIREB-36 y 51)

TEMPERATURA CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS CARACTERISTICA MICROSCOPICA
(oC)
Aspecto de la colonia Dias en cubrir la caja Presencia de
de Petri clamidosporas
INIREB-36 INIREB-51
V. bakeri
25-27.5 blanquecina, poco lanosa, 5.5 5.7 St
poco densa y escaso mice-
lio aéreo
30-32.5 blanguecina, poco lanosa, 4 4.5 S5l
abundante micelio aéreo
y densa
35 blanco amarillenta, lanosa, 3 3 NO
con abundante micelio aé-
reo y poco densa
375 blanco amarillenta, lanosa, 6 6 NO
con abundante micelio aé-
reo en el centro y poco
densa
40 blanco amarillenta, muy 11 10 NO
lanosa, escaso micelio aé-
reo y poco densa
V. volvacea
INIREB-37
25-27.5 blanco amarillenta, algo- 5.7 NO
donosa, poco densa y
con escaso micelio aéreo
30-32.5 blanco amarillenta, algo- -} NO
donosa, densa a muy
densa y abundante mi-
celio aéreo
35 amarillenta, poco lano- 4 NO
sa, poco densa y mice-
lio aéreo reqular
375 amarillenta, poco lano- 7 NO
sa, poco densa y mice-
lio agreo regular
40 amarillenta, algodonosa, 11 NO
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Figura 1. Velocidad de crecimiento de dos cepas mexicanas de Volvarielle bakeri,
en comparacién con una del extranjero de V. volvacea.
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Figura 2. Estructuras microsc6picas comunes en las hifas de Volvariella bakeri y v.
volvacea. a: estructuras semejantes a fibulas en V. volvacea; b: estructuras
semejantes a fibulas en V. bakeri; c: tipos de células precursoras individuales

comunes en ambas especies; d: tipos de células precursoras individuales en V.,
bakeriy e: tipos de células precursoras individuales en V. volvacea.
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fueron las més frecuentes. Sin embargo, se observaron diversas variaciones entre
ambos tipos, que inclufan las formas ovoide, globosa, subglobosa, subfusiforme,
esferopedunculada, lacrimal y oblonga. También se estudiaron células precursoras
de dos o més células, las cuales mostraron bastante variacibn en su forma,
abundancia y ramificacién, dependiendo de la especie, como se puede ver en la
figura 3, sin embargo, hubo gran similitud entre las estructuras de ambas especies.
Este tipo fue méas comun en las partes intercalares que en las terminales. En V.
volvacea se observé que la abundancia de las células precursoras, tanto
individuales como de dos o més células, tuvo relacién con la edad de la colonia, ya
que se presentaron entre los 6 y 20 dias después de la inoculacién, dependiendo de
la temperatura empleada.

En V. bakeri las clamidosporas son esféricas, con doble pared, amarillo
obscuro. Se observaron tanto a nivel terminal como intercalar, siendo més
frecuentes las primeras. Las clamidosporas se encontraron indistintamente sobre
una célula basal oblongo-cilindrica alargada o sobre dos células ovaladas a sub-
globosas alargadas, como se ve en la figura 4. Sin embargo, en las colonias de V.
volvacea no se observaron clamidosporas bajo ninguna temperatura, ain cuando
el anélisis microscdpico se realizé 20 dias después de su inoculacién.

DISCUSION

La morfologia macroscépica que incluye textura, densidad, color y micelio
aéreo de las colonias, fue bastante similar para ambas especies. Las cepas de
Volvariella bakeri y de V. volvacea tuvieron un crecimiento 6ptimo en el rango de
temperatura de 30° a 35°C, si se considera que sus colonias presentaron
abundante micelio aéreo, densidad, buena textura y mayor velocidad de
crecimiento que en el resto de las temperaturas empleadas. Dichas caracteristicas
mostraron su méxima expresién a 32.5°C, la cual se considera como su
temperatura 6ptima, siendo similar a lo citado por Chang (1978) para V. volvacea y
por Salmones et al. (1987) para V. bakeri. No obstante, la mayor velocidad de
crecimiento para ambas especies se observé a los 35°C. Por otra parte, Salmones
et al.(1987), citaron la presencia de clamidosporas hasta los 35°C y en los resulta-
dos del presente trabajo, solc se detectan de 25° a 32.5°C, lo que demuestra la
variabilidad de las cepas e individuos.

En todas las temperaturas estudiadas, la cepa de V. volvacea tuvo una
velocidad de crecimiento mds lenta y la textura de sus colonias més algodonosa
que V. bakeri (Fig. 1). Cuando fueron incubadas las colonias de ambas especies a
40°C, cubrieron totalmente la caja de Petri en un lapso de 10 a 11 dias,
dependiendo de cada cepa.

El didmetro de las hifas y el tamafio de las células precursoras de
cla  osporas de V. bakeri y V. volvacea fue practicamente el mismo (Fig. 3),
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Figura 3. Tipos de células precursoras de clamidosporas de dos o més células,
observadas en el micelio de Volvariella bakeri (A) y V. volvacea (B).
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Figura 4. Clamidosporas observadas en Volvariella bakeri, A: clamidosporas
maduras y B: clamidosporas anormales.
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Tabla 2. Caracteristicas microscépicas de Volvariella bakeri y de V. volvacea
cultivadas en agar con extracto de malta. Los datos indican cifras promedio de las
estructuras en las temperaturas estudiadas.

CEPA y No. DE DIAMETRO DE DIAMETRO DE LAS DIAMETRO DE LAS
REGISTRO LAS HIFAS CELULAS PRECURSO- CLAMIDOSPORAS
(pm) RAS INDIVIDUALES {um)
(um)
Volvariella bakeri (4-5)6-11(12-20) (7-10)11-22.5(23-43.5) (21.2-32.5)35-41({42-58)
(INIREB-36 y 51)
Volvariella volvacea (5-6)7-11(12-17) (7-8.5)10.5-17.5(18.7-26)
(INIREB-37)

pero V. volvacea no piresenio ciamidosporas bajo las condiciones de estudio. Sin
embargo, Chang (1972) cité clamidosporas con un didmetro promedio de 58.8 um
para V. volvacea, lo cual coincide con lo méaximo encontrado en V. bakeri, cuyas
clamidosporas tuvieron un didmetro de (21.2-32.5-) 35-41 (-42-58) um. También
hubo similitud en la forma de las células precursoras de clamidosporas para ambas
especies, pero estas fueron muy escasas y poco variables en V. volvacea,
presentandose por lo general las de forma individual.

San Antonio et al (1984) no encontraron diferencias macro o
microscopicas significativas entre los cuerpos fructiferos de V. bakeri de Puerto
Rico y V. volvacea de Asia, que fueron producidos en cultivo bajo las mismas
condiciones.

Con base a lo observado en este trabajo y a los datos de Chang (1972}, San
Antonio et al. (1984) y Salmones et al. (1987}, se concluye que V. bakeri y V.
volvacea son dos especies muy semejantes y que probablemente se trate de una
sola especie. De ser asi, V. bakeri seria un sinénimo de V. volvacea.
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