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¿Qué son los pigmentos oscuros o melaninas?

• Son pigmentos ampliamente distribuido, en hongos se conocen desde 1960.

• Color oscuro, negro o marrón.

• Son polímeros complejos que se forman por la polimerización oxidativa de

compuestos fenólicos o indólicos.

• Son moléculas con alto peso molecular, estables, insolubles en agua y

solventes orgánicos, amorfas, con carga negativa, resistentes al ataque con

ácidos pero susceptibles a la degradación con bases fuertes.

• La identificación precisa de su estructura química, es compleja.



Roles de las melaninas

 Resistencia a estreses ambientales: - radiación 

- pérdida de agua

- temperatura

- moléculas orgánicas o inorgánicas

• Las funciones de las melaninas resultan de sus propiedades físicas y

químicas.

• Estas propiedades están condicionadas por la estructura química y su

organización a nivel molecular, supramolecular, así como por la

capacidad de las mismas para formar agregados con proteínas o

polisacáridos.

 Patogénesis y virulencia: - protección frente a enzimas hidrolíticas

- apresorio

 Morfogénesis.

 Transducción de energía.



• Detección de pigmentos oscuros en hongos pertenecientes a

diferentes grupos taxonómicos, sus características y rol biológico.

• Análisis de los tipos de melaninas fúngicas y su mecanismo de

síntesis.



5-deoxybostrycoidin

Deoxybostrycoidin-



Hibbett et al 2007. Mycological Research 111: 509-547.



Taxa* Melanin type Localization Putative role

Agaricus bisporusb

(Agaricaceae)

GHB- Basidiospore wall ?

PAP- ? ?

DOPA- ? ?

Catechol- ? ?

Aspergillus terreusa

(Trichocomaceae)

Asp-

DHN-

Conidia

Culture broth

Tolerance to UV radiation and acidic 

environments

and defense from predation by amoeba

Auricularia auriculab

(Auriculariaceae)

Pheomelanin Fruiting bodies ?

DHN- Fruiting bodies ?

Eumelanin-type Extracellular medium ?

Bipolaris sorokinianaa

(Pleosporaceae) DHN- Wall in hyphae and conidia Development, fitness and survival

Cenococcum geophiluma

(Gloniaceae, 

Mytilinidiales)

DHN- Hyphae wall Tolerance to water stress

Cladosporium 

cladosporioidesa 

(Cladosporiaceae)

DHN-melanin like 

compounds
Wall in hyphae and conidia

Tolerance to stresses imposed by fungicides or 

the environment

Cryptococcus 

neoformansb

(Tremellaceae)

DOPA- (eumelanin) Extracellular vesicles and cell wall

Pathogenicity. Virulence factor. Protection 

against host defence systems (immune effector 

cells, phagocytosis and oxidative injury)

Fusarium graminearuma

(Nectriaceae)
5-Deoxybostrycoidin- Perithecial wall

Tolerance to UV radiation and reactive oxygen 

species

Metarhizium anisopliaea

(Clavicipitaceae)
DHN- ?

Virulence factor. Hydrophobic attraction, water 

absorption, adhesion, conidia germination and 

tolerance to water and oxidative stress

Toledo et al. 2017. Physiological and Molecular Plant Pathology. Doi: 10.1016/j.pmpp.2017.04.004.



PKS



Monilinia laxaa

(Sclerotiniaceae)
DHN- All structures differentiated

Pathogenicity. Sporogenesis. Survival. Tolerance to 

environmental stresses and autolysis

Mucor spp.d (Mucorales) ? Outer wall of sporangiospores ?

Neocallimastix sp.e Isolate 

MC-2 

(Neocallimastigaceae)

? Wall of mature resistant sporangia Survival

Ophiocordyceps sinensisa

(Ophiocordycipitaceae)
DOPA-

Fermentation broth of submerged 

cultures
?

Penicillium chrysogenuma

(Trichocomaceae)
Pyomelanin Extracellular medium Survival under nutrient and water stress

Pseudocercospora

griseolaa

(Mycosphaerellaceae)

DHN- Wall in hyphae and conidia Morphogenesis

Sporothrix schenckiia

(Ophiostomataceae)

DHN- Constitutively in conidial and yeast cells
Virulence related to infection and against 

phagocytosis

DOPA- (eumelanin)

Wall of conidia, yeast cells, and hyphae 

if L-DOPA is available during fungal 

growth

Virulence related to infection and against 

phagocytosis. Protection against antifungal drugs

Pyomelanin
Extracellular medium if L-tyrosine is 

available during fungal growth

Quencher of oxidative stress. Protection against 

antifungal drugs

Synchytrium endobioticumc

(Synchytriaceae, 

Chytridiales)

Allomelanin like 

compounds ?
Resting spores Survival 



APG

H2O2 6M + luz

APG+TRIC

H2O2 6M + luz
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Microscopía confocal.

Bárcena et al. 2015. Mycological Progress,14: 1-11.



Relaciones filogenéticas de la

secuencia aminoacídica deducida del

dominio KS de las PKSs de P.

griseola f. griseola (S3b) y P. griseola

f. mesoamericana (T4) con otras PKSs

fúngicas. Se señalan el tipo de

metabolitos sintetizados por la

enzima. NR, no reductoras. R,

reductoras.

Otros



“Los Polimorfismos en los avr de Cladosporium fulvum

afectan la virulencia y el control de la cladosporiosis en 

el tomate con la resistencia sistémica inducida y 

adquirida”
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Ascomycota

Capnodiales

Mycosphaerellaceae

Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous (Cladosporium fulvum Cooke)

de Wit et al. 2012. PLoS Genet 8(11): e1003088.

APG

AA

AA





Collemare et al. 2014. PLoS ONE 9(1): e85877. doi:10.1371/journal.pone.0085877



Collemare et al. 2014. PLoS ONE 9(1): e85877. doi:10.1371/journal.pone.0085877



Collemare et al. 2014. PLoS ONE 9(1): e85877. doi:10.1371/journal.pone.0085877

La biantraquinona cladofulvina, es un homodímero compuesto de dos restos nataloe-emodina unidos por un enlace aril-

arilo, y es el único SM detectable producido por Passalora fulva (Cladosporium fulvum) durante el crecimiento en

medios artificiales.



Griffiths et al. 2015. Fungal Genetics and Biology 84: 52–61.

Eliminación de

genes específicos

que codifican

reguladores globales

de síntesis de

Metabolitos 2darios.

LaeA: enzima

modificadora de

cromatina. Represor

de cladofulvina

HdaA: deacetilasa

de histonas.

Inductor de

cladofulvina !!!!

R
e
g
u
la

d
o
re

s
VeA: receptor de luz.

Rol en discusión.



Griffiths et al. 2016. Molecular Plant Pathology ‘Accepted Article’, doi: 10.1111/mpp.12527

Cladofulvina protege a los conidios contra la luz UV y el estrés por baja temperatura.

Rol del pigmento en la supervivencia del hongo frente al estrés abiótico.



Aislamientos de Cladosporium fulvum estudiados.

*

*Provincia de Buenos Aires (Argentina).



Objetivo

Conocer la vía de síntesis de la melanina en el

agente causante del moho de la hoja de tomate,

Cladosporium fulvum.



5-deoxybostrycoidin

Deoxybostrycoidin-



Tratamiento químico Mecanismo de acción

Control (APG) -

+ Ácido kógico (5-hidroxi-2-

(hidroximetil)-4-pirona)

inhibidor de tirosinasas involucradas en la síntesis 

de la DOPA-melanina mediante la quelación del 

ion cobre de estas enzimas.

+ Triciclazole (5-metil-1,2,4-triazol (3,4) 

benzotiazol) 

inhibidor de reductasas involucradas en la sínteiss de 

DHN-melanina.

+ Sulcotriona (2-(2-cloro-4-metilbenzil)-

ciclohexano-1,3-diona)

inhibidor de 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasas.

sintesis de piomelaninas.

+ Dopa (dihidroxifenilalanina)
inductor de melanización

+ L-Tirosina inductor de melanización.

+ Acido kójico + L-Tirosina ?

+ Sulcotriona + L-Tirosina ?



Tratamiento químico Resultados

Control (APG)

+ Ácido kógico (5-hidroxi-2-(hidroximetil)-4-

pirona) 100 ppm

+ Triciclazole (5-metil-1,2,4-triazol (3,4) 

benzotiazol) 

+ Sulcotriona 100 ppm

+ L-Dopa 1mM

+ L-Tirosina 10 mM

+ Acido kójico + L-Tirosina

+ Sulcotriona + L-Tirosina

100 ppm 50 ppm



Vista reversa de una sección de colonia del aislamiento CIDEFI 300 desarrollada sobre 

medio APG (control; izquierda) y en presencia de Triciclazole 50 ppm (derecha).

10 mm



Extracción de melaninas a partir de

cultivos en medio APG (en realización)

• UV-visible

• Fluorescencia

• RPE

• FTIR

• Carga de fenoles libres

• Actividad antioxidante y quelante

Estrategia de estudio

Identificación de intermediarios de la síntesis de melanina en el 

medio de cultivo con Triciclazole 50 ppm 



[flaviolina +H]

a) APG control; b) APG + TRIC, c) AG (matriz); d) TRIC.

Espectrometría de masas desorción/ionización de la

matriz asistida por láser (UV–MALDI MS)

AG (matriz)

TRIC.



the fungus grown on PDA   



the fungus grown on PDA   



Flaviolina



CONCLUSIONES

• La identificación de flaviolina, un producto de autoxidación del 1,3,6,8-tetrahidroxinaftaleno, un

intermediario clave en la síntesis de melanina-DHN, solo en el medio extracelular de los cultivos

agarizados del aislamiento CIDEFI 300 (Raza 2) suplementado con triciclazole 50 ppm comparado

a cultivos control en medio APG sugieren la existencia de una ruta de síntesis de melanina

involucrando dihidroxinaftalenos en Cladosporium fulvum.

• Esta información podría contribuir al desarrollo de nuevos fungicidas para controlar a este agente

causante del moho de la hoja de tomate, una enfermedad presente en el cinturón hortícola platense

(Argentina), a través del bloqueo de la síntesis de melanina DHN.



Gracias por su 

atención !!!!

(masaparrat@yahoo.com.ar)



Asociación Civil - Personería Jurídica Resolución 335A-2010

La Asociación tiene sede en Argentina y nuclea micólogos que realizan sus 

estudios sobre hongos principalmente en el Cono Sur Sudamericano.

Actualmente somos 160 socios, vamos que podés ser el número 

161!!!!!!! Y así seguimos avanzando …

Para Asociarse a la AMCS , los interesados deben completar la ficha de inscripción 

(disponible al pie de http://amcspegazzini.weebly.com) y enviarla por correo 

electronico a amcspegazzini@gmail.com.

mailto:amcspegazzini@gmail.com



