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RESUMEN

Los ecosistemas paraguayos albergan una gran diversidad de organismos en el arbolado
urbano que incluyen las interacciones hongo-planta, cominmente llamadas micorrizas.
Estas micorrizas presentan una cantidad de hifas subterrdneas de dificil apreciacion
visual y basidiocarpos que crecen junto a ciertas especies forestales. Por ello, el objetivo
de esta investigaciéon fue identificar asociaciones micorrizicas entre macrohongos y
especies forestales que interactian entre de si en el arbolado urbano de Asuncion,
Paraguay. Para ello, fueron seleccionados como puntos de referencia dos plazas (De las
Ameéricas e Infante Rivarola) y el Parque Carlos Antonio Lépez. Se realizé un recorrido
para la identificacién de la composicion floristica del arbolado urbano en los mencionados
espacios verdes, y la observacién de la existencia de hongos microrrizicos. Los cuerpos
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fructiferos de los macrohongos encontrados fueron recolectados y llevados al Laboratorio
de Biologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién,
se procedid al secado de estos para su observaciéon microscépica e identificacion. Las
especies forestales fueron identificadas mediante las claves taxonémicas teniendo en
cuenta el porte del arbol, el fuste, la madera, la corteza y las hojas. Tres ejemplares de
macrohongos del género Phlebopus fueron encontrados asociados a los arboles de las
familias Bignoniaceae y Fabaceae en los espacios verdes asuncenos. Se identificaron dos
especies forestales nativas Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos, Jacaranda
mimosifolia D. Don y una exodtica Bauhinia variegata L. con asociacion del hongo
Phlebopus sp.

Palabras clave: Micorrizas; Especies forestales nativas; Especies forestales exdticas;
Macrohongos.

ABSTRACT

Paraguay an ecosystems are home to a great diversity of organisms in urban trees that
include fungus-plant interactions, commonly called mycorrhizae. These mycorrhizaes
present a number of subterranean hyphae that are difficult to visually appreciate and
basidiocarps that grow together with certain forest species. Therefore, the objective of
this research was to identify mycorrhizal associations between macrofungi and forest
species that interact with each other in the urban trees of Asuncidén, Paraguay. For this,
two squares (De las Américas and Infante Rivarola) and the Carlos Antonio Lépez Park
were selected as reference points. A tour was carried out to identify the floristic
composition of urban trees in the aforementioned green spaces, and the observation of
the existence of microrhizal fungi. The fruiting bodies of the macrofungi found were
collected and taken to the Biology Laboratory of the Faculty of Agrarian Sciences of the
National University of Asuncion, they were dried for microscopic observation and
identification. The forest species were identified using taxonomic keys, taking into
account the size of the tree, the stem, the wood, the bark and the leaves. Three
specimens of macrofungi of the genus Phlebopus were found associated with the trees
of the Bignoniaceae and Fabaceae families in Asuncion green spaces. Two native forest
species Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos, Jacaranda mimosifolia D. Don and
one exotic Bauhinia variegata L. associated with the fungus Phlebopus sp.

Keywords: Mycorrhizae; Native forest species; Exotic forest species; Macrofungi.

RESUMO

Os ecossistemas paraguaios abrigam uma grande diversidade de organismos em arvores
urbanas que incluem interagdes fungo-planta, comumente chamadas de micorrizas.
Estas micorrizas apresentam uma série de hifas subterraneas de dificil apreciacdo visual
e basidiocarpos que crescem junto com certas espécies florestais. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi identificar associagdes micorrizicas entre macrofungos e espécies
florestais que interagem entre si nas arvores urbanas de Assungado, Paraguai. Para isso,
duas pracas (De las Américas e Infante Rivarola) e o Parque Carlos Antonio Lopez foram
selecionados como pontos de referéncia. Foi realizado um passeio para identificar a
composicdo floristica da arborizacdo urbana nos referidos espacos verdes, e a
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observacdao da existéncia de fungos microrrizais. Os corpos de frutificacdo dos
macrofungos encontrados foram coletados e levados ao Laboratdrio de Biologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Nacional de Assuncgao, onde foram secos
para observagao microscdpica e identificacdo. As espécies florestais foram identificadas
por meio de chaves taxonémicas, levando em consideracdo o tamanho da arvore, o
caule, a madeira, a casca e as folhas. Trés espécimes de macrofungos do género
Phlebopus foram encontrados associados as arvores das familias Bignoniaceae e
Fabaceae em espacos verdes de Assuncdo. Duas espécies florestais nativas
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos, Jacaranda mimosifolia D. Don e uma exotica
Bauhinia variegata L. com associacao do fungo Phlebopus sp.

Palavras-chave: Micorrizas; Espécies florestais nativas; Espécies florestais exdticas;
Macrofungos.

INTRODUCCION

Los organismos del Reino Fungi, han sido estudiadosa lo largo de la historia universal
dejando evidenciado que cientos de ellos presentan una forma de vida que interactla
con los cientos de hospederos del Reino Plantae (Pham et al., 2012).

Castro (2009) menciona que la micorriza es una simbiosis mutualista en donde su
funcion es la de aumentar la superficie de la absorcion de las raices por medio de
sistemas hifales extrarradicales, ya que la planta puede absorber mayor cantidad de
agua, nutrientes esenciales como el (nitrégenoy fosforo) y los iones pocos moviles como
el (cobre, zinc, amoniacoy acido fosférico), favoreciendo el balance hidricoy la nutricién
(Barrera 2009).

Por ello, desde la perspectiva nutricional, unode los principales aportes de las micorrizas
es la absorcién del fésforo, ya que este nutriente es asimilado desde las vias radiculares
redistribuyendo a toda la planta por ser un elemento fundamental para el crecimiento
de la misma, lo que refleja una contribucidon fundamental en el aumento de la masa
seca, crecimiento y area foliar de la planta (Barrera 2009).

Dentro de la comunidad edéfica, la actividad microbiolégica puede deberse a las
asociaciones mutualistas de los hongos microrrizicos, tal es el caso que estos organismos
pueden también interactuar con otros agentes, ya sean bacterias y hongos, por lo que
contribuyen a realizar acciones sinérgicas para el control de fitopatégenos, sumado todo
esto para un mejor crecimiento de la planta como lo menciona (Cano 2011).

Investigaciones realizadas por Alvarez-Manjarrez et al. (2018) refieren que las
micorrizas poseen ciertas preferencias por las familias botanicas como (Pinaceae,
Fagaceae y Betulaceae) en el hemisferio norte, ya que son familias de gran importancia
por su diversidad en especies y en relacién al hemisferio sur, las familias botanicas
colonizadas por las ectomicorrizas son las Nothofagaceae, Myrtaceae, Dipterocarpaceae
y el orden Fabales, ya que son dominantes.

En relacién a las especies forestales, también desde un punto de vista positivo, pueden
ser una fuente de mejora en la obtencion en tamafio y calidad la producciéon de semillas
mediante el empleo de las micorrizas mediante la incorporacién del fésforo y otros
nutrientes Montafio et al. (2007).
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Dentro del arbolado urbano se encuentran también hongos asociados a raices de forma
negativa, como son Ganoderma, Fomitiporia, Hydnopolyporus que degradan la calidad
de la madera afectando las medidas sanitarias de la misma (Moreira-Rivas y Diaz-
Lezcano 2021).

El objetivo de este estudio consiste en identificar asociaciones micorrizicas entre
macrohongos y especies forestales que interactian entre si en el arbolado urbano de
Asuncion, Paraguay.

MATERIALESY METODOS

Localizacion del estudio

Los trabajos de campo fueron realizados en las Plazas de las Américas, e Infante Rivarola
y el Parque Carlos Antonio Lopez, de la ciudad de Asuncion, Paraguay (Latitud: -25.2819,
Longitud: -57.635 25° 16? 55" Sur, 57° 38' 6" Oeste). A finales del mes de enero del
2021, se realizd un recorrido para la identificacion de la composicién floristica del
arbolado urbano, en los mencionados espacios verdes, y la observacion de la existencia
de hongos microrrizicos del género Phlebopus. En la ciudad de Asuncidn, se registro una
precipitacion total durante el mes de enero de 300 mm y una temperatura promedio del
de 26°C. Esta temperatura se encuentra dentro del rango considerando, la temperatura
maxima promedio de 33 °C y 23 °C como temperatura minima, el mes mas calido del
ano en Asuncidn es enero segun Grassi (2020).

Primeramente, se procedio a la identificacion de las especies forestales presentes en las
plazas y el parque antes mencionados conforme a las claves taxdonomicas de Lopez et
al. (2002), Pérez de Molas (2016), consignandose la familia botanica, el nombre
cientificoy el nombre comun. Para ello, se han considerado el porte del arbol, tipo de
corteza del fuste, tipoy forma de hojas, presencia de lenticelas, tipo de inflorescencias
y fructificacion.

Se hicieron observaciones directas del estado fitosanitario de los arboles y se buscaron
los posibles cuerpos fructiferos de los hongos micorrizicos, los que fueron recolectados,
etiquetados en bolsas y llevados al Laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacionalde Asuncién (UNA). Una vez colectadas las muestras,
siguiendo los lineamientos propuestos por Millery Miller (1988), se procedio al secadoy
conservacion para su posterior observacién microscopica e identificacion, utilizando el
microscopio de marca Boeco Germany, con montajes en Azul de Lactofenol e Hidrdxido
de Potasio al 5 %. Las fotografias fueron tomadas con una camara CANON PowerShot
Sx _ 410. La identificacién de especies de hongos macroscopicos se realizé utilizando la
clave taxonoémica disponible (Baroni et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION
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La Tabla 1 recoge 27 familias botanicas y 69 especies arbdreas identificadas en las Plazas
de la Américas e Infante Rivarolay el Parque Carlos Antonio Lopez de Asuncion, capital
de la Republica del Paraguay.

Tabla 1. - Composicidn floristica arbdrea identificada en las Plazas de la Américas e
Infante Rivarola y el Parque Carlos Antonio Lépez de Asuncion, Paraguay

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Altingiaceae Liquidambar styraciflua liqguidémbar
Anacardiaceae Mangifera indica L. mango
Annonaceae Rollinia emarginata aratiku
Annonaceae Annona muricata corazon de india
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis. sapirangy
Apocynaceae Plumeria rubra jazmin magno
Arecaceae Roystonea regia palmera real
Arecaceae Arecaceae sp. palmera
Arecaceae Acrocomia aculeata mbokaja
Arecaceae Copernicia alba karanda

Bignoniaceae

Handroanthus albus

lapacho amarillo

Bignoniaceae

Handroanthus heptaphyllus

lapacho negro

Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia

jacaranda

Bignoniaceae

Tecoma stans

tecoma

Bignoniaceae

Spathodea campanulata

tulipan de la India

Boraginaceae Cordia americana guajayvi
Boraginaceae Cordia ecalyculata colita
Cecropiaceae Cecropia pachystachya amba
Clusiaceae Rheedia brasiliensi pakuri
Combretaceae Terminalia catappa sombrilla de playa
Euphorbiaceae Sapium haematospermum kurupika'y
Euphorbiaceae Actinostemon concolor yvyra hu
Fabaceae Delonix regia chivato
Fabaceae Bauhinia variegata lluvia de orquidea
Fabaceae Caesalpinia ferrea granadillo brasilefo
Fabaceae Peltophorum dubium yvyra pyta
Fabaceae Parapiptadenia rigida kurupa'y
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Fabaceae Anadenanthera colubrina kurupa'y kuru
Fabaceae Triplaris gardneriana villetana
Fabaceae Geoffroea spinosa manduvira
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum timbo
Fabaceae Tipuana tipu tipa
Fabaceae Inga marginata inga
Fabaceae Albizia niopoides yvyraju
Fabaceae Leucaena leucocephala leucaena
Fabaceae Cassia fistula lluvia de oro
Fabaceae Acacia mangium acacia
Fabaceae Pterogyne nitens yvyra ro
Fabaceae Bauhinia forficata lluvia de orquideas
Fabaceae Albizia niopoides yvyraju
Lamiaceae Vitex megapotamica taruma
Lauraceae Ocotea sp. laurel
Malpighiaceae Malpighia emarginata acerola
Malvaceae Ceiba chodatii samu'u
Malvaceae Guasuma ulmifolia kamba aka
Meliaceae Melia azedarach paraiso
Meliaceae Cedrela fissilis cedro
Moraceae Ficus luschnathiana ybapoy
Moraceae Ficus benjamina ficus
Moraceae Morus alba mora
Moraceae Ficus enormis guapo y
Moringaceae Moringa oleifera moringa
Myrtaceae Eucalyptus grandis eucalipto
Myrtaceae Eugenia uniflora flangapiry
Myrtaceae Myrtus communis mirto
Myrtaceae Psidium guajava guayaba
Proteaceae Grevillea robusta grevillea
Rhamnaceae Hovenia dulcis hovenia
Rutaceae Citrus limonia limon
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Rutaceae Citrus aurantiun apepu
Sapindaceae Sapinduous saponaria casita
Sapindaceae Melicoccus lepidopetalus yvapovo
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum agua'i
Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides juasy'y
Urticaceae Cecropia pachystachya amba'y

En todos los sitios del arbolado urbano, donde se ejecutaron los muestreos y
observaciones, se identificd el género Phlebopus (Figura 1). Es un hongo de color marrén
claro, presenta un basidiocarpo carnoso, de habito solitario a gregario, el pileo es pardo
con el estipe central afindndose hacia arriba con el apice amarillo. Superficie glabra.
Presenta margen irregular, en la cual esta se parte cuando maduran. A nivel
microscroscopico, las tramas de hifas son gelatinosas, las basidiosporas presentan

paredes delgadas y los basidios claviformes.

Por otro lado, el género Phlebopus es un hongo que habita en zonas tropicales
caracterizados por basidiomas con estructuras tipicamente robustas con presencia del
estipite central grueso, sin huecos, corto y liso con basidiosporas abundantes
pardoolivaceas, cistidios marrones y una inmensurable cantidad de hifas entrelazadas
en el basidioma con una distribucion amplia en el hemisferio sur como lo menciona
Watling (2008).

Figura 1. - A) Observacion de los poros B) Basidiocarpos enteros con habito de
crecimiento gregario. C) Color del basidiocarpo cuando viejo. D) Corte transversal de
Phlebopus sp. asociado a Bauhinia variegata

Asociaciones forestales con Phlebopus sp.

La Tabla 2 muestra las especies arbdreas donde se asocia el hongo. Moreira-Rivas y
Diaz-Lezcano (2021), mencionan que en el arbolado urbano de Asuncion predominan las
especies de la familia Fabaceae, seguida de las de la Familia Bignoniaceae, siendo
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frecuente encontrar en plazas, parques y avenidas de la ciudad la presencia de H.
heptaphyllus, J. mimosifolia y B. variegata. Asimismo, Diaz Lezcano et al. (2021)
reportan que la composicion floristica de las especies forestales de uso ornamental en
plazas y parques de Paraguay es muy variada, siendo las especies de las familias
Fabaceae, Bignoniaceae y Arecaceae las mas representativas.

Tabla 2. - Los ejemplares del macrohongo Phlebopus sp. se encontraron asociados a
tres especies forestales mencionando la descripcién y localizacidn de las especies
forestales hospedantes de Phlebopus sp.

Familia Nombre Nombre comin Origen Localizacion
botanica cientifico (en espaiiol y
guarani)
Bignoniaceae = Handroanthus lapacho negro, Tajy  nativa Plaza de las Américas
heptaphyllus hu (-25.2938788,-
57.581541,16z)
Bignoniaceae Jacaranda jacaranda, Ka i nativa Plaza Infante Rivarola
mimosifolia jepopete (-25.294579, -
57.5775188,15z)
Fabaceae Bauhinia lluvia de orquideas  exdtica Parque Carlos Antonio
variegata Lopez (-25.2869366,-

57.6510244,15z)

La asociacién de hongo-planta se da mediante una serie de sefiales que presentan entre
si, tal es el caso del micelio que presentan los hongos del género Phlebopus sp., con una
distribucién a nivel mundial, que le asociarse a especies forestales como el eucalipto
(Eucaliptus spp.) y ciertas leguminosas (Ducousso et al., 2012).

Sin embargo, existen evidencias de que Phlebopus sp. es un macrohongo comestible,
informes realizados por Cristaldo et al. (2021), los que ratifican que este hongo presenta
compuestos fenodlicos (26,30 + 5,06 mg GAE.g') y antioxidantes (25,69 + 3,00 mg
EAA.g-1), estos ultimos con una actividad del 11 % que se encuentra entre los
parametros comestiblesy no téxicos para el consumo humano.

Baroni et al. (2015) comentan que este género se ha reportado en numerosos paises de
Ameérica como Bolivia, Brasil, Argentina, Colombia, Ecuador, Costa Rica, Puerto Rico,
Venezuela y México.

En los reportes mencionados por Vasco et al. (2018), fundamentan que las micorrizas
estan mayormente ligadas por las condiciones ambientales del lugar, ademas de
parametros como (pH, tipos de suelos, disponibilidad de fésforo, nitrégeno, entre otros).
Sin embargo, en las condiciones ambientales como la humedad relativa alta y las
intensas lluvias ocurridas en Asuncion durante el mes de enero del 2021, hicieron
favorables las condiciones del suelo para el crecimiento de estas micorrizas, pudiendo
observarse que estos suelos presentan abundante materia organica que propicia el

crecimiento saprotréficos de Phlebopus sp. (Figura 2).
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Figura 2. - Basidiocarpo completo con vista estereoscépica y observacién del
macrohongo asociado a Jacaranda mimosifolia

La especie J. mimosifolia es una de las dominantes en el arbolado urbano de Asuncién
y, también, recomendada en La Guia de Arborizacion Urbana para el Area Metropolitana
de Asuncion (MADES/PNUD/FMAM 2019), por lo que su representatividad pudiera estar
incidiendo en la posibilidad de asociacidon con el hongo Phlebopus sp.

También se pudo corroborar la presencia de Phlebopus sp. en asociacion con H.
heptaphyllus (Figura 3). esto reafirma las evidencias de que los hongos micorrizicos
arbusculares son los simbiontes de raices mas prolificos y ubicuos, pues colonizan el 72
% de las plantas terrestres (Brundrett y Tedersoo 2018). A pesar de que los beneficios
de la simbiosis micorrizica estan bien documentados, se sabe poco sobre los efectos de
la urbanizacién en las asociaciones de micorricicas arbusculares (Buil et al., 2021).

Por su parte, Kumla et al. (2016), mencionan que Phlebopus sp. forma sintéticamente
ectomicorrizas anatomicamente completas con Pinus sp. y Acacia sp.; sin embargo,
Palacio et al. (2015) sostienen que especies del género Phlebopus son hongos
facultativos. Por otra parte, Singer et al. (1983) y Sanchez y Mata (2012) afirman que
son saprobios, lo que pone en duda la naturaleza ectomicorrizica de las especies.
Ademas, Flamini et al. (2018) y Sanchez y Mata (2012) sostienen que especies del
género Phlebopus son hongos alimenticios.

Deschamps (2002) destacd que, en San Luis y Cérdoba, Argentina, la relacién entre
Phlebopus bruchii y el arbol Fagara coco (Carrillo 2014), perteneciente a la familia de
las rutaceas, tiene su origen en flora nativa, asi como en el caso reportado en la presente
investigacion donde se registra la asociacion entre este género de hongo y dos especies

forestales nativas, J. mimosifoliay H. heptaphyllus.
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Figura 3. - Observaciones macroscopicas asociadas con Handroanthus heptaphyllus
caracterizadas mediante claves taxondmicas

Por otro lado, la especie Bauhinia variegata es una leguminosa que presenté también
asociaciones simbioticas con el género Phlebopus sp., segun se observa en la Figura 1.

En los reportes realizados por (Pérez-Morenoy Read 2004), se menciona que los géneros
Acacia, Aldinia e Inga, presentan ciertas asociaciones con los géneros del orden
Boletales, al cual pertenece Phlebopus sp.

También se ha informado por Alexander y Hogberg (1986) géneros de hongos
comestibles asociados a la subfamilia Caesalpinoideae; estos géneros son: Afzelia,
Brachystegia, Isoberlinia y Julbernardia siendo este el primer indicio de Phlebopus sp.
asociado a B. variegata como micorriza.

Segun la FAO (2005) son muchos los beneficios econémicos producidos por los hongos
desde el punto de vista forestal, ya que estos se reflejan en comunidades rurales,
especialmente en paises en desarrollo.

CONCLUSIONES

Se identificaron ejemplares del macrohongo Phlebopus spp. asociados con tres especies
forestales de las familias Bignoniacea: Handroanthus heptaphyllus y Jacaranda
mimosifolia; y Fabaceae: Bauhinia variegata, especies muy abundantes en el arbolado
urbano de Asuncién.

El trabajo sugiere la ejecucién manejos silviculturales relacionados con el estado
sanitario de los arboles de la zona metropolitana de Asuncién y sobre todo, un registro
de interaccién hongo-arbol que permita profundizar en la identificacion de las especies
de Phlebopus sp.
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