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Resumen—La madera puede presentar una riqueza de organismos que puedan asociarse a la pudricion, especificamente organismos flingi-

cos del Phylum Basidiomycota. Este trabajo tuvo la finalidad de identificar cudles son los principales géneros de hongos descomponedores
de la madera que afectan a las diversas especies forestales en el Area Metropolitana de Asuncién, en los lugares: Paseo Central de la Ave-
nida Mariscal Lépez, el Parque Carlos Antonio Lépez, las Plazas de Las Américas, Infante Rivarola, Plaza Italia y Uruguaya, de la ciudad
de Asuncién, Paraguay, teniendo en cuenta la diversidad arbérea urbana. Se realizé un inventario forestal procediendo a la identificacién
de los drboles que se encuentran en el drea de estudio. Se realizé la colecta y caracterizacion histolégica de los hongos que afectan a
los arboles inventariados para que fueran identificados a nivel de género. Las especies forestales de mayor abundancia registradas fueron
las pertenecientes a la familia Fabaceae. Las especies de hongos descomponedores de la madera encontrados son: Ganoderma australe,
Ganoderma sp., Fomitiporia sp. y Hydnopolyporus fimbriatus.

Palabras clave—Arbolado urbano, Basidiomycota, Area Metropolitana de Asuncién.

Abstract—Wood might have a richness of organisms that can be associated with rot, specifically fungal organisms of the Phylum Ba-
sidiomycota. The purpose of this work was to identify the main types of wood decomposing fungi that affect the various forest species
in the Metropolitan Area of Asuncidn, in the following places: Paseo Central de Avenida Mariscal Lépez, Parque Carlos Antonio Lépez,
the Plazas de Las Américas, Infante Rivarola, Plaza Italia and Uruguaya, in the city of Asuncién, Paraguay, taking into account the urban
tree diversity. A forest inventory was carried out, proceeding to the identification of the trees found in the study area. The collection and
histological characterization of the fungi that affect the inventoried trees were carried out so that they were identified at the genus level.
The most abundant forest species recorded were those belonging to the Fabaceae family. The species of wood decomposing fungi found
are: Ganoderma australe, Ganoderma sp., Fomitiporia sp. and Hydnopolyporus fimbriatus.

Keywords—Urban trees, Basidiomycota, Metropolitan Area of Asuncién.

INTRODUCCION

fermedades varian considerablemente segin el agente causal
y a veces seglin la planta misma (Agrios 2005). Los orga-
nismos causales de enfermedades pueden pertenecer a varios
grupos; dentro de los grupos micoldgicos de importancia se
encuentra Phylum Basidiomycota, que son causadores de la
pudricién y degradacién de la madera.

1 reemplazo de areas naturales por zonas urbanizadas
afecta la composiciéon de las comunidades arbodreas,
generalmente favoreciendo la ocurrencia de especies vege-
tales exdticas. Esto tendria implicancias directas en la es-

tructuracién de las comunidades de hongos patégenos que Segiin Gonzdlez (2012), ¢l proceso de descomposicién de

hospedan estas especies arboreas (Heredia et al. 2014).

El estado sanitario de los arboles afecta significativamente
la dindmica de los espacios verdes urbanos. En este sentido,
la enfermedad ocurre cuando una o mds funciones de la plan-
ta se ven afectadas o alteradas por los organismos patégenos
o condiciones del medio. Los procesos especificos de las en-

la madera desarrollado por los hongos es complejo y res-
ponde a interpretaciones fisico-quimicas y bioquimicas. El
hongo al establecerse en la madera, sea en el estado de rolli-
zo, astilla o madera en servicio, desarrolla hifas de 1 a 2 um
de didmetro, colonizando rdpidamente las paredes y limenes
celulares, produciendo una transformacién bioquimica con
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proyeccidn fisica. Esto causa un menor porcentaje de lignina
en el tronco, una lignina que es modificada cualitativamente
y una madera mds porosa.

Dentro del grupo de agentes descomponedores de la made-
ra, los Basidiomycetos producen pérdidas graves a las plantas
al atacar principalmente raices y parte del tallo. Entre ellos
se mencionan a Armillaria, algunas especies de Heterobasi-
dium, Poria y Polyporus que atacan sélo a las raices y parte
inferior del tallo de las plantas lefiosas, principalmente arbo-
les forestales y algunos arboles frutales (Agrios 2005). En
particular la familia Poliporaceae tiene muchos ejemplos de
hongos causantes de enfermedades en los arboles, los cuales
atacan y destruyen la madera (Alexopoulos, 1986).

Por ello surge la necesidad de realizar estudios relaciona-
dos con la proteccion forestal orientada a la realizacién de
tratamientos silviculturales tendientes a la prevencion y/o co-
rreccién de dafios causados por hongos descomponedores de
la madera del arbolado urbano. Este trabajo tuvo la finalidad
de identificar los principales géneros micoldgicos descom-
ponedores que afectan a las diversas especies forestales en
la zona metropolitana de Asuncién para lo que fue necesario
identificar las especies forestales presentes en el area.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de la Investigacion

El estudio se realizé en la zona del Paseo Central de la
Avenida Mariscal Lépez, el Parque Carlos Antonio Lépez,
las Plazas de las Américas, Infante Rivarola, Italia y Urugua-
ya, de la ciudad de Asuncidn, Paraguay.

A finales del mes de enero del 2021 se realizé un reco-
rrido para la identificacién de la composicién floristica del
arbolado urbano de la zona metropolitana con base en las cla-
ves taxondmicas propuestas por Lopez et al (2002), Pérez de
Molas (2016) y Francis et al (2000). Para las identificaciones
se observé el porte del arbol, tipo de corteza del fuste, tipo y
forma de hojas, presencia de lenticelas, tipo de inflorescen-
cias y fructificaciéon. En la ciudad de Asuncién se registrd
una precipitacion total durante el mes de enero de 300 mm y
la temperatura promedio del mes fue de 26°C.

Se hicieron observaciones directas del estado fitosanitario
de los drboles. A partir de lo mencionado, si el drbol se en-
contraba enfermo, se buscaron los posibles cuerpos fructife-
ros de los hongos descomponedores de la madera.

Los cuerpos fructiferos encontrados fueron recolectados,
etiquetados en bolsas y llevados al Laboratorio de Biologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
nal de Asuncién (UNA). Una vez colectadas, siguiendo los
lineamientos propuestos por Miller y Miller (1988) se pro-
cedi6 al secado, luego conservadas en herbarios para su pos-
terior observacidon microscépica para la identificacién de los
géneros de hongos, utilizando el microscopio de marca Boe-
co Germany, montadas con Azul de Lactofenol e Hidréxido
de Potasio (KOH). Las fotograffas fueron tomadas con una
cdmara CANON PowerShot Sx — 410.

La identificacién de especies de hongos macroscopicos se
hizo utilizando las claves taxonémicas mencionadas en el
Atlas de hongos de la UNA (Campi et al. 2018), el libro
“Hongos de la madera en el arbolado urbano de Cérdoba”
(Urcelay et al. 2012) y las indicadas por Wright Alberté
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(2006), ademds de otras investigaciones que contribuyeron
al mejor reconocimiento (Sudrez-Medellin 2012).

RESULTADOS

Diversidad de especies forestales en la zona de estudio

Fueron registradas 28 especies forestales en la Zona Me-
tropolitana de Asuncién. La familia de mayor abundancia de
especies fue la Fabaceae, con 11 especies. Del resto, tres es-
pecies pertenecieron a la Familia Arecaceae, tres especies a
la familia Bignoniaceae, y el resto de especies a las siguientes
familias (una especie en cada familia): Myrtaceae, Moraceae,
Combretaceae, Sapindaceae, Meliaceae, Salicaceae, Protea-
ceae, Boraginaceae, Lamiaceae, Anarcadiaceae y Polygona-
ceae. Las especies identificadas estdn enlistadas en la Tabla
1.

Identificacion de hongos descomponedores

Fueron identificados los siguientes hongos descompone-
dores de la madera en el drea de estudio: Ganoderma aus-
trale, Ganoderma lucidum, Fomitiporia sp. € Hydnopolypo-
rus fimbriatus. En la Tabla 2 estdn enlistadas las especies de
hongos descomponedores de la madera encontrados y el hos-
pedero en el que se encontré un ejemplar de cada hongo des-
componedor en cada localizacion.

Ganoderma australe

Ganodema australe fue encontrado asociado a Peltopho-
rum dubium, y reconocido por presentar un pileo negro a ca-
fé oscuro, opaco, himenéforo poroide color blanco-crema a
gris, con lineas resinosas visibles. Este hongo se encontra-
ba alojado en el fuste de P. dubium degradando su madera,
con el caracteristico cuerpo de fructificaciéon formando una
plataforma en los lados del tronco.

Ganoderma lucidum

Fueron identificados hongos xil6fagos de la especie de Ga-
nodema lucidum (Figura 1) incrustados en el tronco de P. du-
bium. Fotografias del género Ganoderma pueden ser obser-
vadas en la Figura 1, en donde se aprecian las basidiosporas,
detalles de los poros, corte transversal para la identificacion
del género y cuerpo de fructificacién de la especie.

Fomitiporia sp.

En la Figura 2 se pueden apreciar el cuerpo fructifero y
corte del mismo, ademas de las setas e hifas, encontrados so-
bre un tronco muerto de Melia azederach. Este cuerpo fructi-
fero se caracteriza por ser de color marrdn, lefioso y de gran
tamafo.

Hydnopolyporus fimbriatus

Este hongo posee basidioma anual, pileado, cespitoso, en
disposicién de roseta, irregulares, flabeliformes a fimbriados,
contexto del himenio blanquecino, tal como se puede obser-
var en la Figura 3. Margen blanquecino, ondulado, con poros
irregulares. Este hongo fue encontrado préximo a la base del
tronco y las raices de Tipuana tipu.
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Tabla 1: Especies forestales registradas en el drea metropolitana

de Asuncidn, Paraguay.

Tabla 2:
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Hongos descomponedores de la madera encontrados en el drea
metropolitana de Asuncién (Paraguay), sus hospederos y las
coordenadas del lugar especifico donde se encontraron.

Geg:f;isg[:)eae Hospedero Lugar
Ganoderma Peltophorum  -25.291071,
australe dubium -57.586860
Ganoderma Peltophorum  -25.293998,
lucidum s.1. dubium -57.581347
Fomitiporia sp. Melia -25.294429,
azederach -57.577576
Hydnopolyporus Tipuana -25.306776,
fimbriatus tipu -57.554517

Nombre Nombre o
P s . Familia
comin cientifico
Mango Mangifera indica Anacardiaceae
Palmera real Roystonea regia Areaceae
Pind6 Syagrus Arecaceae
romanzoffiana
. A 1
Mbokaja crocomia Arecaceae
aculeata
Lapacho Handroanthus . .
Bignoniaceae
negro heptaphyllus
., Jacaranda . .
Jacaranda . Bignoniaceae
mimosifolia
Lapacho Handroanthus . .
. . Bignoniaceae
Rosado impetiginosus
Guajaibi Cordia americana Boraginaceae
Sombrilla Terminalia
Combretaceae
de playa katappa
Peltophorum
Yvyrapyta dobium Fabaceae
Kurupa "y kuru Farap P t.adema Fabaceae
rigida
Yvyra ju Albizia niopoides Fabaceae
Leucaena Leucaena Fabaceae
leucocephala
Tipa Tipuana tipu Fabaceae
Yvyraro Pterogyne nitens Fabaceae
Inga Inga sp. Fabaceae
Sibipiruna Caesalpinia pluviosa Fabaceae
Timbo Entergl(.)l.azum Fabaceae
contortisiliquum
Lluvia de . .
. Bauhinia variegata Fabaceae
Orquidea
Chivato Delonix regia Fabaceae
Taruma Vitex cymosa Lamiaceae
Paraiso Melia azedarach Meliaceae
Ficus Ficus enormes Moraceae
Mirto Myrtus sp. Myrtaceae
Villetana Trip la;.’ls Polygonaceae
gardneriana
Grevillea Grevillea robusta Proteaceae
Sauce llorén Salix sp. Salicaceae
o Sapium .
Kurupika’y haematospermum Sapindaceae
DISCUSION

La Guia de Arborizacién Urbana para el Area Metropoli-
tana de Asuncion (MADES/PNUD/FMAM 2019) menciona
que algunas especies exdticas como las identificadas en la
investigacion, es decir, Tipuana tipu, Mangifera indica, De-
lonix regia, Bauhinia variagata 'y Terminalia katappa, se
adaptan muy bien como arboles viales y principalmente en
las veredas angostas, vias céntricas o en dreas con un alto gra-
do de contaminacién ambiental y los espacios con cableado
publico limitante. Sin embargo, la misma guia recomienda el
uso de especies nativas, como otras también reportadas en el
presente estudio: Vitex cymosa, Inga sp., Handroanthus im-
petiginosus y Jacaranda mimosifolia.

Fig. 1: Ganoderma lucidum s.1. a) Basidiosporas observables en
aumento de 40x, b) poros del basidiocarpo vista en estereoscopio
4x, c¢) Corte transversal del basidiocarpo, d) Basidiocarpos
creciendo en campo.

Por otra parte, la hemiepifita estranguladora Ficus enor-
mis (identificada en plazas y avenidas inventariadas) es una
especie pionera con crecimiento rapido y colonizacién muy
agresiva (Martinez Voght, 2017), la cual pone en peligro
las arborizaciones con especies nativas en las dreas verdes
del Area Metropolitana de Asuncién. Por esta razén se reco-
mienda ejercer un control continuo de las arborizaciones y
una extirpacién de hemiepifitas en estadios iniciales de cre-
cimiento. De esta forma se podria controlar el desarrollo y
aumento poblacional de las mismas y evitar dafios severos
en arborizaciones en parques, jardines, plazas y avenidas.

En lo que respecta a los hongos xil6fagos, Deschamps
Wright (2001) afirman que estos estdn principalmente repre-
sentados por las familias Hymenochaetaceae, Polyporaceae y
Agaricales pertenecientes a los basidiomicetes y un pequefio
grupo dentro de los ascomicetes (familia Xylaraceae). Segin
Shortle Dudzik (2012) estos pueden diferenciarse a simple
vista a partir de sus fructificaciones, tal como fue realizado
en esta investigacion.

Asi, las caracteristicas morfoldgicas macroscépicas de los
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Fig. 2: Fomitiporia sp. a) Fotografia del cuerpo fructifero del hogo
colectado en la zona de estudio, b) Corte del cuerpo fructifero, c)
Setas del himenio de coloracién marrén-negruzca en KOH
observadas en 40x, d) Hifas del himenio observadas con un lente
de 40x.

Fig. 3: Fig. 3. Hydnopolyporus fimbriatus. A, B. Detalles del
basidiocarpo visto en Melia azedarach. C. Basidiocarpo detallado
observado en estereoscopio 4x .

especimenes de Ganoderma australe colectados en el Area
Metropolitana de Asuncién coinciden con las reportadas por
Urcelay et al. (2012) y por Pinzén-Ozorio Pinzén-Ozorio
(2016), ya que los hongos identificados presentan basidioma
sésil, pileado a efuso-reflejo, perenne, aplanado, con una ca-
pa de laca castaiia a grisacea, células de la cuticula con rami-
ficaciones cortas de paredes finas, superficie de poros blanca
a crema cuando el basidioma se presenta en fresco, marrén
oscuro cuando es viejo, himendforo poroide, circulares 3-4
mm, con bordes enteros, con 1 cm de grosor.

MOREIRA-RIVAS

El tipo de dafio que este hongo ocasiona se asocia a la
pudricién blanca, comiinmente la especie puede llegar a co-
lonizar raices hasta fustes, tal como pudo ser observado en
varios individuos de P. dubium. Esta especie micolédgica es
considerada pardsita, causante de la caida de diversas espe-
cies forestales (Urcelay et al. 2012).

Los sintomas presentados en los drboles de P. dubium oca-
sionados por Ganoderma lucidum son similares a los identi-
ficados por Moreno-Rico et al. (2010), asociados a pudricién
clara del duramen y con mayor ataque a la albura, presentan-
do cancros en la base del fuste; que podria propiciar el ingre-
so de otros patégenos que puedan afectar negativamente al
arbol. Esta especie, segiin Campi et al. (2018), presenta ba-
sidioma de 2 a 5 cm, lateral o con centro estipitado, con una
superficie del pileo lacado rojiza, con basidiosporas longitu-
dinales de entre 9 a 13 um, coincidiendo con las caracteris-
ticas observadas en los hongos en la presente investigacion.
Este hongo afecta principalmente a leguminosas (Hawkes-
wood et al., 2020), tal y como se encontrd en este estudio.

Bidegain et al. (2019) sostienen que G. lucidum s.1 estd
ampliamente distribuido en el mundo, desde el Amazonas a
regiones del sur de Norteamérica y gran parte de Asia, encon-
trandose menos frecuentemente en regiones templadas que
en las subtropicales.

De acuerdo a lo descrito por Decock et al. (2007) Fomi-
tiporia sp. se caracteriza por presentar un basidioma efuso
fuertemente adherido al arbol, perenne, resupinado con tu-
bos. y contexto color marrén, con sistema hifal dimitico con
las setas himeniales con esporas globosas a sub-globosas.
Las especies de este género crecen sobre madera de arboles
vivos 0 muertos en gimnospermas y angiospermas, se distri-
buyen en regiones templadas y tropicales de todo el mundo y
ocasionan una pudricién blanca (Raymundo et al. 2012). Fo-
mitiporia sp. fue encontrada sobre un tronco muerto de Melia
azederach, con las mismas caracteristicas descriptas por los
citados investigadores.

El género Hydnopolyporus, que se encontrd parasitando
Tipuana tipu, presenta una amplia distribucién, habiendo si-
do reportado en distintos paises, desde México (Heredia,
1989; Landeros et al. 2006) hasta Perd (Mori del Aguila et
al. 2011), y se ha observado que provoca dafios a nivel radi-
cular en diferentes especies arbdreas, con habito saprofitico
sobre madera (Campi et al. 2018).

Mediante esta investigacion se logrd relacionar los hongos
patdégenos responsables de la pudricién de la madera y los
hospederos arbéreos que coexisten en el ecosistema urbano
del Area Metropolitana de Asuncién, en la cual se registré
preferencia por la familia de Fabaceae.
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