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1. RESUMEN

Ganoderma es un género de distribucibn cosmopolita, con especies parasitas y
saprofitas que crecen en espermatofitas de zonas templadas y tropicales de todo el
mundo. Algunas especies del género, como G. lingzhi, son mundialmente conocidas
debido a sus propiedades medicinales. Otras, como G. australe, G. resinaceum y
G. applanatum son conocidas por ser agresivos degradadores de duramen de
arboles en ecosistemas urbanos, silvestres y plantaciones forestales.
Histéricamente la sistemética de Ganoderma ha sido abordada utilizando los
caracteres morfolégicos como herramienta fundamental para diagndstico y
circunscripcion de las especies. Sumado a esto, entre las especies descriptas,
muchas estan representadas por una o pocas colecciones y, en ocasiones, con el
espécimen tipo faltante. Esto ha provocado una delimitacién vaga de las especies
del género y por ende a la formacién de varios complejos taxondmicos (ej.:
complejos G. lucidum, G. australe-applanatum, G. resinaceum) con distinciones
ambiguas en términos morfologicos, circunscripciones geogréficas poco claras y
escaso respaldo filogenético. En Uruguay numerosos investigadores registraron
especies de Ganoderma, muchas de ellas de rara ocurrencia o de patrones de
distribucioén circunscriptos en la actualidad fuera de la region. Ademas el género no
cuenta con un estudio consistente en filogenia y sistematica para el pais. Es el
objetivo de este trabajo caracterizar y actualizar el nombre de las especies del
género Ganoderma presentes en Uruguay a través de la integracion de estudios
moleculares, morfoldgicos, de relacion con hospederos y de distribucion. Para esto,
se colectaron basidiomas de Ganoderma en ecosistemas silvestres y urbanos de
Uruguay, se extrajo su ADN y se amplificé la region ITS. Seguidamente se
construyeron arboles filogéneticos y se analizaron los especimenes de los clados
formados a través de una inspeccién morfologica exhaustiva, relaciones ecolbgicas
con sus hospederos y distribucion aproximada. Por dltimo, se revisaron
especimenes colectados en trabajos anteriores para Uruguay y depositados en
herbarios nacionales. Se encontraron 6 especies de ocurrencia en Uruguay: G.
parvulum, G. subamboinense, G. platense, G. australe clado 1, G. australe clado 2
y Ganoderma sp. Se presenta una descripcion morfolégica de cada una, su
ubicaciéon filognética, su relacion con hospederos y distribucion aproximada.
Ademas, se realiz6 la reasignacion taxonémica de los especimenes previamente
recolectados en Uruguay y depositados en herbarios nacionales. .

Palabras clave: ITS, Filogenia, Micogeografia.



2. INTRODUCCION

2.1. Generalidades de los poliporos

Los poliporos (Polyporaceae s.l., Phylum Basidiomycota, Hibbett et al. 2007) son un
grupo de hongos basidiomicetes caracterizados principalmente por poseer
himendforo poroide y ser degradadores de la madera. Se trata de una entidad
polifilética compuesta por diversos linajes dentro de la clase Agaricomycetes (Kirk
et al. 2008; Robledo y Urcelay 2009). En ecosistemas forestales la descomposicion
de la madera es llevada a cabo por grupos especializados dentro de los poliporos:
especies parasitas que penetran la albura, especies degradadoras de duramen de
arboles vivos y saprofitos degradadores de tejido de organismos muertos
(Alexopoulos 1979; Rajchenberg y Robledo 2013)

2.2. Rol ecolbgico de los poliporos

A través de la descomposicion de la madera, los poliporos participan en el ciclado
de nutrientes esenciales como el carbono (Mueller et al. 2007; Alexopolus 1979). Al
llevar a cabo dicha funcion, degradan los principales componentes de este tejido:
lignina, celulosa y hemicelulosa, moléculas de alta complejidad que son
transformadas en compuestos simples que pueden ser absorbidos y reincorporados
al sistema (Schwarze et al. 2000). Esto se logra gracias a un complejo set
enzimatico que les proporciona selectividad para degradar ciertos tipos de
compuestos, de esta forma, las especies de la pudricion blanca (ej.: Ganoderma P.
Karst., Inonotus P. Karst., Fomitiporia Murrill), degradan lignina, celulosa y
hemicelulosa, pudiendo ser de delignificaciébn selectiva o de descomposicién
simultdnea (Schwarze et al. 2000). En el primer caso, las enzimas liberadas por la
hifa difunden por la pared y degradan la laminilla media, dejando la celulosa como
remanente. En el segundo caso, la degradacion ocurre en la periferia cercana a la
hifa, descomponiendo la pared celular vegetal (Schwarze et al. 2000). Por su parte,
las especies de pudricion parda (ej.. Laetiporus Murrill, Phaeolus (Pat.) Pat.)
degradan la celulosa y hemicelulosa dejando a la lignina como remanente. Los
residuos producto de la pudricion blanca van perdiendo solidez con el tiempo y
tienden a ser mas efimeros que los generados por las especies de pudricién
castafia. En este ultimo caso los residuos perduran un mayor tiempo en el
ecosistema interviniendo en propiedades y funciones de los suelos, como retencion
de agua (Robledo y Urcelay 2009).

2.3. Interés en los poliporos

El rol ecolégico de los poliporos genera impactos positivos y negativos sobre las
sociedades. Por un lado, los parasitos que penetran la albura y, en particular, los
degradadores de duramen de arboles en pie (ej.: especies de los géneros
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Ganoderma P. Karst., Fomitiporia Murrill, Inonotus P. Karst., Phellinus Quél.,
Laetiporus Murrill, entre otros) son responsables de generar pérdidas econdmicas
en la industria forestal (Alexopoulos y Mims 1979; Rajchenberg y Robledo 2013).
Ademas, en el ecosistema urbano se ha calificado a integrantes de este grupo como
principales responsables del deterioro del arbolado (ej.: géneros Funalia Pat.,
Inonotus, Ganoderma, Phellinus s.l.) generando un perjuicio directo en la calidad de
vida de las personas (Re et al. 2011, Urcelay et al. 2012). Por otro lado, los
carpoforos y formas vegetativas han servido desde tiempos remotos para los
humanos como fuente de alimento, compuestos medicinales e insumos para la
industria (Robledo y Urcelay 2009; Sequeira 2017; Flamini et al. 2018). En relacién
con su uso como alimento, se encuentran especies del género Fistulina y Laetiporus
con gran valor gastronémico (Robledo y Urcelay 2009; Sequeira 2017). En torno a
las propiedades terapéuticas o0 medicinales, varias especies son conocidas y
utilizadas desde la antigiedad, como Pycnoporus sanguineus, Piptoporus betulinus,
Fomitopsis officinalis, Trametes versicolor, (Peinter et al. 1998, Robledo y Urcelay
2009; Sequeira 2017) y especies del género Ganoderma, con metabolitos activos
de importancia para el tratamiento de diversas patologias (Hapuarachchi et al. 2015;
Liu et al. 2002; Lin et al. 2009). Por ultimo, el complejo set de enzimas implicado en
la degradacion de la madera ha llevado a que muchas especies (ej.: especies del
género Polyporus y Trametes, entre otros) sean estudiadas para su utilizacion en
bioremediacién y aplicacion en diversas industrias como papeleras y textiles (Pointin
2001; Novotny et al. 2004; Camacho et al. 2017; Grassi et al. 2018). Recientemente,
se han utilizado las propiedades del micelio de poliporos como Ganoderma lucidum
para la generacion de bioaglomerados a partir de residuos agroindustriales (Haneef
et al. 2017).

2.4. Familia Ganodermataceae y género Ganoderma

La familia Ganodermataceae (Orden Polyporales, clase Agaricomycetes) se
caracteriza por contener especies con basidioma pileado, sésil a estipitado, sistema
hifal dimitico, con hifas esqueleto-ligadoras y arboriformes, con basidiosporas de
doble pared, de endosporio ornamentado con pilares y crestas (Moncalvo y
Ryvarden 1997, Ryvarden 2004). Esta familia estd compuesta por los géneros
Ganoderma, Foraminispora, Furtadoa, Amauroderma, Magodema, Polyporopsis,
Tomophagus y Haddowia (Richter et al. 2015; Costa-Rezende et al. 2017), siendo
Ganoderma, el mas importante en cuanto a diversidad. Este se compone de cerca
de 250 especies segun Ryvarden (1991), 217 segun Moncalvo y Ryvarden (1997)
y 214 segun Smith y Sivasithamparam (2003), mientras que Amauroderma se
compone de 30 especies segun Kirk et al. (2008), y los restantes no superan las 5
especies por género (Richter et al. 2015; Costa-Rezende et al. 2017).

El género Ganoderma fue definido por Karsten en 1881, designando a Boletus
lucidus Leyss. (sin. B. lucidus Curtis) como especie tipo. Es un género cosmopolita,
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con especies parasitas y saprofitas que crecen en espermatéfitas de zonas
templadas y tropicales de todo el mundo (Moncalvo et al. 1995; Gottlieb et al. 2000;
Wang et al. 2009; Cao et al. 2012; Richter et al. 2015; Bolafios et al. 2016; Kwon et
al. 2016). Las especies de este género se caracterizan por formar basidiomas
sésiles a estipitados, con cubierta lacada brillante a opaca, basidiosporas elipsoides
a ovoides, de doble pared, con &pice trunco y endosporio con ornamentaciones
columnares (Ryvarden 2004; Costa-Rezende et al., 2017). Histéricamente el género
se ha dividido morfolégicamente en, al menos, dos subgéneros (Steyaert 1980;
Moncalvo y Ryvarden 1997; Gottlieb y Wright 1999 a,b). El subgénero Ganoderma
estd formado por especies con basidiomas “lacados brillosos, rojizos” (ej.: G.
lucidum y G. resinaceum), y el subgénero Elfvingia, por especies con basidiomas
“no lacados o lacados opacos marrén a mate” (ej.: G. australe y G. applanatum). Sin
embargo, existen discrepancias en cuanto al respaldo filogenético de esta
clasificacion (Moncalvo y Buchanan 2008; Costa-Rezende et al. 2017).

2.4.1. Interés en el género Ganoderma

Algunas especies de Ganoderma son mundialmente conocidas debido a sus
propiedades medicinales, en particular G. lingzhi (ex G. lucidum sensu lato) es
conocido por sus compuestos antioxidantes y antitumorales (Liu et al., 2002; Zhou
et al. 2014, Hapuarachchi 2017) y se cultiva a gran escala, involucrando
movimientos monetarios globales estimados en USD 2,5 miles de millones de
dolares anuales (Dai et al., 2017; Li et al.,, 2013). Entre los metabolitos de
importancia medicinal se encuentran: polisacaridos, triterpenos, adenosinas,
ergosteroles, glucosaminas y cerebrosidos activos para el tratamiento de céncer,
diabetes mellitus, hipertensién, hepatitis B, leucemia mieloblastica aguda e
inmunodeficiencia, entre otras (Hapuarachchi et al., 2015; Liu et al., 2002; Wang et
al., 2007; Lin 2009). En relacién al aspecto etnomicoldgico, G. lucidum sensu lato,
ha sido retratado desde hace 800 afios en en el sudeste asiatico, en pinturas,
muebles, alfombras y joyas por la dinastia Yuan (1280 - 1368). Ademas, ha sido
utilizado en medicina china desde hace aproximadamente 2 milenios, y considerado
“hierba de potencia espiritual” u "hongo de la inmortalidad™ y simboliza santidad,
éxito, bondad y longevidad (Gao y Zhou 2003, Wasser 2005, Lin 2009). Blanchette
(2015; 2017) y Flamini et al. (2018) documentan usos rituales y ornamentales de los
basidiomas de Ganoderma para la construccién de veladores, amuletos y mascaras.

Por otro lado, las especies de este género, producen pudricion blanca, degradando
los componentes de la pared celular de las células de la madera, a través de la
produccion de enzimas extracelulares modificadoras de lignina (Otjen et al. 1987).
El género posee 3 de las principales familias de enzimas modificadoras de lignina:
lacasas, lignino peroxidasa y manganeso peroxidasa (D Souza 1999). Por este
motivo, son considerados agentes cruciales en la dinamica de descomposicion de
la madera en bosques tropicales y conocidos por ser agentes causales del
deterioramiento de arboles del ornato publico y plantaciones forestales
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(Rajchenberg y Robledo 2013; Urcelay et al. 2012; Coetzee et al. 2015). Las
pudriciones de raices y fustes causadas por las especies de Ganoderma, provocan
pérdida de rendimientos en plantaciones de: la palma de aceite Elaeis guineensis
por G. boninense, y plantas del cacao, caucho, café y té causadas por G. philippii
(Glen et al. 2009; Papp 2019), entre otras.

2.4.2. Taxonomiay sistematica del género Ganoderma

Historicamente la sistematica de Ganoderma ha sido abordada utilizando los
caracteres morfolégicos como herramienta fundamental para diagndstico y
circunscripcion de las especies (Steyaert 1980; Corner 1989; Gilbertson y
Ryvarden 1987; Ryvarden y Gilbertson 1992, 1993; Ryvarden 2004, 2015). Con el
tiempo se ha ido incorporando conocimiento desde otras areas a través de analisis
ecologicos, bioldgicos, quimiotaxondmicos y/o moleculares pero a menudo de
manera inconexa con las descripciones anteriores, impidiendo alcanzar una
comprension integrada de la sistematica del género (Adaskaveg y Gilbertson 1989;
Gottlieb y Wright 1999 a, b; Smith y Sivasithamparam 2000; Torres-Torres y Davalos
2012; Mohanty et al. 2011; Richter et al. 2015; Lépez-Pefia et al. 2016). Sumado a
esto, muchas especies fueron identificadas a partir de pocas colecciones, sin cubrir
el rango de variacion morfologica de la especie. Ademas, en algunos casos, el
espécimen tipo estd perdido, por lo que es imposible compararlo para realizar
descripciones modernas de las especies. En este escenario la taxonomia se ha
tornado cadtica por la generaciéon de complejos taxonémicos donde varios nombres
son aplicados para un mismo taxdn y viceversa (Ryvarden 1991; Moncalvo y
Ryvarden 1997; Gottlieb y Wright 1999 a, b; Xing et al. 2016). En este contexto, los
limites de las especies se desdibujan dando lugar a complejos taxonémicos (ej.:
complejos Ganoderma lucidum, Ganoderma australe-applanatum, Ganoderma
resinaceum) con distinciones ambiguas en términos morfolégicos y ecoldgicos,
circunscripciones geograficas poco claras y escaso respaldo filogenético (Richter et
al. 2015; Hapuarachchi et al. 2015).

Con la llegada de la era molecular comenzaron a utilizarse marcadores génicos
(principalmente ADN ribosémico) para la construccion de filogenias que permitieron
analizar las relaciones de parentesco entre especimenes de distintas partes del
mundo, contrastando con informacién de distintas areas, y llevando a la generacién
de una taxonomia menos cabtica y resoluciéon de complejos taxonémicos (Moncalvo
y Buchanan 2008; Cao et al. 2012; Richter et al. 2015; Costa-Rezende et al. 2017).
Es asi que, a través de filogenias basadas en caracteres moleculares, la tendencia
en los ultimos afos ha sido reinterpretar las variaciones de caracteres morfolégicos
de las especies (redefinir las sinapomorfias), reinterpretar las relaciones ecoldgicas
(relacion con hospederos), acotar los rangos de distribucion y acercarse al
entendimiento de procesos biogeograficos que determinaron los patrones de
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distribucion observados (Moncalvo y Buchanan 2008; Wang et al. 2009; Coetzee et
al. 2015).

2.4.3. Caracteres taxonémicos utilizados para diferenciar especies del género
Ganoderma

2.4.3.1. Caracteres morfolégicos

La observacion de caracteres morfoldgicos, ha sido el método mas utilizado para
diferenciar especies del género Ganoderma. Sin embargo, este método cuenta con
ciertas limitantes debido a la existencia de una gran variabilidad fenotipica intra-
especie, por lo que su utilizacion cobra mayor importancia al combinarse con
técnicas moleculares (Moncalvo et al. 1995; Gottlieb y Wright 2000; Cao et al. 2012).
En los trabajos de Steayert (1980), Bazzalo y Wright (1982), Gottlieb y Wright (1999
a, b; 2000), Ryvarden (2004) y Torres-Torres et al. (2012, 2013) se utilizaron, en
general, criterios similares de observacion de caracteres macro y micromorfolégicos
para la descripcion y diferenciacion de las especies, con énfasis diferencial segun
cada autor. Pueden destacarse los siguientes caracteres:

Habito de basidioma o adhesidn al sustrato: este caracter fue utilizado por Murril
(1902) y seguido por Gottlieb et al. (1999 a) para diferenciar especies generalmente
sésiles como G. tuberculosum de otras generalmente estipitadas, como G. lucidum.
Representa un caracter complementario de uso parcial para Ryvarden (2004), quien
asevera que en algunos casos se presenta de manera consistente y en otros como
una transicion entre diferentes estados. De la misma forma, Torres-Torres et al.
(2013) los usa de forma parcial y en combinacion con otros caracteres.

Superficie del pileo: el color y el aspecto de la superficie han sido utilizados por
Gottlieb y Wright (2000) y Torres-Torres et al. (2013) para separar los dos grandes
grupos de lacados rojizos, como G. lucidum, y opacos, como G. tornatum. La
apariencia de la superficie, con los estados, rugosa, tuberculosa y zonada ha sido
de utilidad para Bazzalo y Wright (1982) para separar especies como G. zonatum,
de superficie zonada y G. oerstedii, de superficie marcadamente tuberculosa.

Contexto: el patron de coloraciéon, junto a la presencia o ausencia de lineas o
depodsitos melanoides, ha demostrado ser un caracter de gran importancia para
separacién de especies utilizado por Bazzalo y Wright (1982); Gottlieb y Wright
(1999a) y Torres-Torres et al. (2013). Bazzalo y Wright (1982) utilizan el color pero
no la presencia de lineas melanoides, como caracter de diferenciacion, separando
especies como G. sessiliforme de contexto claro y G. oerstedii de contexto oscuro.
Gottlieb y Wright (1999a) utilizan el color y la presencia de lineas melanoides para
diferenciar especies como G. subamboinense que presentan contexto crémeo y
lineas melanoides conspicuas de G. platense, con contexto marrdn claro y oscuro,
sin depdsitos melanoides conspicuos. Torres-Torres et al. (2013) indican que la
coloracién del contexto ha demostrado ser un caracter de gran utilidad para
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separacién de especies y, particularmente, la presencia o ausencia de lineas
melanoides para abordar complejos como Ganoderma applanatum/australe.

Poros: la cantidad de poros por milimetro ha sido utilizada por Bazzalo y Wright
(1982), para diferenciar especies como G. resinaceum (3-5.mm*) de G. parvulum
(5-6.mm™). Ryvarden (2004) establece que para la mayoria de las especies, el
namero de poros por mm es un caracter bastante consistente, aunque los poros a
menudo tienen una tendencia a agrandarse con la edad, y existen excepciones de
poros redondos o angulares que aparecen irregulares, sinuosos o laberinticos.

Pileipellis: tamafio, forma, tipo de elementos dérmicos y reactividad frente al
reactivo de Melzer o IKI (amiloide, dextrinoide o neutra) han sido utilizados
extensamente por Bazzalo y Wright (1982), Gottlieb y Wright (1999a; b) y Torres-
Torres et al. (2013). Steayert (1980) se refiere a la dermis de los especimenes del
subgénero “Elfvingia” como “anamixodermis” y la del subgénero “Ganoderma” como
“himeniodermis”, siendo “crustohimeniodermis” y “crustotrichodermis”,
respectivamente para Clémencon (2004). En Bazzalo y Wright (1982) se discute
que la utilidad de estos caracteres quedaria limitada a la separacion de complejos
de especies. En los trabajos de Gottlieb y Wright (1999 a, b) pueden distinguirse al
menos 5 tipos de pileipellis, cutis o himenodermis en sentido amplio: 1) tipo vera
(formado por células claviformes a cilindricas y lisas), caracteristico de G.
resinaceum, 2) tipo diverticulado (formado por hifas con diverticulos y ramas
laterales), caracteristico de G. multiplicatum, 3) tipo esferoide-pedunculado con
“capitate knobs” (elementos claviformes con nudos o constricciones apicales),
caracteristiso de G. platense, 4) tipo anamixodermis (células cilindricas y
claviformes, entremezclados con hifas terminales), caracteristico de “G. lobatum”, y
5) tipo tricodermis (formada por la ramificacion desordenada de las hifas
esqueletales), caracteristico de “G. lipsiense”. En estos ultimos dos casos, la
distincién es bastante dificultosa. Para Torres-Torres et al. (2013) representa un
caracter de gran importancia, haciendo énfasis en el nimero y disposicion de ramas
y protuberancias de las células que componen la pileipellis. Sin embargo es un
caracter que debe ser tomado con cuidado dado que puede variar dependiendo del
sitio donde se realiza el corte y madurez del basidioma (Torres-Torres y Guzman
Davalos 2005).

Tamafo de basidiospora: en Steyaert (1980), se plantea que el tamafo de la
basidiospora no puede ser utilizado de manera determinante para separar taxones
debido a que puede ser modificado por condiciones ambientales de crecimiento o
climaticas. En Gottlieb et al. (1999 a), Bazzalo y Wright (1982) y Torres-Torres et al.
(2013) ha sido utilizado para diferenciar especies del género, siempre en
combinacion con otro caracter, debido a la amplia superposicion de los rangos. En
Gottlieb et al. (1999 b), se discute la suceptibilidad de este caracter a las condiciones
ambientales y se cuestiona su utilidad. Ryvarden (2004) explica algunas fuentes de
variacion que pueden afectar la estabilidad de este caracter como la inmadurez de
la basidiospora u el origen a partir de un basidio de menos de 4 basidiosporas, sin
embargo es usado para diferenciar algunas especies.
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Forma de basidiospora: este caracter varia segun la relacion: largo/ancho de las
basidiosporas (Q), pudiendo tener los siguientes estados: globosa 1<Q<1.05,
subglobosa 1.05<Q<1.15, 3, elipsoide 1.15<Q<2 (ampliamente elipsoide
1.15<Q<1.3, elipsoide 1.3<Q<1.6, subelipsoide 1.6<Q<2) y cilindrica 2<Q<4. En
Bazzalo y Wright (1982) y Torres-Torres et al. (2012) se utiliza poco y en
combinacion con otros caracteres y en Ryvarden (2004) se plantea que este
caracter puede estar influenciado por la edad del basidioma.

Ornamentacién de basidiospora: este caracter esta dado por la proyeccién de las
columnas del endosporio que puede dar diferentes aspectos: rugoso, Semirugoso y
liso. Ha resultado de gran importancia para Steyaert (1980), y concretamente para
Bazzalo y Wright (1982); Gottlieb y Wright (1999 a, b; 2000) para separar especies
como G. subamboinense y G. platense, de G. lucidum. Representa un caracter
taxénomico, complementario de gran relevancia (ampliamente utilizado por Torres-
Torres et al. 2013), pero su observacion con microscopio Optico presenta ciertas
limitantes con respecto al microscopio electrénico de barrido, particularmente para
diferenciar los estados rugosa y semirugosa (Gottlieb y Wright 1999 a).

2.4.3.2. Cruzamiento de cultivos y caracteres fisiologicos

En Bazzalo y Wright (1982), se realiza una descripcion exhaustiva de las
caracteristicas y reacciones fisioldgicas de los cultivos frente a distintas sustancias,
sin embargo en este trabajo se discute la utilidad de estos por la falta de diferencias
significativas observadas. Tanto en Bazzalo y Wright (1982) como en Gottlieb y
Wright (1999 b) plantean la necesidad de realizar estudios de cruzamientos de
monocariones. Cuando dos cultivos monocariéticos apareados son sexualmente
compatibles, producen un micelio dicariético que se puede identificar mediante
observacion al microscopio por presencia de fibulas (Adaskavegy Gilbertson 1986).
En Moncalvo y Buchanan (2008) se realizan cruzamientos para comparacion de
cultivos pertenecientes a diferentes clados filogenéticos y los resultados no tienen
utilidad desde el punto de vista taxonémico, debido a que la existencia de especies
bidlogicas no necesariamente coincide con la existencia de especies filogenéticas.
Es decir que cultivos correspondientes a clados diferenciados en filogenias de ITS
pueden ser interfértiles y cultivos pareados de un mismo clado pueden ser
interestériles (Moncalvo y Buchanan 2008).

2.4.3.3. Caracteres moleculares

La investigacion en taxonomia molecular se basa en la utilizacion de marcadores
moleculares para detectar polimorfismo génico y, de esta forma, analizar las
relaciones de parentezco entre especimenes. En los trabajos de Gottlieb et al.
(1998) y Goittlieb y Wright (1999a, b) se realizan analisis de patrones de bandas de
isoenzimas. Estas, son variantes de la misma enzima, distinguibles por
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electroforesis en gel. En los trabajos citados, encuentran que el patron isoenzimético
no es capaz de reconstruir los grupos morfolégicos debido a que, como se discute
en Gottlieb y Wright (1999a), frecuentemente hay evolucién desacoplada entre
caracteres morfoldgicos e isoenzimaticos.

Otra forma utilizada para realizar analisis basados en caracteres moleculares es la
utilizacion de regiones de ADNr cuya tasa de variacidbn es tal que permite
circunscribir especies. EI ADNr se presenta en varias copias, en tandem, y no
codifican proteinas (Hillis y Dixon 1991). Puede dividirse en los genes: 18S/SSU
(codifica para la subunidad menor del ribosoma), 5.8S y 28S/LSU (codifican para la
subunidad mayor del ribosoma). Estos genes, estdn separados por las regiones
espaciadoras ITS1 (espaciador del transcripto interno “I’) e ITS2 (espaciador del
transcripto interno “II”), que dan lugar a transcriptos no funcionales, procesados
posteriormente para dar origen al ARNr maduro (Hillis y Dixon 1991). La relevancia
de las regiones ITS radica en que poseen una alta tasa de variacion interespecifica,
lo que permite discriminar organismos a nivel de especie. Es por esto que se
considera como secuencia codigo de barras universal para hongos (Schoch et al.
2012). En particular para Ganoderma ha sido ampliamente utilizada para la
realizacion de analisis filogenéticos sola (Gottlieb et al. 2000; Coetzee et al. 2015;
Bolafios et al. 2016) o en conjunto con otras secuencias como la de la subunidad
mayor del ribosoma: “LSU 28S”, y/o la del factor de elongacién de la traduccion:
“tefl-a”, (Moncalvo et al. 1995; Xing et al. 2016). Ademas se ha encontrado gran
concordancia entre las especies definidas filogenéticamente, morfolégicamente y
geograficamente (Wang et al. 2009; Cao et al. 2012; Correira et al. 2014).

Ganoderma lucidum fue un nombre histéricamente usado para las especies G.
lingzhi, G. lucidum s.s. y G. multipileum, y citado para numerosos paises en Europa,
Asia 'y América (Moncalvo et al. 1995; Gottlieb et al. 2000; Wang et al. 2009). En los
altimos afos, la aplicacién de herramientas moleculares y el estudio de metabolitos
secundarios junto a las herramientas tradicionales, ha permitido separar a G.
lucidum de G. lingzhi y G. multipileum, 3 especies que co-ocurren en Asia. Se
determinaron y circunscribieron a zonas geograficas determinadas, segun Cao et
al. (2012), Europay Asia para G. lucidum, este de Asia para G. lingzhi y Asia tropical
para G. multipileum. De la misma forma, G. resinaceum, ha sido confundido con G.
lucidum a pesar de la existencia de diferencias morfolégicas (Steyaert 1972;
Ryvarden y Gilbertson 1993) y citado para numerosos paises del mundo (Moncalvo
et al. 1995; Adaskaveg y Gilbertson 1986; Steyaert 1980). En Mohanty et al. (2011)
y Kwon et al. (2016) se describe morfologica y filogenéticamente un clado de G.
resinaceum con especimenes circunscriptos a Europa y Asia. Por su parte G.
applanatum/australe fue considerado en un principio de amplia distribucién
(Moncalvo y Ryvarden 1997) y en base a abordajes moleculares, se considera en
la actualidad como un complejo de especies con clara estructuracion geografica
(Moncalvo y Buchanan 2008).

2.4.4. Estado del conocimiento de las especies de Ganoderma para la regién
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Uruguay se encuentra en la zona Neotropical, compuesta por América del Sur,
América Central y sur de América del Norte (Cabrera y Willink 1973). Numerosos
autores han registrado especies de Ganoderma para esta zona, los principales se

citan en la tabla 1.

Tabla 1. Especies de Ganoderma registradas para la zona Neotropical

Autor

Afo

Especies determinadas para Neotrdpico

Patoulliard

1889

G. testaceum y G. nitens para Brasil, G. applanatumy G.
australe con una gran distribucidn que incluye neotrépico, G.
subfulvum para el Caribe, G. lorenzianum para Uruguay, G.
rugosum, G. multiplicatum y G. fornicatum para Guyana, y G.
opacum para Brasil y Cuba

Saccardo y Saccardo

1891

Ganoderma (como Fomes): G. zonatum para el Caribe, G.
sessile para Amérca, G. parvulum para Nicaragua, G.
subamboinense para América Central

Lloyd

1898

Seccién Ganodermus, con los taxones asignables a G. lucidum
para América y trépicos, G. fornicatus para Brasil y G. opacus
para Cuba y Brasil.

Spegazzini

1920

G. fornicatum para Paraguay y G. lorenzianum para Argentina
(Buenos Aires).

Haddow

1931

G. curtisii para el sur de América del Norte.

Steayert

1980

G. multiplicatum y G. bibadiostriatum para el norte de América
del Sur, G. oerstedii, G. resinaceum y G. lobatoideum para
numerosos paises extendidos por toda la zona Neotropical,
G.amazonense y G. stipitatum para el norte de América del Sur
y América Central.

En Bazzalo y Wright

1982

Se describen para Argentina las especies: G. lucidum, G.
subamboinense, G. resinaceum, G. oerstediiy G. zonatum. En
este mismo trabajo se nombran otras especies de América del

Sur: G. punctisporum, G. parvulum, G. bibadiostratum, G.

sessiliforme y G. subfornicatum.

Gottlieb y Wright

1999
a, b

G. lipsiense, G. lobatum, G. testaceum, G. tornatum, G.
amazonense, G. philipi, G. lucidum, G. multiplicatum, G.
platense, G. praelongum, G. sessile, G. sessiliforme, G.
subincrustatum, G. tuberculosum, G. zonatum, G. lucidum var.
dorsale se describieron para el sur de América del Sur.
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G. amazonense, G. australe, G. chalceum, G. citriporum, G.
coffeatum, G. colossum, G. concinnum, G. elegantum, G.
guiaensis, G. lomgistipitatum, G. multicornis, G.multiplicatum,
G. neurosporum, G. nitidum, G. oerstedii, G. orbiformum, G.
perzonatum, G. resinaeum, G. stipitatum y G. zonatum para
Neotrépico.

Ryvarden 2004

Se describen numerosas especies de Ganoderma para Brasil y
México: G. colossus, G. curtisii, G. mexicanum, G. oerstedii, G.
oregonense, G. perturbatum, G. resinaceum, G. sessile, G.
sessiliforme, G. subincrustatum, G. weberianum, G. zonatum, G.
applanatum, G. australe, G. brownii, G. dorsale, G. elegantum,
G. multiplicatum, G. orbiforme, G. parvulum, G. perzonatum, G.
pulverulentum, G. subfornicatum y G. vivianimercedianum.

2013,

Torres-Torres et al. 2015

En particular para Uruguay, se registraron las siguientes especies de Ganoderma:
Ganoderma lipsiense/applanatum (Felippone 1928; Herter 1933; Gazzano 1998,
2001, 2010; Martinez 2014), G. lucidum (Spegazzini 1898; Felippone 1928; Wright
y Blumenfeld 1982; Gazzano 1998, 2001, 2010; Martinez 2014) G. australe
(Felippone 1928), G. lorenzianum (Patoulliard 1889; Felippone 1928), G. fornicatum
(Felippone 1928), G. nitens (Patoulliard 1889; Felippone 1928), G resinaceum
(Felippone 1928; Gazzano 1998; Martinez 2014) y G. sessile (Gazzano 2010). Sin
embargo hasta el momento no existen estudios consistentes sobre la sisteméatica y
filogenia de este género en Uruguay. Es de destacar que algunas especies, como
G. lipsiense/applanatum, G.sessile, G. lucidum y G. resinaceum son especies cuyos
rangos de distribucion se encuentran fuera de América del Sur (Cao et al. 2012;
Xing et al. 2016; Richter et al. 2015) y otras como, G. lorenzianum y G. nitens no
tienen una ubicacién filogenética clara y/o cuentan con escasos registros para el
pais.

2.5. Hipotesis

Las especies de Ganoderma presentes en la flora de Uruguay, se corresponden con
especies nativas para la region diferentes de las reportadas anteriormente para el
pais.

2.6. Objetivos
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2.6.1. Objetivo general

Determinar, caracterizar y actualizar el nombre de las especies del género
Ganoderma presentes en Uruguay a través de la integracion de estudios
moleculares, morfolégicos, de relacion con hospederos y de distribucion.

2.6.2. Objetivos especificos

* Dilucidar a través de analisis moleculares las relaciones filogenéticas entre los
especimenes colectados en este estudio y otros estudios realizados para la region
y el mundo.

» Caracterizar los especimenes del género Ganoderma colectados en Uruguay
mediante analisis morfologicos, de relacion con hospederos y de distribucion
aproximada.

* Realizar la reasignacion taxonomica de los especimenes de Ganoderma
colectados previamente en Uruguay y depositados en herbarios nacionales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localidades de muestreo

Durante los afios 2017 y 2018 se realizaron colectas de campo de especimenes de
Ganoderma. Se priorizO muestrear las zonas aledafias a los ndcleos de alta
diversidad de lefiosas definidos por Brazeiro (2015). Estos fueron: Noreste,
asociado a la zona de quebradas de la Cuchilla Negra (Rivera, Tacuarembo); Norte,
asociado al litoral sobre los rios Uruguay y Cuareim en Artigas y Salto; y Este, sobre
la Cuchilla grande en el Departamento de Cerro Largo. El método de colecta
consistid en la realizacion de busquedas activas en dichas zonas (mediante
prospecciones de 3 hs), y encuentros ocasionales en ecosistemas nativos, urbanos
o plantaciones comerciales. Con el fin de extender el espacio muestral se
incorporaron especimenes provenientes de colecciones nacionales: Herbario de la
Facultad de Ciencias (MVHC) y del Herbario del Museo Nacional de Historia Natural
(MVM).

3.2. Manejo de muestras y colecciones

Una vez en el laboratorio, se analizaron tanto los especimenes frescos recolectados
en este estudio, como cultivos del cepario de la Facultad de Ciencias y especimenes
secos provenientes de los herbarios MVHC y MVM. Las muestras frescas fueron
sometidas, siempre que fue posible, a andlisis morfoldgicos y moleculares, mientras
que las muestras provenientes de herbarios nacionales sélo fueron sometidas a
inspecciones morfologicas (a excepcidon de tres muestras que tenian cultivos
depositados en el cepario y pudieron ser analizadas mediante analisis moleculares).
En la tabla 6 se reunen la totalidad de los especimenes analizados en este estudio
(Ver anexo 1).

Los basidiomas frescos de Ganoderma colectados en las salidas de campo se
acondicionaron en bolsas de papel rotuladas y se conservaron en un ambiente
fresco, para ser procesados en laboratorio. En el sitio de colecta, se tomaron datos
sobre ubicacion geografica y relacién con los hospederos, en particular, especie
hospedera y condicion (fuste vivo, fuste muerto, raiz, tocon), siguiendo las
metodologias de Martinez (2014) y Urcelay y Robledo (2004). Dicha informacion,
junto a la obtenida de las muestras de herbario, fue utilizada para construir las tablas
4 y 5, que permitieron realizar una aproximacion de rango de hospederos,
preferencia en condicion de sustrato (expresada como frecuencia de aparicion por
condicion de sustrato sobre el nimero de apariciones totales para cada especie) y
distribucion en Uruguay (en términos de presencia-ausencia).

En el laboratorio, los basidiomas frescos fueron procesados para obtener cultivos
puros mediante disecciones y aislamiento de porciones de contexto en placas de
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Petri con agar papa- dextrosa (PDA) o agar - extracto de malta 2% (MEA). Los
cultivos se hicieron crecer a 25°C hasta que el micelio lograra cubrir la placa.
Posteriormente fueron repicados en tubitos de ensayo estériles conteniendo MEA y
cubiertos con aceite mineral estéril para su conservacion e inclusion en la coleccion
de cultivos puros del cepario de la Facultad de Ciencias. Los basidiomas se secaron
24-48 hs a 35°-40°C en estufa o desecador de material biolégico, luego se
congelaron 48-72 hs y se acondicionaron con paradicloro.

3.3. Extraccion de ADN

Se realiz6 la extraccién de ADN a partir de cultivos puros y pequefas muestras de
contexto (utilizando como base el protocolo de CTAB de Doyle y Doyle (1987). En
el caso de los cultivos puros, se raspo el micelio crecido de las placas (con PDA o
MEA) y se coloco en tubos Eppendorf de 2 ml, luego se agregd 400 pl de tampon
de lisis por tubo (compuesto de 2 ml de Tris HCI 1M pH8; 4 ml de EDTA Na2 0.5M;
120 mg SDS; 40 ml H20). Seguidamente se moli6 manualmente con “micro pestle”.
Las muestras de contexto fueron tratadas de una manera similar que las de cultivo,
pero se sometieron a un paso previo, que consisti6 en molerlas en tubos de 2 ml
con 3 bolas de acero estériles de 3mm, agitados a 3000 oscilaciones por minuto,
durante 1-2 minutos en Mijolnir 1.0 Tissue Lyser (Mjolnirl.0 Tissue Lyser,
desarrollado por Gerardo Robledo y Daniel Franchi en el Laboratorio de Micologia,
IMBIV-CONICET). Seguidamente se incorpor6 400 pl de tampon de lisis por tubo y
se continué de manera similar que con las muestras de cultivo. A continuacién se
agrego 5 ul de proteinasa K (2%) y se dejo reposar en bafio Maria 30 minutos a
60°C. Seguidamente se agreg6 112 ul de de NaCl 5 M y CTAB (10%) en una
proporcién de 10 % del volumen total de cada tubo. Luego se agreg6 570 ul de
cloroformo e isoamilico (24:1) por tubo y se mantuvo a 0°C por 30 minutos.
Culminado este tiempo, se retir6 del frio y centrifugd diez minutos a 9000 Rpm. Se
retir6 el sobrenadante de cada tubo y se traspaso a otro tubo Eppendorf (1,5 ml)
junto con 20 pl de NaOAc 3 M, para dejar reposar 30 minutos mas a 0 °C. Luego se
centrifugd 10 minutos a 9000 rpm y se extrajo el sobrenadante a un tubo Eppendorf
1,5 ml junto a la mitad de volumen en isopropanol, para dejar reposar 0°C durante
12 horas. Transcurrido ese tiempo, se retiraron los tubos del congelador, se
centrifugaron 10 minutos a 9000 rpm, se descarté el sobrenadante y enjuago el
pellet con 200 ul de etanol (70%) para cada muestra. Por altimo, se centrifugaron
los tubos 10 minutos a 9000 Rpm, se descarto el etanol, se secé el ADN en bafio
seco durante 1 hora a 40°C-50°C y se resuspendio con 50 ul de agua ultra pura. Se
agrego 1 yl de ARNasa y se incub6 1 hora a 37°C. Finalmente, las supenciones de
ADN se almacenaron a -20C°.

3.4. Amplificacién y secuenciaciéon de ADN
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Mediante la técnica de PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa) se amplifico la
region ITS (Espaciador del transcripto interno), incluyendo ITS1, 5.8s e ITS2. Para
esto, se utilizaron los pares de cebadores: ITS1/ITS4 (White et al. 1990), ITS1-
F/ITS4-B (Gardes y Bruns 1993), ITS4/ITS5 (White et al. 1990). La mezcla de PCR
se preparo utilizando las siguientes proporciones: 2 ul de solucion de ADN gendémico
(10 ng), 16 ul de agua mQ, 0,25 ul de 1 U Taq polimerasa, 0,5 pl de cada cebador
(10 uM), 0,7 pl de MgCl2 50 (mM), 2,5 ul de dntp’s (2,5 mM) y 2,5 ul (10X) de buffer,
completando 25 ul de solucion por tubo. Las PCRs se llevaron a cabo en un
termociclador MultiGene Optimax (Labnet International Inc) con las condiciones de
ciclado como se indica a continuacion: 3 min a 94°C, seguido de 35 ciclos cada uno
de los cuales consistié de: 60 s a 94°C, 45 s a 50°C, 60 s a 72°C y un paso de
extension final a 72°C de 5 min. Los productos amplificados fueron revelados en
geles de Agarosa al 1%: agarosa (0,5 g), TBE 1X (50 ml) y Sybr (5 ul), y observados
por transiluminador UV para corroborar la calidad de la reaccién y el tamafio de los
amplificados. Por ualtimo, los productos, con un tamafio de 500-700 pb fueron
enviados a Macrogen Incorporation© (Corea del Sur) para ser secuenciados.

3.5. Andlisis filogenético

Las secuencias obtenidas se corrigieron manualmente con el software Bioedit
V.7.0.5.3 y se incorporaron a matrices junto a secuencias de especimenes de otras
partes del mundo obtenidas de bases de datos internacionales como GenBank, con
el propdsito de entender las relaciones del género en Uruguay, en América del Sur
y en el mundo (Tabla 2). En este sentido, fue de gran importancia la utilizacion de
secuencias y la construccion de clados correspondientes a especimenes con
descripciones morfolégicas asociadas para la integracibn con los estudios
subsecuentes. De la misma manera, fue igualmente importante la utilizacion de
secuencias tipo o correspondientes a las localidades tipo. Como producto de esta
primer etapa se obtuvieron tres matrices de trabajo: una primera con el total de las
secuencias utilizadas, una segunda con las secuencias correspondientes a
especimenes de Ganoderma lacados rojizos (subgénero Ganoderma) y una tercera
con secuencias de especimenes de Ganoderma lacados opacos (subgénero
Elfvingia). Se opto por trabajar las matrices de este modo ya que un primer analisis
con todas las secuencias permitiria corroborar la existencia filogenética de los
subgéneros morfolégicos: Ganoderma y Elfvingia. Por otra parte, el analisis
separado de secuencias de especimenes lacados rojizos y opacos es un abordaje
realizado comunmente en la bibliografia (Costa-Rezende et al. 2017) y facilita la
interpretacion y descripcion de los resultados, siempre y cuando coincidan las
topologias de los arboles de la matriz completa y aquellos de las matrices
analizadas por separado. Cada matriz se someti6 a un alineamiento mdultiple
mediante la herramienta MAFFT 7.402 del portal Cipres http://www.phylo.org/.
Seguidamente, se estimo el mejor modelo evolutivo para cada regién (ITS1, 5.8S e
ITS2) de cada matriz alineada (tabla 3), utilizando el criterio informativo de Akaike
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(AIC), implementado por el software jModelTest2 v. 1.6 (Guindon y Gascuel 2003,
Darriba et al. 2012). La inferencia filogenética se realizO mediante analisis
bayesianos y de maxima verosimilitud, utilizando el software Mr. Bayes 3.2.6 (portal
CIPRES, http://www.phylo.org/) y PhyML (http://www.atgc-montpellier.fr/),
respectivamente. Foraminispora rugosa (Berk.) Costa-Rezende, DrechslerSantos &
Robledo, comb. nov. (Costa-rezende et al. 2017) fue seleccionada como grupo
externo para todos los analisis.

Para los analisis de inferencia bayesiana se realizaron dos corridas independientes,
empezando de arboles al azar, con cuatro cadenas independientes y simultaneas,
5000000 MCMC generaciones, manteniendo un arbol cada 1000 generaciones. Se
dej6 indicada por defecto la cantidad de valores a descartar por burnin como 0,25.
Por ultimo se incorporaron los modelos estimados para cada particion, como se
indicO mas arriba. Para el analisis de maxima verosimilitud, se utilizo el criterio
informativo de Akaike (AIC) para la seleccion del modelo evolutivo por el software.
Se indic6 que la proporcidn de transiciones y transeversiones, la proporcién de sitios
invariables y Gamma-shape sean estimadas por el software y se le indicé realizar
un bootstrap (BS) de 1000 réplicas. Los valores de PPB = 0.95 fueron considerados
como buen soporte, mientras que valores de 0.94 = PPB = 0.7 fueron considerados
de soporte moderado (Morera et al. 2017. Se consideraron valores de BS = 70 %
como buenos soportes, siendo 69% = BS = 50%, valores de sostén moderados
(Moncalvo y Buchanan 2008; Costa-Rezende et al. 2017).

3.6. Andlisis morfoldgicos

Para los analisis morfoldgicos, se realizaron observaciones macroscoépicas y
microscoépicas sobre los basidiomas, siguiendo la metodologia de analisis realizada
en Torres-Torres y Davalos (2012) y Torres-Torres et al. (2013). Las estructuras
microscopicas se analizaron mediante la observacion en microscopio Optico de
pequefias secciones de basidioma montadas en microscopio 6ptico con KOH 5% vy
Reactivo de Melzer (IKI). En particular para el andlisis del sistema hifal se trataron
cortes de basidioma por 24-48 hs en NaOH 3% a 50-60 °C (Torres-Torres y
Guzman-Davalos 2012).

3.6.1. Descripcién de especimenes y especies

Siempre que fue posible, para los 53 especimenes que contaban con secuencia de
ITS asociada, se analizaron y tomaron datos de caracteres macro Yy
micromorfoldgicos, y se utilizaron para construir descripciones con la estructura que
se indica a continuacion:

BASIDIOMA: dimensiones (largo x ancho x alto), estacionalidad (anual o perenne),
habito (sésil, pseudoestipitado y estipitado), consistencia (fiboroso, maderoso o
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corchoso) y dureza. PILEO: forma en vista superior, forma en vista lateral.
SUPERFICIE: textura (lisa o rugosa), aspecto, brillo, color de laca, dureza,
zonacion. MARGEN: forma en vista lateral, color. ESTIPITE: dimensiones, adhesion
al pileo, color, vista en corte transversal, en caso de corresponder. CONTEXTO:
dimensiones, textura, patrén de coloracon, presencia-ausencia de lineas
melanoides. TUBOS: dimensiones, cantidad de capas, textura, color. POROS:
color, forma, poros.mm? (n=10). SISTEMA HIFAL: muestras de al menos 3
especimenes de cada especie, siempre que fue posible. HIFAS GENERATIVAS:
diametro, presencia de fibulas, color. TRAMA CONTEXTUAL: hifas esqueletales,
color, dimensiones, pared, limen y numero de ramificaciones. Patrén de
ramificacion, abundancia de ramas y dimensiones de estas. TRAMA DEL
HIMENOFORO: hifas esqueletales, color, dimensiones, pared, limen y nimero de
ramificaciones. Patrén de ramificacion, abundancia de ramas y dimensiones de
estas. PILEIPELLIS: tipo (crustohymenodermis o trichodermis), tipo de células
(clavadas, cilindricas), pared, Ildmen, presencia de engrosamientos o
ramificaciones, color, dimensiones, reaccion frente a IKI: negativo (-) o positivo (+),
siendo en este caso amiloide (azulada-grisacea) o dextrinoide (rojiza).
BASIDIOSPORAS: dimensiones (n=30), forma: Quaue=largo/ancho, n=30
(http://Iwww.westerdijkinstitute.nl), color; distribucion de los pilares entre paredes,
presencia-ausencia de anastomosis y grosor de estos. CLAMIDOSPORAS: origen,
terminales o intercalares, reaccion frente a IKl, pared, color y dimensiones.

Por su parte, aquellos especimenes que no contaron con secuencia ITS, fueron
determinados por comparacion y diagnoéstico a partir de las descripciones
realizadas. Los estados de caracter de los principales caracteres
macromorfolégicos de importancia taxonémica, tomados para cada espécimen
analizado en este trabajo, se usaron para construir la tabla 6 (anexo 1), siguiendo
el ejemplo de Loaiza (2014). Esta tabla resume los rasgos mas caracteristicos de
cada especie, y a su vez, presenta la variacion intraespecies de cada caracter.

3.6.2 Andlisis estadisticos

Una vez que los especimenes fueron asignados a clados filogenéticos, se realizaron
pruebas exploratorias mediante graficos de cajas, y se buscaron diferencias
esadisticas para los valores de: largo de basidiospora, ancho de basidiospora, Q y
poros.mm™. Los analisis de la varianza se realizaron con el software Infostat (Di
Rienzo et al. 2011). Dado que no pudieron corroborarse los supuestos de
normalidad y homocedasticidad, para la mayoria de los andlisis, se optd por realizar
un test no parameétrico de Mann Whitney.
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Tabla 2. Especies, especimenes, localidad, numero de acceso de Gen Bank

Especie/ Voucher /

Referencia de Cultivo

Localidad

NUmero de acceso de Genbank

ITS

Ganoderma adspersum
R1212 INGLATERRA AJ006685
CBS351.74 BELGICA X78742/X78763
GaTO00 ITALIA AM906057
Ganoderma
applanatum cplx
RV-PR10 PUERTO RICO AF255133
JMCR.25 COSTA RICA AF255134
JMCR .41 COSTA RICA AF255135
JMCR.55 COSTA RICA AF255136
JMCR.142 COSTA RICA AF255137
JMCR.132 COSTA RICA AF255138
MUCL40406 ECUADOR AF255139
MUCL40412 ECUADOR AF255140
JMCR.128 COSTA RICA AF255148

GUYANA
MUCL40324 FRANCESA AF255141
JM97/3 ESTADOS UNIDOS AF255094
JM97/31 ESTADOS UNIDOS AF255098
JM98/132 CHINA AF255115
ME-GAN-14 ESTADOS UNIDOS AF255130
JM98/2 SUDAFRICA AF255149
ME-GAN-24 ESTADOS UNIDOS AF255131/2
Ganoderma applanatum
GYONGYI_0150 HUNGRIA AF255092
ATCC44053 JAPON JQ520161
NIAST824 KOREA DEL SUR AF255114
HMAS60686 CHINA AF255191/2
GA165 CHINA DQ425009
CBS187.31 ALEMANIA AF255093
Ganoderma australe
cplx.
IJFM.A130 CHILE AF255172/73
IJFM.A414 CHILE AF255174/5
PKB96/330 JAPON AF255105
MUCL41812 CAMBOYA AF255118
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JM98/339 TAILANDIA AF255119
PKB96/270 SINGAPUR AF255123/4
PAPUA NUEVA
CP331 GUINEA AF255125
JM98/338 TAILANDIA AF255146
JM98/38 TAILANDIA AF255147
Ganoderma australe
RSH.0705 TAIWAN X78750/X78771
FA-EGBn1 MALASIA AF255142
FA-CNn1 MALASIA AF255143
FA-AM8 MALASIA AF255144
FA-AM5 MALASIA AF255145
KCTC 16803 BRASIL JQ520160
G481/GM 60 URUGUAY MN191569
G484/GM 1 URUGUAY MN191568
G538/GM 20 URUGUAY MN191570
G448/GM 99 URUGUAY MN191554
G473/GM 100 URUGUAY MN191553
G478/GM 108 URUGUAY MN191555
G482/GM 41 URUGUAY MN191556
G452/GM 45 URUGUAY MN191557
G476/GM 101 URUGUAY MN191558
G451/GM 86 URUGUAY MN191552
G457/GM 80 URUGUAY MN191551
G477/GM 81 URUGUAY MN191550
G479/GM 18 URUGUAY MN191547
G474/GM 87 URUGUAY MN191549
G472/GM 25 URUGUAY MN191548
GM 6 URUGUAY MN191559
GM 85 URUGUAY MN191560
GM 143 URUGUAY MN191561
GM 162 URUGUAY MN191572
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GM 157 URUGUAY MN191562
GM 168 URUGUAY MN191563
GM 170 URUGUAY MN191565
GM 171 URUGUAY MN191564
GM 194 URUGUAY MN191573
GM 132 URUGUAY MN191566
GM 154 URUGUAY MN191567
%%117 URUGUAY MN191546
GM 169 URUGUAY MN191545
NC 7177 URUGUAY MN191571
Ganoderma australe 1G2

TAI-05 TAIWAN AF255193/4
Ganoderma carocalcareous

DMC 513 CAMERUN EU089970
DMC 322 T CAMERUN EU089969
Ganoderma gibbosum

ACCC5.151 CHINA X78741/78762
Ganoderma multipileum

BCRC 37043 CHINA EU021460
DAl 9447 CHINA KJ143914
Ganoderma multiplicatum

URM 83346 BRASIL IX310823

Ganoderma lipsiensis
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BAFC2424 ARGENTINA AF169977/8
Ganoderma lingzhi

Dai 12573 CHINA JQ781855
Cui 4018 CHINA JQ781856
Cui 10165 CHINA JQ781857
Dai 10631 CHINA JQ781860
Wul006 38 T CHINA JQ781858
Dai 12443 CHINA JQ781866
Dai 12374 CHINA JQ781867
Dai 12447 CHINA JQ781872
Ganoderma lobatum

BAFC2454 ARGENTINA AF169987/8
JVv1212 10J ESTADOS UNIDOS KF605676
BAFC2391 ARGENTINA AF169991/2
BAFC2411 ARGENTINA AF169989/90
BAFC651 ARGENTINA AF169983/4
CBS222.48 ESTADOS UNIDOS X78740/X78761
Ganoderma lucidum

BAFC2419 ARGENTINA AF170007/AF170008
BAFC2493 ARGENTINA AF170009/A1470010
RYV 33217 T NORUEGA Z37096/ 237073
CBS 270.81 FRANCIA Z37049 /237099
Dai 2272 SUECIA JQ781851
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Dail1593 FINLANDIA JQ781852

Ganoderma oerstedii

ATCC 52409 ARGENTINA Z37058 / 237083
ATCC 52410 ARGENTINA X78739 / X78760
ATCC 52411 ARGENTINA Z37059/237084
Ganoderma parvulum

G458/GM 75 URUGUAY MN191574
G460/GM 21 URUGUAY MN191575
G463/GM 77 URUGUAY MN191577

GM 126 URUGUAY MN191576
URM83339 BRASIL JX310817/ JX310831
URM83340 BRASIL JX310818/ JX310832
URM 83344 BRASIL JX310819
URM 2948 BRASIL JX310821

Ganoderma platense

G456/GM 24 URUGUAY MN191585
G459/GM 2 URUGUAY MN191584
GM 166 URUGUAY MN191591
GM 127 URUGUAY MN191592
GM 129 URUGUAY MN191593
GM 138 URUGUAY MN191596
GM 131 URUGUAY MN191597
GM 130 URUGUAY MN191594
GM 134 URUGUAY MN191595
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NC 5332 URUGUAY MN191587
NC 7187 URUGUAY MN191588
NC 5104 URUGUAY MN191589
GM 140 URUGUAY MN191590
GM 135 URUGUAY MN191586
BAFC384 ARGENTINA AH008109
Ganoderma resinaceum

DP2 ITALIA AM906060
CIRM BRFM 753 FRANCIA FJ805250
HMAS86599 INGLATERRA AY884177
GR-101 INDIA GU451246
Ganoderma sessile

BAFC2373 ARGENTINA AHO008111
Ganoderma sessiliforme

BAFC2580 BRASIL AH008108
Ganoderma subamboinense

G464/ GM 92 URUGUAY MN191583
ATCC 52419 ARGENTINA X78736
Ganoderma tornatum

BAFC1172 ARGENTINA AF169975/6
BAFC2764 ARGENTINA AF169993/4
BAFC2582 BRASIL AF169985/6
BAFC1139 ARGENTINA AF169979/80
Ganodermatsugae

RSH 0981 CHINA X78748/ X78769
Ganoderma tuberculosum

2488 (33599) ARGENTINA AF17001/AF170012
2414 (33615) ARGENTINA AF169997/AF169998
Ganoderma weberianum

SUT_H2 AUSTRALIA AY569451
Ganoderma zonatum

BAFC2374 ARGENTINA AH008110
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Ganoderma cf. Australe

LXT.8 VIETNAM AF255188

Ganoderma sp.

BAFC2531 CHILE AF255176

BAFC2532 CHILE AF255177

BAFC2552 ARGENTINA AF255178/9
BAFC1544 ARGENTINA AF255185

BAFC2370 ARGENTINA AF255186

BAFC2449 ARGENTINA AF255187

BAFC671 ARGENTINA AF255184

MUCL27886 INDIA AF255190

Ganoderma sp. Uruguay

GM 26 URUGUAY MN191582
GM 147 URUGUAY MN191581
G461/GM 93 URUGUAY MN191578
G462/GM 88 URUGUAY MN191579
G468/GM 94 URUGUAY MN191580
Foraminispora rugosa

FLOR 52191 BRASIL KU315200

T=secuencia obtenida de holotipo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo, se recolectaron en campo 90 especimenes de Ganoderma,
de los cuales, se obtuvo el cultivo puro para 57 de ellos. De estos, 55 pudieron ser
efectivamente sometidos a extraccion de ADN y se logré obtener una secuencia de
ITS de buena calidad para 49 de ellos. Ademas, se incorporaron 4 cultivos puros
del cepario de la Facultad de Ciencias, de los que se obtuvo la secuencia de ITS.
Por ultimo, se analizé la morfologia de 73 especimenes provenientes de herbario
(MVM y MVHC), generandose un total de 163 muestras analizadas en este estudio
(tabla 6).

4.1. Analisis filogenéticos.

Con las secuencias ITS de las 53 cepas de Ganoderma, se realizaron 3
alineamientos: el primer alineamiento con la totalidad de las secuencias usadas
(156) y una longitud de 628 caracteres, el segundo con las secuencias
correspondientes a los especimenes lacados rojizos, de 64 secuenias y 583
caracteres, y el Ultimo correspondiente a las secuencias de los especimenes
lacados opacos, de 93 secuencias y 603 caracteres. La estimacion del mejor modelo
evolutivo, con su respectivo puntaje de verosimilitud (Likelihood score) y frecuencia
de bases, se presenta en la tabla 3 para cada particion de cada alineamiento.

Tabla 3. Mejor modelo evolutivo, valor de verosimilitud y frecuencia de bases para
cada alineamiento y su respectiva particion obtenido del software jModelTest2 v.
1.6.
Alineamiento Particion Mejor modelo Puntaje de Frecuencia de bases
evolutivo (AIC)  verosimilitud f@) f(c) f(@ f()

1¢8r°: 156 ITS1 TrNef+l+G 1420.93263 0.25 0.25 0.25 0.25
secuencias

(todas) 5,8s JC 260.73611 0.25 0.25 0.25 0.25

ITS2 TrN+G 1605.80384 0.18 0.21 0.26 0.35

2do: 64 ITS1 TPM1uf+G 720.74023 0.18 0.25 0.27 0.30
secuencias

(lacados rojizos) 5,8s JC 256.86016 0.25 0.25 0.25 0.25

ITS2 TrN+G 766.02103 0.17 0.23 0.27 0.34

3ero: 93 ITS1 HKY+G 1010.00295 0.22 0.24 0.22 0.31
secuencias

(lacados opacos) 5,8s JC 259.30359 0.25 0.25 0.25 0.25

ITS2 HKY+G 1096.33083 0.18 0.21 0.26 0.35
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Se genero un arbol consenso por alineamiento (figuras 1 a 3). Dado que los arboles
de remuestro obtenidos por el andlisis de maxima verosimilitud mostraron
topologias concordantes con las de los arboles concenso de los andlisis bayesianos,
se opto por indicar en el mismo arbol, separado por una barra los valores de PPB y
de soporte de bootstrap. Las secuencias correspondientes a especimenes
recolectados en Uruguay se distribuyeron en 5 clados con nodos con buen soporte,
correspondientes a: G. parvulum (Fig. 1: PPB=1 y BS=736; Fig. 2. PPB=1y
BS=998), G. platense (Fig. 1y Fig. 2: PPB=1 y BS=987), G. subamboinense (Fig.
1: PPB=0,98 y BS=909; Fig. 2: PPB=0,99 y BS=893 ), G. australe clado 1 (Fig. 1 y
Fig. 3: PPB=1 y BS=1000) y Ganoderma sp. (Fig. 1: PPB=1 y BS=999; Fig. 2:
PPB=1 y BS=998) y un clado: G. australe clado 2 con soporte moderado (Fig. 1:
PPB=0,75 y BS=849; Fig. 3: PPB=0,59 y BS=795). Los subgéneros Ganoderma y
Elfvingia no fueron recuperados en la topologia del arbol de la figura 1, al igual que
lo observado en Costa-Rezende et al. (2017). Ademéas de las especies
correspondientes a los especimenes recolectados en Uruguay, los arboles
obtenidos presentan clados correspondientes a especies con descripciones
morfolégicas asociadas: G. multipleum (Wang et al. 2009), G. multiplicatum
(Bolafios et al. 2016), G. lingzhi (Cao et al. 2012), “G. lucidum” de Argentina (Gottlieb
y Wright 1999; Gottlieb et al. 2000), G. lucidum s.s. (Moncalvo et al. 1995, Cao et
al. 2012), G. resinaceum (Kwon et al. 2016, Mohanty et al. 2011), G. weberianum
(Douanla-Meli y Langer 2009), G. carocalcareous (Douanla-Meli y Langer 2009), y
otros clados correspondientes a taxones dentro del complejo G.
australe/applanatum con estructuracion filogeografica (Moncalvo y Buchanan 2008).
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Ganoderma

Elfvingia

Ganoderma

Elfvingia

FLOR_52191_FOramInIEpora rugess

Figura 1. Arbol consenso con todas las secuencias ITS de Ganoderma usadas en este trabajo. Se muestran
los valores de probabilidad posterior bayesiana y de boostrap separados por una barra. Las cajas de colores
representan los subgéneros Ganoderma y Elfvingia. ALE= Alemania, ARG= Argentina, AUS= Australia,
BEL= Bélgica, BRA= Brasil, CAM= Cambodia, CHI= China, CHIL= Chile, CR= Costa Rica, ECU= Ecuador,
EEUU= Estados Unidos, FIN= Finlandia, FRA = Francia, GF= Guyana Francesa, HUN= Hungria, IND=India,
ITA= Italia, JAP= Japén, KOS=Korea del Sur, MAL= Malasia, NOR= Noruega, PPNG= Papua Nueva Guinea,
PR= Puerto Rico, SING= Singapur, SUDAF= Sudafrica, SUE= Suecia, TAI= Tailandia, TAIW= Taiwan, UK=
Inglaterra, URU= Uruguay, VIET= Vietnam.
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Figura 2. Arbol consenso con secuencias ITS de Ganoderma correspondientes a especimenes lacados
rojizos. Se muestra los valores de probabilidad posterior bayesiana y de boostrap separados por una barra.

Las cajas de

colores representan especies de Ganoderma lacados rojizos, reconocidas y discutidas en este

trabajo. ARG= Argentina, AUS= Australia, BRA= Brasil, CAM= Cambodia, CHI= China, CHIL= Chile, FIN=
Finlandia, FRA = Francia, IND= India, ITA= Italia, NOR= Noruega, SUE= Suecia, TAIW= Taiwan, UK=
Inglaterra, URU= Uruguay.
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Figura 3. Arbol consenso con secuencias ITS de Ganoderma correspondientes a especimenes lacados
opacos. Se muestran los valores de probabilidad posterior bayesiana y de boostrap separados por una
barra. Las cajas de colores representan los clados circunscriptos por Moncalvo & Buchanan (2008). ALE=
Alemania, ARG= Argentina, BEL= Bélgica, BRA= Brasil, CAM= Cambodia, CHI= China, CHIL= Chile, CR=
Costa Rica, ECU= Ecuador, EEUU= Estados Unidos, GF= Guyana Francesa, HUN= Hungria, IND=India,
ITA= Italia, JAP= Japén, KOS=Korea del Sur, MAL= Malasia, PPNG= Papua Nueva Guinea, PR= Puerto
Rico, SING= Singapur, SUDAF= Sudéfrica, TAl= Tailandia, TAIW= Taiwan, URU= Uruguay, VIET= Vietnam.
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4.2. Caracterizacion morfolégica

4.2.1. Descripcion de especimenes y especies

Los 53 especimenes que tuvieron secuencia asociada, se examinaron en detalle y
se utilizaron para realizar las descripciones de las 6 especies filogenéticas
encontradas en este estudio: Ganoderma parvulum, G. platense, G.
subamboinense, G. australe clado 1, Ganoderma sp. y Ganoderma australe clado
2 (ver seccién 4.4). Luego se construyo la tabla 6 con la informacion referida a los
estados de caracter macromorfolégicos para cada uno de los 163 especimenes
analizados. Dado que los especimenes de herbario mostraron morfologia
concordante con la de las especies encontradas en este estudio, se propuso la
reasignacion taxonomica correspondiente para cada caso. Como puede verse en la
tabla 6, el nombre G. lucidum fue utlizado anteriormente para determinar a
especimenes correspondientes a las especies: Ganoderma sp., G. parvulum, G.
platense y G. subamboinense. El nombre G. resinaceum fue utilizado anteriormente
para nombrar a especimenes correspondientes a G. platense y G. parvulum. Los
nombres G. lipsiense, G. applanatum y G. marmoratum fueron utilizados para
referirse a especimenes de G. australe.

4.2.2. Andlisis estadisticos

En las figuras 4 a 7se presentan para cada especie las medidas de resumen: media,
mediana, cuantil 0,05, cuantil 0,95 y datos extremos para los caracteres: largo de
basidiospora, ancho de basidiospora, Q y poros.mm™. En todos los casos las
especies se indican por sus epitetos.

Como se ve en la figura 4, el caracter largo de basidiosporas mostré una amplia
superposicion del 90% de los valores (comprendidos entre los cuantiles 0,05y 0,95)
para cada especie. S6lo mostro diferencias para G. parvulum (9-14,3 um) y G.
subamboinense (7-9 um). EI ANAVA no parametrico no permiti6 encontrar
diferencias significativas entre especies (anexo 2).

35



16,127

——

® 13,261 _

[=1

Y

=] * ——» [Dato extremo

=

2 -

2 10,40

@ —*  Cuarntil 0,55

=

=] e

=

m —  Media

b A4
7,54+ T *  Medinna

— Cuantil 0,05
4.6& L T T T T L i
parvulum platense subamboinense  sp australe 1 austrake 2

Especie

Figura 4. Valores de media, mediana, cuantiles (0,05 y 0,95) y datos extremos para largo
de basidiospora correspondientes a los especimenes de cada especie filogenética de
Ganoderma encontrada en este trabajo.

Como puede verse en la figura 5, el caracter ancho de basidiosporas mostré una
amplia superposicién del 90% de los valores para cada especie. El ANAVA no
paramétrico no permitié discriminar entre especies. (anexo 2).
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Figura 5. Valores de media, mediana, cuantiles (0,05 y 0,95) y datos extremos para ancho
de basidiospora correspondientes a los especimenes de cada especie filogenética de
Ganoderma encontrada en este trabajo.
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Como puede verse en la figura 6, el caracter Q mostré una amplia superposicion del
90% de los valores para cada especie y no se encontraron diferencias significativas
mediante el analisis del ANAVA no paramétrico (anexo 2).
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Figura 6. Valores de media, mediana, cuantiles (0,05 y 0,95) y datos extremos para Q,
correspondientes a los especimenes de cada especie filogenética de Ganoderma
encontrada en este trabajo.

Como puede verse en la figura 7, el caracter poros.mm™ podria permitir separar las
especies G. parvulum de G. platense, G. subamboinense de G. platense, y
Ganoderma sp. de G. subamboinense, sin embargo el resultado del ANAVA no
paramétrico no permitioé diferenciar entre grupos (ver anexo 2).
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Figura 7. Valores de media, mediana, cuantiles (0,05 y 0,95) y datos extremos para
poros.mm™? correspondientes a los especimenes de cada especie filogenética de
Ganoderma encontrada en este trabajo

Los analisis estadisticos realizados sobre las variables: largo de basidiospora,
ancho de basidiospora y Q mostraron una amplia superposicién del 90% de los
valores de cada especie, y en la totalidad de los casos no mostraron diferencias
significativas (anexo 2). Por su parte poros.mm™fue un caracter que mostr6 mayor
consistencia intraespecifica, y podria aportar a la separacion de las especies G.
parvulum (mayormente 4-5.mm?) de G. platense (mayormente 2-4.mm?), G.
subamboinense (mayormente 5-6.mm™) de G. platense (mayormente 2-4.mm?), y
Ganoderma sp. (mayormente 3-5.mm™) de G. subamboinense (mayormente 5-6.mm-
1), més alla de que no se observaron diferencias significativas. En el caso de G.
subamboinense, las conclusiones deben ser tomadas con cuidado dado que los
datos corresponden a un solo especimen. Estos resultados son consistentes con lo
obtenido por otros autores, que cuestionaron la utilizacion de los tamafios de
basidiosporas (Steyaert 1980; Gottlieb et al. 1999 b; Ryvarden 2004) y coincidieron
en el uso de poros.mm* (Bazzalo y Wright 1982; Ryvarden 2004). El andlisis de
caracteres de variacion nominal, representado en las descripciones y la tabla 6,
permitid evidenciar los principales caracteres de importancia taxonOmica para
separar las especies de Ganoderma encontradas en Uruguay, los cuales fueron
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usados para la construccion de la clave dicotomica que se presenta al final (seccién
4.6).

4.3. Localidades de muestreo, rango de hospederos y preferencia de sustrato

De la totalidad de muestras, aquellas que contaron con la informacién referida a sitio
de colecta, especie hospedera y condicion de sustrato, fueron utilizadas para
construir las tablas 4 a 5.

En la tabla 4 puede verse que la mayoria de los registros corresponden a G.
australe clado 2 (88), apareciendo en 14 de los 19 departamentos. Los 75 registros
restantes se reparten entre las otras 5 especies, con apariciones dispersas en los
distintos departamentos, siendo G. subamboinense el que presenté menos registros
(3). Puede destacarse el caso de G. platense que sélo fue registrado en sureste
(Montevideo, Canelones y Maldonado). En cuanto al rango de hospederos, se
encontrd que todas las especies aparecieron alternativamente en especies arboreas
nativas y exaoticas, a excepcion de G. platense que fue encontrado Unicamente en
especies exoticas y G. subamboinense que aparecio solo en madera o fustes
muertos de arboles nativos.

Tabla 4. NUumero de especimenes, departamento y especie hospedadora para los
especimenes de Ganoderma de Uruguay
Especie fungica NUumero de Departamento Especie hospedadora
especimenes

Ganoderma 3 Rocha, Paysandu -
subamboinense
Ganoderma 10 Canelones, Acacia sp.,Tipuana tipu
parvulum Montevideo,
Paysandu, Rocha,
Artigas
Ganoderma 13 Lavalleja, Montevideo, Acacia melanoxylon, Scutia
australe clado 1 Maldonado, Paysandu  buxifolia, Gleditsia triacanthos,
, Rivera , Rocha, Myrsine laetevirens, Tilia sp.,
Florida, Colonia, Alophyllus edulis, Eucalyptus
Flores sp., Lithraea sp., Quercus sp.,
Salix sp., Grevillea sp.
Ganoderma 22 Canelones , Acacia dealbata, Fraxinus sp.,
platense Montevideo, Platanus acerifolia, Salix sp.,
Maldonado Quercus sp., Araucaria sp.
Ganoderma sp. 27 Montevideo, Rocha, Alophyllus edulis, Lithraea sp.,
Treintay Tres, Quercus suber, Ruprechtia
Canelones, Rivera salicifolia, Scutia buxifolia,

Celtis sp., Sebastiana sp.
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Ganoderma 88 Canelones, Lavalleja, Acacia longifolia, Acacia

australe clado 2 Maldonado, melanoxylon, Acacia sp.,
Montevideo, Rivera, Alophyllus edulis, Eucalyptus
Rocha, Tacuarembg, globulus, Lithraea sp.,
Treinta y Tres, Florida, Myrcianthes sp., Robinia
Cerro Largo, Rio pseudoacacia, Prunus persica,
Negro, Artigas, Pinus pseudostrobus, Quercus
Colonia, San José suber, Scutia buxifolia, Myrsine

laetevirens, Salix sp.

En la tabla 5 puede apreciarse que G. subamboinense aparecié sélo sobre fustes
muertos, G. parvulum aparecio en el 83 % de los casos sobre raices, G. platense
aparecio el 85 % de las veces sobre fuste vivo, Ganoderma sp. aparecio el 58 % de
los casos en raices, G. australe clado 1 aparecié el 45 % de las veces sobre fuste
vivo y G. australe clado 2 aparecio el 46 % de las veces sobre fuste muerto. Es decir
que, G. subamboinense y G. australe clado 2, se encontraron con preferencia sobre
madera de fuste muerto, G. parvulum y Ganoderma sp. fueron encontrados con
preferencia sobre raices, G. australe clado 1 y G. platense, con preferencia sobre
fustes vivos.

Tabla 5. Frecuencia de aparicion de especimenes de cada especie de Ganoderma
por condicién de sustrato

Especie fungica Fuste Fuste Tocon Raices
vivo muerto
Ganoderma subamboinense 1,0
Ganoderma parvulum 0,17 0,83
Ganoderma australe clado 1 0,45 0,33 0,22
Ganoderma sp. 0,37 0,05 0,58
Ganoderma platense 0,85 0,08 0,07
Ganoderma australe clado 2 0,39 0,46 0,14 0,01

4.4. Taxonomia
Ganoderma parvulum Murrill, Bull. Torrey bot. Club. 29: 605 (1902) Lamina 1
Especimenes examinados.

URUGUAY, Montevideo. Montevideo, ecosistema urbano frente a LATU, 34° 53' 15"
S 56° 5'46.32" O, 43 m.s.n.m. En base y raiz de fuste vivo. Guillermo Pérez, 12 de
abril de 2017. GM 21. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, ecosistema urbano
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frente a LATU, 34° 53'15"S 56° 5' 46.32" O, 43 m.s.n.m. En base y raiz de fuste
vivo no identificado. Guillermo Pérez, 10 de mayo de 2017. GM 77. URUGUAY,
Canelones. Atlantida, ecosistema urbano. 34°46'12"S 55°45'41"0O, 17 m.s.n.m. En
tocon de Acacia sp. Guillermo Pérez, 10 de mayo de 2017. GM 75. URUGUAY,
Montevideo. Montevideo, Barrio Buceo, Plaza ltuzaingo, 34° 54' 9.27" S 56° 7'
48.74" O, 28 m.s.n.m. En base y raiz de fuste vivo en pie de Tipuana tipu. Guillermo
Morera, 26 de febrero de 2018. GM 124. URUGUAY, Montevideo. Montevideo,
Barrio Buceo, Plaza Ituzaingo, 34° 53'52.10" S 56° 7' 30.24" O, 32 m.s.n.m. En base
y raiz de fuste muerto en pie de Tipuana tipu. Guillermo Morera, 26 de febrero de
2018. GM 126.

Descripcion morfologica.

BASIDIOMA: hasta 20 x 20 x 18 cm, anual, sésil a subestipitado, con base
contraida, usualmente imbricado, en ocasiones duro maderoso a corchoso. PILEO:
semicircular a circular, aplanado a convexo; superficie glabra, tuberculosa a levente
rugosa en plano radial, generalmente brillosa a opaca y pulverulenta; lacada, entera,
dura, puede perderse dejando una superficie opaca, sin zonacion, marrén
chocolate; superficie rojiza oscura a violacea vinacea, tornandose mas clara hacia
el borde, luego naranja amarillenta a blancuzca hacia el margen (zonacion
concéntrica); MARGEN: fino, aplanado, rojizo oscuro a lobulado (obtuso) y claro,
blancuzco, amarillento y concoloro con los tubos. SUBESTIPITE: cuando presente
corto y ancho, sélido, central y vertical a excéntrico, hasta 9 x 7 cm, violaceo oscuro,
vinaceo. CONTEXTO: 2 a 6 cm excepcionalmente, fibroso, no totalmente
homogéneo variando de marrdn claro a marrén oscuro achocolatado, puede mostrar
zonacion conceéntrica en corte lateral con diferentes tonalidades de marrén; con
depdsitos resinosos entrecortados o formando lineas continuas, que le confieren
tintes brillosos y dureza. TUBOS: duros, uniestratificado, marron oscuro a beige
contrastando con el contexto (que se presenta notoriamente mas oscuro), hasta 0,5
cm. POROS: superficie blancuzca amarillenta torndndose oscura y ocracea en
especimenes viejos, 4-6.mm, mayoritariamente circulares a angulares. SISTEMA
HIFAL: dimitico. HIFAS GENERATIVAS CULTIVO: 1-2 um de didmetro, fibuladas.
TRAMA CONTEXTUAL: hifas generativas no observadas; hifas esqueletales
marrén claro a amarillento, de pared gruesa, generalmente sélida con limen poco
perceptible, arboriformes, poco ramificadas (hasta 1400 um sin ramificacion), 3-8
pum de diametro en la mayor parte de su extension; ramificaciones a modo de
bifurcaciones, 200 a 350 um de largo, 3 a 4 um en la base, volviéndose tortuosa y
fina hacia el final (1 pm de diametro y final agudo). TRAMA DEL HIMENOFORO:
hifas generativas no observadas; hifas esqueletales marrén claro a amarillento,
generalmente no soélidas, arboriformes, 3 a 5 um de didmetro, muy ramificadas
(ramas cada 20 a 90 um, siendo mas cercanas hacia el final de la hifa),
ramificaciones tortuosas, finas 1 a 3 um de diametro, hasta 200 um de largo.
PILEIPELLIS: crustohimenidermis, células esferoides pedunculadas a clavadas,
con lumen fino o sélidas, puede tener granulaciones, con protuberancias o ramas
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apicales o basales (cortas y anchas), 30-60 um x 5-15 um, amarillo dorado, con
reaccion amiloide leve o nula. BASIDIOSPORAS: 10-12,9 X 5,7-7,7 um, Q=1,6-1.8,
subelipsoide, con 4pice trunco o gorra, marron-dorado; pilares entre paredes
notorios, homogéneamente distribuidos, libres. BASIDIOS: no observados.
CISTIDIOS: no observados. CLAMIDOSPORAS: observadas en cultivo, IKI (-),
terminales o intercalares, pared doble con pilares intercalares, amarillentas, 8-12,5
x 8-11 um. En contexto, IKI (+), dextrinoides, terminales o intercalares, 9-12 X 5-8
pm.

Relacion con hospederos y distribucion.

Esta especie se encontré como colonizadora de &rboles nativos y exoticos, con
pocos registros, circunscriptos a: Canelones, Montevideo, Paysandl, Rocha,
Artigas, con preferencia sobre raices. Al igual que lo propuesto en Loaiza (2014),
Torres-Torres et al. (2013) y Correira et al. (2014) este estudio confirma que se trata
de una especie de distribucion neotropical con registros para Nicaragua (lectotipo),
Ecuador y Brasil, sin embargo, representa el primer registro de la especie para
Uruguay.

Descripcion filogenética y discusion taxonémica.

Las secuencias de ITS obtenidas de GM 21, GM 75, GM 77, GM 124 y GM 126 se
agrupan filogenéticamente en un clado con buen soporte con especimenes de G.
parvulum (Costa-rezende 2017, Correira et al. 2014), G. tuberculosum (Gottlieb et
al. 2000) y Ganoderma oerstedii (Moncalvo et al. 1995). G. oerstedii tiene como
localidad tipo Costa Rica (Murrill 1902) y se caracteriza por tener contexto sin lineas
resinosas, basidiosporas grandes [12-15 x 8-10 um en Ryvarden (2004); 9-14 x 6-9
um en Bazzalo y Wright (1982)], y de ornamentacion de aspecto semirugoso.
Presenta una pileipellis formada por células irregulares, lobuladas y ramificadas con
hasta 7 protuberancias cortas y anchas, (Torres-Torres et al. 2013). Los
especimenes uruguayos presentan lineas o incrustaciones resinosas en contexto,
basidiosporas pequenias, lisas, con pilares finos, notorios, pero libres. La pileipellis
es diferente, formada por células esferoides pedunculadas a clavadas, con l[imen
fino o sdlidas, puede tener granulaciones, con protuberancias o ramas apicales o
basales (1 o 2, cortas y anchas). Es de destacar que en Moncalvo et al. (1995) se
discute que el nombre G. oerstedii se mantendria para el espécimen ATCC 52411
como alternativa local para no usar G. resinaceum (cuya distribucion estaria
circunscripta a Europa). Por lo expuesto, y ante la falta de una descripcion
morfologica del basidioma del especimen ATCC 52411, diferimos de la
determinacion realizada. El nombre G. tuberculosum es un sinénimo heterotipico de
G. oerstedii, con fecha de descripcién posterior, por lo tanto, el nombre valido seria
G. oerstedii (www.mycobank.org). ElI espécimen BAFC 33599 de Catamarca
(Argentina) cuenta con una descripcion morfolégica en Gottlieb y Wright (1999b) y
Gottlieb et al. (2000), de la cual puede destacarse la presencia de lineas melanoides
en contexto, un estado de caracter que lo diferencia de G. oerstedii, lo que invalida
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la determinacion realizada. Ganoderma parvulum tiene a Nicaragua como localidad
tipo, en Correira et al. (2014) y Torres-Torres et al. (2013) se lo cita para Brasil
asociado a bosque frondoso y humedo. Las descripciones ofrecidas en estos
trabajos son consistentes con la de los especimenes uruguayos, a destacar: el
hébito pseudoestipitado a sésil, zonacién concéntrica de la superficie del pileo,
presencia de lineas melanoides o incrustaciones en contexto, basiodiosporas con
pilares libres, de 10-12,9 X 5,7-7,7 similar a los especimenes de G. parvulum de
Brasil [8-10 X 5-6 segun Correira et al. (2014)]. Dadas las concordancias
morfoldgicas, filogenéticas y de distribucion, coincidimos con Correira et al. (2014)
y Torres-Torres et al. (2013) en asignar el nombre de la especie G. parvulum a este
clado.

Ganoderma parvulum se encuentra en un clado hermano con G. multiplicatum
(Bolafios et al. 2016), G. multipileum (Wang et al. 2009), G. lingzhi (Cao et al. 2012),
Ganoderma sp. (de este trabajo) y “Ganoderma lucidum” de Argentina (Gottlieb y
Wright 1999), todos ellos en una gran rama del arbol de la figura 2 con buen soporte
(BPP=0,98, BS=700). Ganoderma multiplicatum es una especie presente en
neotropico (Stayert 1980; Correira et al. 2014; Bolafios et al. 2016) y se ubica en un
clado cercano a G. parvulum. A diferencia de este presenta una crustohimenidermis
formada por células levente clavadas a irregulares con numerosas protuberancias
(Torres-Torres et al. 2013; Bolafios et al. 2016). Ganoderma multipileum presenta
basidioma mayoritariamente estipitado (a diferencia de G. parvulum, con
basidiomas mayoritariamente pseudoestipitados) y mas cantidad de poros.mm? que
G. parvulum [6-8.mm™ segun Wang et al. (2009)]. Ganoderma multipileum es una
de las especies anteriormente identificadas como “G. lucidum” de Asia tropical, y su
distribucién no ha sido probada para América (Wang et al. 2009). Ganoderma lingzhi
es el nombre que recibe la especie conocida como “reishi”, con propiedades
medicinales, cultivada en el este asiatico desde tiempos remotos (Richter et al.
2015). Su distribucion se circunscribié fuera de América y se caracteriza por poseer
basidioma estipitado y ausencia de zonas de crecimiento concéntrico en el contexto
(Cao et al. 2012), estados de caracter en los que difiere con G. parvulum.
Ganoderma sp. de Uruguay presenta basidiomas de menores dimensiones,
estipitados, estilizados, de superficie normalmente homogénea, vinacea a rojiza y
el contexto aparece diferente, siendo amarillento cerca de la superficie, volviendose
marrén claro, luego chocolate hacia el centro y los poros, pudiendo presentar una
tercer capa marron clara hacia los tubos, con depositos de resina formando lineas
(2 0 mas) y estrias. Por su parte “Ganoderma lucidum” de Argentina (BAFC 2419 y
BAFC 2493), presenta basidiomas de menores dimensiones, estipitados,
estilizados, de superficie homogénea y basidiosporas de ornamentacion de aspecto
rugoso (Gottlieb y Wright 1999), diferente a lo observado a G. parvulum.

Ganoderma platense Speg., Bol. Acad. Nac. Cien Cérdoba 28: 363. 1926 Lamina 2
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Especimenes examinados.

URUGUAY, Canelones. Atlantida, ecosistema urbano. 34°46'12"S 55°45'41"0, 17
m.s.n.m. Fuste vivo en pie de Acacia dealbata. Guillermo Pérez, 30 de marzo de
2017. GM 2. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, Parque Batlle, 34° 53' 57.152" S
56° 9' 28.667" O, 43 m.s.n.m. En base de fuste vivo de Salix sp. Guillermo Pérez,
25 de abril de 2017. GM 24. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, barrio Palermo,
Calle Gonzalo Ramirez. 34° 54' 43.72" S 56° 10" 38.44" O, 23 m.s.n.m. En base de
fuste vivo en pie de Platanus acerifolia. Guillermo Morera, marzo de 2018. GM 129.
URUGUAY, Montevideo. Montevideo, barrio Prado, afuera de Jardin Botanico. 34°
51'40.25" S 56° 11' 50.62" O. En base de fuste vivo en pie de Platanus acerifolia.
Guillermo Morera, marzo de 2018. GM 130. URUGUAY, Montevideo. Montevideo,
barrio Palermo, Calle Gonzalo Ramirez. 34°54'44.58"S 56°10'46.88"0O, 19 m.s.n.m.
En base de fuste vivo podrido de Platanus acerifolia. Guillermo Morera, abril de
2018. GM 131. URUGUAY, Canelones, Atlantida. 34°46'45.76"S 55°45'34.64"0, 8
m.s.n.m. En fuste vivo en pie de arbol desconocido. Anaclara Cabrera, junio 2018.
GM 134. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, barrio Parque Batlle. 34°53'39.48"S
56° 8'47.18"0. 37 m.s.n.m. En fuste vivo en pie de Fraxinus sp. Sandra Lupo, junio
de 2018. GM 135. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, barrio Palermo.
34°54'38.35"S 56°10'47.02"0, 26 m.s.n.m. En fuste vivo en pie de Platanus
acerifolia. Guillermo Morera, junio de 2018. GM 138. URUGUAY, Montevideo.
Montevideo, barrio Sur. 34°54'39.16"S 56°11'17.43"0, 27 m.s.n.m. En fuste vivo en
pie de Platanus acerifolia. Guillermo Morera, junio de 2018. GM 140. URUGUAY,
Montevideo. Montevideo, Parque Rodd, Calle Gonzalo Ramirez. 34°54'41.00"S
56°10'0.63"0, 22 m.s.n.m. En base de fuste vivo en pie de Platanus acerifolia.
Guillermo Morera, junio de 2018. GM 142. URUGUAY, Montevideo. Montevideo,
Parque Lecocq. 34° 47' 30.48" S, 56° 20' 3.37" O, 17 m.s.n.m. Fuste muerto caido
de angiosperma no identificada. Guillermo Morera, mayo de 2018. GM 166.
URUGUAY, Montevideo. Montevideo, bar rio Palermo, Calle San Salvador. 34° 54"
42.09" S 56 °10' 50.47" O, 21 m.s.n.m. En base de fuste vivo en pie de Platanus
acerifolia. Guillermo Morera, 26 de febrero de 2018. GM 180.

Descripcion morfolégica.

BASIDIOMA: hasta 17 x 14 x 6 cm anual, sésil, liviano, usualmente imbricado,
maderoso a corchoso. PILEO: semicircular, demediado, triquetro a plano; superficie
blanda, de color homogéneo, de zonacién semiorbicular marcada y radial mas
conspicua a levemente tuberculosa, glabra, lacada, brillante, color violeta vinaceo a
bordé oscuro o rojiza, puede perderse con facilidad dejando expuesta una superficie
anaranjada. MARGEN: fino, aplanado, agudo, concoloro con la superficie o
amarronado a claro amarillento y lobulado. ESTIPITE: ausente. CONTEXTO: 0,1 a
4 cm, blando a corchoso, no totalmente homogéneo, marrén oscuro chocolate cerca
de los tubos volviéendose claro hacia la superficie. Puede o0 no presentar
incrustaciones resinosas. TUBOS: por lo general uniestratificados, marrén claro-
beige contrastante con contexto, 0,5 a 1 cm. POROS: superficie blancuzca a
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ocracea, 2-4.mm?, mayormente irregulares a angulares, disepimentos finos.
SISTEMA HIFAL: dimitico. HIFAS GENERATIVAS no observdas. TRAMA
CONTEXTUAL: hifas esqueletales marrén claro a amarillento a mas oscuro, de
pared gruesa, generalmente sélida con limen poco perceptible, arboriformes,
moderadamente ramificadas (350-780 um sin ramificacion), 4-9 um de diametro en
la mayor parte de su extension; ramificaciones arborescentes, 65 a 260 um de largo,
2,5-4 um en la base, volviéndose tortuosas y finas hacia el final (1 um de didmetro
y final agudo). TRAMA DEL HIMENOFORO: hifas esqueletales marrén claro a
amarillento, generalmente no solidas, arboriformes, muy ramificadas (65-310 pum sin
ramificacion), 3-5 um de diametro, ramificaciones tortuosas, finas, 1-3 um de
diametro, hasta 170 um de largo. PILEIPELLIS: crustohymenodermis, cilindricas a
levemente clavadas, con lumen fino, en ocasiones con nudos o constricciones
apicales (capitate knobs), de 30-50 pm X 4-9 um, amarillo dorado, IKI (+), con
reaccion amiloide de variable intensidad, en general notoria. BASIDIOSPORAS:
7.5-9 X 4-6,2 um, Q= 1,3-1,8, elipsoides a subelipsoides, con apice trunco, marron-
dorado; pilares pequefios, dificiles de observar, homogéneamente distribuidos,
libres. BASIDIOS: no observados. CISTIDIOS: no observados. CLAMIDOSPORAS:
en contexto, infrecuentes, IKI (+), dextrinoides, terminales o intercalares,
amarronadas, 8,3-14,3 x 6,5-5,2.

Relacion con hospederos y distribucion.

Se los encontr6 como colonizador de arboles exéticos, preferentemente vivos,
mayoritariamente en ecosistemas urbanos del sureste de Uruguay (Montevideo,
Canelones y Maldonado). En Gottlieb et al. (1999; 2000) se lo cita creciendo sobre
tronco de Platanus acerifolia y en monte indigena rivereio en Buenos Aires
(Argentina). Su distribucion estaria circunscripta dentro del neotrépico, con registros
para la zona circundante al Rio de La Plata. Representa el primer registro de la
especie para Uruguay.

Descripcidn filogenética y discusion taxondmica.

Las secuencias de ITS correspondientes a los especimenes GM 2, GM 24, GM 129,
GM 130, GM 131, GM 134, GM 135, GM 138, GM 140, GM 142, GM 166 y GM 180
filogenéticamente se agrupan en un clado con buen soporte, con secuencias
correspondientes a especimenes morfolégicamente determinados como
Ganoderma platense, G. sessile y G. zonatum, citados en Gottlieb et al. (2000). El
espécimen tipo de G. sessile fue colectado en Estados Unidos en 1902, creciendo
sobre un tronco de roble (Murrill 1902). Segun Torres-Torres et al. (2015) G. sessile
presenta bandas resinosas en el contexto, las células del cutis son normalmente
clavadas sin protuberancias laterales y sus basidiosporas miden 11,2-16,4 x 7,2-8,8
pum. Los especimenes de Uruguay presentan contexto con bandas resinosas por lo
general inconspicuas o ausentes, las células del cutis son normalmente cilindricas
a levemente clavadas con nudos o protuberancias apicales y las basidiosporas
miden 7,5-9 X 4-6,2 um pm. Dadas las diferencias morfologicas y de distribucion
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(localidad tipo de G.sessile en Hemisferio Norte), sumado a la ausencia de un
sostén filogenético para la eleccion del nombre “G.sessile” para el espécimen BAFC
2373, diferimos de la determinacion realizada. G. zonatum se caracteriza por tener
pileipellis formada por una crustohimenidermis de células clavadas, con
ramificaciones laterales diverticuladas segun Gottlieb y Wright (1999b), Ryvarden
(2004), Tores-Torres y Déavalos (2012) y Torres-Torres et al. (2015). Estas son
diferentes a las células observadas en los especimenes uruguayos que poseen
células cilindricas a levemente clavadas, con lumen fino o solidas, con nudos o
constricciones apicales. Por otro lado, segun estos trabajos las basidiosporas de G.
zonatum miden 12-15 x 6-7.5 pm (Ryvarden 2004) 11,2-14,4 x 5,6-8,4 um (Torres-
Torres et al. 2015), estas dimensiones son diferente de las de nuestros
especimenes (7,5-9 X 4-6,2 um). Ademas, la localidad tipo de G. zonatum se
encuentra en Florida, Estados Unidos (Murrill 1902). Por las inconsistencias
morfolégicas descriptas, la localidad tipo de G. zonatum en hemisferio Norte, y la
falta de un respaldo filogenético, diferimos de la implementacién del nombre “G.
zonatum®, para el espécimen BAFC 2374. Ganoderma platense fue descripto por
Spegazzini en 1926 con Buenos Aires (Argentina) como localidad tipo. En Gottlieb
y Wright (1999b) se lo cita creciendo sobre varios troncos, entre ellos de Platanus
acerifolia. En ese trabajo se ofrece una descripcidn consistente con la que
ofrecemos para los especimenes uruguayos, caracterizados por basidiomas
sésiles, usualmente imbricados, de superficie de zonacidn semiorbicular, contexto
usualmente sin depdsitos melanoides, poros de disepimentos finos, 2-4.mm?,con
pileipellis formada por elementos cilindricos a levemente claviformes, con nudos
capitados. Ademas las basidiosporas de pilares finos, de 9-13 x 5-8 um, rango que
se solapa con el de los especimenes uruguayos. Por las concordancias
morfolégicas, filogenéticas y de distribucién creemos que este clado pertenece a la
especie Ganoderma platense.

Ganoderma platense se encuentra en un clado hermano con G. resinaceum (Kwon
et al. 2016, Mohanty et al. 2011), G. weberianum (Douanla-Meli y Langer 2009), G.
carocalcareous (Douanla-Meli y Langer 2009), G. subamboinense (este trabajo) y
Ganoderma lucidum s.s. (Moncalvo et al. 1995, Cao et al. 2012). Aunque existen
discrepancias sobre su distribucion, los especimenes americanos de G. resinaceum
(Ryvarden 2004; Torres-Torres et al. 2013) no tienen respaldo filogenético por lo
que se piensa que esta especie esta ausente de América, al igual que lo
desmostrado en Correira et al. (2014). Ganoderma resinaceum s.s. presenta una
pileipellis formada por células clavadas sin nudos o protuberancias, con presencia
de ramas laterales o diverticulos (Mohanty et al. 2011, Ryvarden y Gilbertson 1993,
Gottlieb y Wright 1999b, Torres-Torres et al. 2013), a diferencia de lo observado en
G. platense, que presenta células cilindricas a levemente clavadas, con lumen fino
o sélidas, con nudos o constricciones apicales. Ganoderma weberianum presenta
basidiomas estipitados (Douanla-Meli y Langer 2009) y basidiosporas con pilares
gruesos (Tores-Torres et al. 2015), mientras que G. platense siempre presentd
basidiomas sésiles con basidiosporas de pilares finos. Ganoderma carocalcareous,
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presenta rasgos caracteristicos como contexto de textura de tiza a la madurez, con
reemplazo de hifas vegetativas por masas de clamidosporas y basidiosporas de
ornamentacion de aspecto rugoso (Douanla-Meli y Langer 2009), no observados en
G. platense. Por su parte G. subamboinense mostré basidioma lateral y
horizontalmente estipitado, de contexto crémeo caracteristico, siendo diferente de
G. platense, con contexto marron (no homogéneo, claro a oscuro). Ganoderma
lucidum s.s. se caracteriza por presentar basidiomas estipitados, contexto blanco,
crémeo a marron claro y células de la pileipellis clavadas, regulares, sin
protuberancias (Cao et al. 2012). A diferencia de este, los basidiomas de G. platense
fueron siempre sésiles, de contexto amarronado claro a oscuro, y células de la
pileipelis mayoritatiamente cilindricas con constricciones apicales.

Ganoderma subamboinense (Henn.) Bazzalo y J.E. Wright ex Moncalvoy ~ Lamina 3
Ryvarden, Synopsis Fungorum 11: 82 (1997)

Especimenes examinados.

URUGUAY, Rocha. Arroyo Garzon, ecosistema riverefio, 34° 39' 49.9" S 54° 32'
6.3" O, 42 m.s.n.m. En base de fuste muerto caido. Guillermo Morera, 14 de junio
de 2017. GM 92.

Descripcion morfolégica.

BASIDIOMA: 8 x 7 x 1 cm, anual, estipitado, fibroso, duro (woody), liviano, solitario.
PILEO: flaveliforme, aplanado; superficie glabra, lacada, homogénea, casi sin
zonacion, de color vidlaceo oscuro, dura, puede perderse (con dificultad) dejando
una superficie marron amarillenta. MARGEN: fino, agudo, aplanado, estéril,
blancuzco a amarillento. ESTIPITE: horizontal, corto (2 x 0,8 cm), hueco en el
centro, concoloro con la superficie del pileo. CONTEXTO: 0,4 cm, fibroso, duro, no
totalmente homogéneo a levemente duplex, variando de marrén claro blanquecino
a mas oscuro cerca de los tubos, con incrustaciones brillosas. TUBOS:
uniestratificado, duro, marrén claro a oscuro contrastando con el contexto (que se
presenta notoriamente mas claro), 0.6 cm. POROS: superficie marrén oscura, con
tintes claros y concoloros con los tubos, 5-6.mm™, circulares a notoriamente
angulares, con disepimentos de diferentes alturas. SISTEMA HIFAL: dimitico.
HIFAS GENERATIVAS: no observadas. TRAMA CONTEXTUAL: hifas generativas
no observadas, hifas esqueletales marron claro a amarillento, de pared gruesa,
lmen fino, arboriformes, 4-8 um de diametro, hasta 400 pm de longitud sin
ramificacion, de ramificaciones dobles o triples, hasta 200 um de largo, 1-3 um de
diametro, volviéndose tortuosa y fina hacia el final (1 pum de diametro). TRAMA DEL
HIMENOFORO: hifas generativas no observadas; hifas esqueletales de color
marron claro a amarillento, a menudo de paredes gruesas, arboriformes, 2,5-4 um
de diametro, muy ramificadas, hasta 40 um sin ramificacién, ramificaciones cortas,
20-30 um, tortuosas y finas, de 1 a 2 pm de diametro. PILEIPELLIS:
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crustohymenodermis, células cilindricas a levemente clavadas, con lumen fino o
generalmente sdlidas, generalmente sin protuberancias, 30 pum X 4-6 um, marron
dorado, con reaccion amiloide notoria. BASIDIOSPORAS: 7-9 X 5-6 um, Q= 1,5,
elipsoide, amarillo-dorado; pilares entre paredes homogéneamente distribuidos,
libres, dificiles de observar. BASIDIOS: no observados. CISTIDIOS: ausentes.
CLAMIDOSPORAS: observadas en el contexto, frecuentes, finales o intercalares,
globosas a levemente elipsoides, dextrinoides, de pared doble, 9-15,5 x 7-11 um.

Relacion con hospederos y distribucion.

Se trata de una especie de pocos registros en Uruguay, con registros para
Paysandu y Rocha, y con preferencia sobre fustes muertos. El resto de los registros
son en Argentina, Brasil y Centroamérica (Moncalvo et al. 1995; Gottlieb et al. 2000;
Welti y Courtecuisse 2010) creciendo sobre Platanus acerifolia, Senna multijuga y
Salix sp. Se trata de una especie de distribucidon neotropical, representando este el
primer registro para Uruguay.

Descripcion filogenética y discusion taxondémica.

La secuencia correspondiente al espécimen GM 92, se agrupa en un clado con buen
soporte, junto a secuencias correspondientes a especimenes morfolégicamente
asignados a G. subamboinense (Moncalvo et al. 1995), G. sessiliforme (Gottlieb et
al. 2000) y G. tuberculosum (Gottlieb et al. 2000). ElI espécimen tipo de G.
sessiliforme Murrill (1912) fue recolectado en madera de fuste muerto, en México.
Ganoderma sessiliforme se caracteriza por poseer un basidioma sésil a
subestipitado, con contexto sin lineas resinosas, pileipellis formada por células
clavadas, en ocasiones con protuberancias laterales y levemente amiloides (Torres-
Torres et al. 2013). El espécimen GM 92 presenta un basidioma estipitado, con
contexto con incrustaciones brillosas y pileipellis formada por células cilindricas a
levemente clavadas, sin protuberancias y fuerte reaccién amiloide (torndndose azul-
grisaceo). En la descripcién brindada por Gottlieb y Wright (1999b) para el
espécimen BAFC 2580, se menciona la presencia de depdsitos en el contexto
(“horny deposits”) y pileipellis formada por células clavadas, sin ramificaciones y de
fuerte reaccién amiloide. Por este motivo diferimos de la asignacion del nombre G.
sessiliforme para este espécimen. Ganoderma tuberculosum Murrill (1908), fue
sinonimizado a Ganoderma oerstedii (Fr.) Murrill 1902, siendo este ultimo el nombre
valido (www.mycobank.org). Ganoderma oerstedii se caracteriza por tener contexto
marron oscuro, pileipellis formada por elementos diverticulados, levemente
amiloides y basidiosporas marrones con pilares parcialmente anastomosados, lo
que le da apariencia reticulada (Bazzalo y Wright 1982, Gottlieb y Wright 1999b,
Torres et al. 2015). El espécimen BAFC 2414 presenta esas caracteristicas segun
Gottlieb et al. (2000), aunque no se especifica si el contexto es marrén oscuro en
toda su extension o cerca de los tubos, muestra elementos en la pileipellis
diverticulados. El espécimen GM 92 presenta contexto créemeo, claro a mas oscuro
cerca de los tubos, pileipellis diferente, con células cilindricas a levemente clavadas,
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generalmente sin protuberancias, de fuerte reaccion amiloide y basidiosporas
amarillo doradas con pilares finos libres. El nombre G. subamboinense fue validado
en 1997 por Moncalvo y Ryvarden, el holotipo fue recolectado en Buenos Aires
(Argentina), creciendo sobre Platanus sp. y se presenta una descripcion en Bazzalo
y Wright (1982), Gottlieb y Wright (1999b) y en Welti y Courtecuisse (2010). En todos
los casos el diagndstico morfoldégico de GM 92 coincidié con el de las descripciones,
destacamos la similitud en: basidioma horizontalmente estipitado flabeliforme,
contexto no totalmente homogéneo (blancuzco crémeo cerca del margen y mas
oscuro cerca de los tubos), con incrustaciones brillosas, pileipellis formada por
células cilindricas a clavadas, sin protuberancias ni ramificaciones y de fuerte
reaccion amiloide. Debido a las concordancias morfologicas, de distribucion y
filogenéticas, consideramos adecuada la asignacion del nombre: Ganoderma
subamboinense, a este clado.

Esta especie se encuentra en un clado hermano con Ganoderma weberianum
(Douanla-Meli y Langer 2009), G. carocalcareous (Douanla-Meli y Langer 2009), G.
platense (este trabajo), G. resinaceum (Kwon et al. 2016, Mohanty et al. 2011), y
Ganoderma lucidum s.s. (Moncalvo et al. 1995, Cao et al. 2012). Ganoderma
weberianum presenta la particularidad de que su contexto fresco cambia de color al
corte de pélido a amarillo, tiene basidiosporas con pilares gruesos, ocasionalmente
anastomosados y clamidosporas con pilares entre paredes (Tores-Torres et al.
2015). El espécimen GM 92 no exhibi6 tal cambio de color en contexto y mostré
basidiosporas y clamidosporas diferentes. En el caso de G. carocalcareus sélo fue
citato de Camerun, creciendo en troncos de Anthocleista nobilis en ecosistemas
inundados (Douanla-Meli y Langer 2009). Morfolégicamente presenta basidioma
sésil, con contexto de textura de tiza a la madurez, con reemplazo de hifas
vegetativas por masas de clamidosporas, 3-4.mm?ly basidiosporas de
ornamentacion de aspecto rugoso (Douanla-Meli y Langer 2009). Ganoderma
subamboinense es de distribucion neotropical, con basidioma estipitado de contexto
friboso-maderoso, 5-6 poros.mm? y basidiosporas de ornamentacién diferente
(aspecto liso). Ganoderma subamboinense mostr6 basidioma lateral vy
horizontalmente estipitado, de contexto crémeo caracteristico, siendo diferente de
G. platense, con contexto marron (no homogéneo, claro a oscuro) y basidiomas
sésiles. Por su parte G. resinaceum estaria ausente en América, y se caracteriza
por presentar basidioma sésil, contexto sin lineas melanoides, una con presencia
de ramas laterales o diverticulos y basidiosporas densamente ornamentadas
(Mohanty et al. 2011, Ryvarden y Gilbertson 1993, Gottlieb y Wright 1999b, Torres-
Torres et al. 2013), caracteres en los que difiere de G. subamboinense. G. lucidum
s.S. no tiene lineas melanoides en contexto, y presentaria basidiomas lateral a
centralmente estipitados (Cao et al. 2012, Ryvarden y Gilbertson 1993; Plate No.
224 de William Curtis Flora Londinensis como lectotipo de Boletus lucidus W. Curt.).

Ganoderma sp. Lamina 4
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Especimenes examinados.

URUGUAY, Montevideo. Montevideo, Sayago, Facultad de Agronomia
34°50'11.28"S 56°13'12.90"0, 42 m.s.n.m. En raices y sobre tocon de Quercus
suber. Guillermo Morera, 19 de mayo de 2017. GM 26. URUGUAY, Rocha. Arroyo
Garzon, ecosistema riverefio, 34° 39' 49.955" S 54° 32' 6.301" O, 42 m.s.n.m. En
raices de fuste vivo caido de Lithraea sp. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017.
GM 88. URUGUAY, Rocha. Arroyo Garzon, ecosistema riverefio, 34° 39' 49.955" S
54° 32' 6.301" O, 42 m.s.n.m. En base de fuste vivo de Lithraea sp. Guillermo
Morera, 14 de junio de 2017. GM 93. URUGUAY, Rocha. Arroyo Garzon,
ecosistema riverefio, 34° 39' 49.955" S 54° 32' 6.301" O, 42 m.s.n.m. En base de
fuste vivo de Lithraea sp. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017. GM 94.
URUGUAY, Rocha. Bosque de ombues, 34°21'13.70"S 53°54'43.60"0, 1 m.s.n.m.
En raiz de tocon de Scutia buxifolia. Guillermo Morera, mayo de 2018. GM 147.
URUGUAY, Rocha, Bosque de ombules34°21'13.70"S 53°54'43.60"O, 1 m.s.n.m.
En base de fuste vivo en pie de Scutia buxifolia. Guillermo Morera, mayo de 2018.
Gm 160.

Descripcion morfologica.

BASIDIOMA: hasta 12 x 6 x 4 cm, anual, lateral a centralmente estipitado, duro,
maderoso. PILEO: semicircular, conchado a espatuliforme, aplanado, agudo en
vista lateral (por prolongacion del margen més alla del fin de los tubos); superficie
glabra, lacada, brillante, dura, puede perderse dejando una superficie amarillenta,
presenta zonacién a modo de surcos concéntricos y radialmente rugosa, color rojizo
anaranjado a violeta vinAceo. MARGEN: fino, agudo y alargado, chato o lobulado,
blancuzco o concoloro con la superficie, con zonaciébn marcada por surcos
concéntricos (mas cercanos entre si que en el resto de la superficie del pileo),
volviéndose mas oscuro hacia los poros, finalizando en una linea amarilla o
blancuzca que lo separa del comienzo de estos. En un espécimen el margen se
mostré blancuzco y lobulado. ESTIPITE: generalmente lateral a excéntrico, largo,
hasta 9 x 2 cm, recto, vertical, violaceo oscuro, vinaceo, concéntricamente zonado
en corte transversal, siendo amarillo hacia la superficie, luego beige claro, marrén
oscuro en el centro, siendo hueco en especimenes mas maduros. CONTEXTO: 0,1
— 1 cm, fibroso-corchoso a duro, no homogéneo, amarillento cerca de la superficie,
volviéndose marron claro, luego chocolate hacia el centro y los poros, pudiendo
presentar una tercer capa marron clara hacia los tubos, con depésitos de resina
formando lineas (2 o mas) y estrias. TUBOS: uniestratificado, beige mas claro que
el contexto, contrastando con este, 0,6 — 1 cm. POROS: blancos, volviéndose
amarronados en especimenes con himendéforo envejecido, 3-5.mm, angulares a,
mas infrecuentemente, circulares. SISTEMA HIFAL: dimitico. HIFAS
GENERATIVAS: no observadas. TRAMA CONTEXTUAL: hifas generativas no
observadas, hifas esqueletales marrén claro a amarillento, casi hialinas, de pared
gruesa, lumen fino, arboriformes, 4-6,5 um de didmetro, hasta 840 um de longitud
sin ramificacion, de ramificaciones abundantes, hasta 130 um de largo, 1,5-4 um de
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diametro, volviéndose tortuosas y finas hacia el final (1 um de didmetro). TRAMA
DEL HIMENOFORO: hifas esqueletales casi hialinas, de pared gruesa, limen fino,
arboriformes, 4-6,5 um de didmetro, hasta 160 pum sin ramificacion, ramificaciones
abundantes, tortuosas, hasta 80 um, tortuosas, finas, de 1 a 4 um de diametro.
PILEIPELLIS: crustohymenodermis, células cilindricas a clavadas, 20-39 x 3-7,5
um, de lumen fino, paredes engrosadas y granulaciones apicales; las células
generalmente presentan protuberancias apicales (1 o 2 por lo general, aunque
puede variar entre especimenes) y pueden presentar ramas basales, color marrén
dorado, IKI (+), con reaccidn amiloide, generalmente notoria a variable.
BASIDIOSPORAS: 8-8,9 x 5,8-6,1 um, Q= 1,3-1,5, elipsoide, color marrén-bordo;
pilares entre paredes gruesos, en ocasiones con apariencia anastomosada.
BASIDIOS: no observados. CISTIDIOS: no observados. CLAMIDOSPORAS:
observadas en contexto, raras, finales o intercalares, dextrinoides, de doble pared,
5-13 x 4-7,5 um.

Relacion con hospederos y distribucion.

Se trata de una especie con preferencia sobre raices de plantas nativas o exéticas
registrada para Montevideo, Rocha, Treintay Tres, Canelones y Rivera. Representa
el primer registro filogenético de la especie por lo que es dificil circunscribir su
distribucién que, de momento quedaria limitada a Uruguay.

Descripcidn filogenética y discusion taxondmica.

Las secuencias de los especimenes GM 26, GM 88, GM 93, GM 94, GM 147 y GM
160, aparecen formando un clado Unico que no se agrupa con ninguna secuencia
disponible hasta el momento. Esta especie se encuentra junto a un clado de
Argentina, compuesto por dos secuencias (BAFC 2419 y BAFC 2493)
morfolégicamente asignadas a G. lucidum. Ademas, se encuentra en un clado
hermano con G. multiplicatum, G. multipileum, G. parvulumy G. lingzhi. Ganoderma
multiplicatum es una especie que crece en bosques lluviosos del neotrépico (Torres-
Torres et al. 2013); se caracteriza por presentar basidioma sésil a subestipitado,
pileipellis formada por células clavadas a irregulares, con numerosas
protuberancias (hasta 14) y sin granulaciones apicales. Ganoderma sp. tiene
basidioma estipitado, nunca sésil y células de la pileipellis no irregulares, con
granulaciones apicales y menos protuberancias (1 o 2 por lo general). Ganoderma
multipileum crece en Asia tropical y su basidioma se caracteriza por presentar 6-8
poros.mm?, y células clavadas sin protuberancias (Welti & Courtecuisse 2010).
Ganoderma sp., se registro, hasta el momento momento sélo para Uruguay,
presenta basidiomas con 3-5 poros.mm?® y células de la pileipellis con
protuberancias apicales. Ganoderma parvulum es de distribucion Neotropical
(Correira et al. 2014) y se encontr6 en Uruguay (en el presente trabajo); se
caracteriza por presentar basidiomas diferentes, usualmente pseudoestipitados,
con margen frecuentemente lobulado y células de la pileipellis esferoides
pedunculadas a clavadas con reaccion amiloide poco notoria y sin las
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protuberancias caracteristicas de las células de Ganoderma sp. Ganoderma lingzhi
crece en el Este de Asia, sobre plantas de la familia Fagaceae (Cao et al. 2012). Su
basidioma se caracteriza por células de la pileipellis mayoritariamente clavadas
(Cao et al. 2012). Los especimenes de Ganoderma sp. se encontraron en Uruguay,
creciendo sobre plantas de la familia Fagaceae, pero también en Anacardiaceae,
Polygonaceae, Rhamnaceae, Cannabaceae, Euphorbiaceae y Sapindaceae. Los
basidiomas presentaron células de la pileipellis diferentes, frecuentemente con
protuberancias apicales. Ganoderma lucidum es una especie nativa de Europa y
este de Asia (Cao et al. 2012). Morfologicamente se caracteriza por presentar
basidiomas central a lateralmente estipitados, sin lineas resinosas en contexto, con
células de la pileipellis clavadas, regulares, sin protuberancias apicales (Ryvarden
y Gilbertson 1993; Steyaert 1975; Cao et al. 2012). Los especimenes BAFC 2419 y
BAFC 2493 coinciden con la descripcién presentada para G. lucidum, sin embargo,
las secuencias de estos especimenes se agrupan en un clado separado de
Ganoderma lucidum s.s. Més alla de resolucion nomenclatural de este clado, en
cuanto a caracteres morfolégicos y filogenéticos se separa claramente de
Ganoderma sp.

En los trabajos de Gottlieb y Wright (1999b) y Torres-Torres et al. (2013) se ofrecen
descripciones morfologicas para especies de Ganoderma de Argentina y Brasil,
respectivamente. Entre ellas, se destacan las siguientes especies con morfologia
similar a Ganoderma sp. : G. lucidum var. dorsale (Gottlieb y Wright 1999b), G.
concinnum (Ryvarden 2004), G. dorsale (Torres-Torres et al. 2013) y G. elegantum
(Torres-Torres et al. 2013). Ganoderma elegantum fue descripto por Ryvarden
(2004) con Ecuador como localidad tipo, morfolégicamente presenta poros
notoriamente mas chicos (6-7.mm?) que Ganoderma sp., pileipellis formada por
elementos ramificados (con hasta 6 ramas) y basidiosporas con pilares entre
paredes finos. Ganoderma dorsale [=G. lucidum var. dorsale = G. concinnum, segun
Torres-Torres et al. (2013)] tiene como localidad tipo Brasil, Rio Grande Do Sul.
Esta especie presenta una descripcion concordante con la de Ganoderma sp. para
todos los caracteres analizados y similitud con las fotos presentadas en Torres-
Torres et al. (2013) y Gottlieb y Wright (1999b). Existen algunas inconsistencias
entre las descripciones, en Gottlieb & Wright (1999b) no se observaron lineas
melanoides para el contexto del holotipo, pero en Torres-Torres et al. (2013),
quienes revisaron el holotipo junto a otros especimenes, se afirma que puede
presentar lineas melanoides inconspicuas a gruesas y notorias. Por otro lado, la
pileipellis se define dextrinoide en Torres-Torres et al. (2013) y variable en reaccion
frente a IKI en Gottlieb & Wright (1999b). Ademas, se mencionan basidiosporas
grandes de 11,8-14 X 8-9,3 um en Torres-Torres et al. (2013) y 12-14 X 7-8 uym
en Ryvarden (2004), mientras que aparecen mas pequefias (8—11 X 8-9 um) en
Gottlieb & Wright (1999b). La amplia variacion fenotipica para ciertos caracteres
también se observd en los especimenes uruguayos (tabla 6), al igual que lo
discutido por Torres-Torres et al. (2013). La presencia o0 ausencia de lineas
melanoides en contexto fue observada en especimenes uruguayos, al igual que la
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pileipellis de reaccién variable. Por su parte, Ryvarden (2004) explica que las
basidiosporas pueden presentar variacion de tamafio segun la edad del especimen
y las condiciones ambientales, por lo que es un carcter para considerar con
recaudo. Es asi que dada la coincidencia entre las descripciones presentadas y la
descripcion de Ganoderma sp. consideramos que tras la revision de algunos
especimenes de Ganoderma dorsale de Brasil, podra adoptarse una posicion en
torno a la resolucion taxondémica para el clado de Ganoderma sp.

Ganoderma australe clado 1 Lamina s
Especimenes examinados.

URUGUAY, Montevideo. Montevideo, Facultad de Agronomia, 34° 50' 16.739" S
56° 13' 6.741"0. En fuste muerto en pie de Myrsine laetevirens. Guillermo Morera,
30 de marzo de 2017. GM 1. URUGUAY, Lavalleja. Minas, 34° 23' 7.771"S 55° 13'
59.39" O, 250 m.s.n.m. En fuste vivo de Acacia melanoxylon. Guillermo Pérez, 15
de abril de 2017. GM 20. URUGUAY, Rivera. Cerca de Valle del Lunarejo, 31° 10'
35.93"S 55° 45' 1.467"0, 152 m.s.n.m. En base de fuste vivo Gleditsia triacanthos.
Guillermo Morera, 16 de mayo de 2017. GM 60. . URUGUAY, Rocha, Bosque de
ombues, 34°21'13.70"S 53°54'43.60"0O, 1 m.s.n.m. En base de fuste vivo en pie de
Scutia buxifolia. Guillermo Morera, 15 de junio de 2018. GM 162. URUGUAY,
Paysandu. Montes del Queguai, 32° 7'55.66"S 57°56'4.07"0, 26 m.s.n.m. Guillermo
Morera, 21 a 22 de junio de 2018. GM 194.

Descripcién morfologica.

BASIDIOMA: hasta 18 x 13 x 3,5 cm perenne, sésil, robusto, liviano, duro-maderoso
y solitario. PILEO: demediado, semicircular, anchamente adherido, plano en vista
lateral, en ocasiones con umboén; superficie glabra, opaca, no lacada, grisacea a
mate, forma una costra dura, quebradiza, tuberculosa, practicamente sin zonacion
0 de zonacidon sumamente inconspicua, a menudo pulverulenta. MARGEN:
levemente a marcadamente lobulado-obtuso, estrecho, blanco a ceniciento y
concoloro con la superficie del pileo en especimenes mas viejos, estéril.
CONTEXTO: 0.5-2 cm, marron oscuro, chocolate, casi concoloro con los tubos a
marron claro y contrastante con estos, de textura fibroso-esponjosa a maderosa,
atravesado por lineas resinosas. TUBOS: uniestratificado a multiestratificado, dificil
de definir donde empieza y termina cada capa de tubos, hasta 4 o 5 capas, 0,5 -1
cm cada una, marrén claro opaco y diferente del contexto, a mas oscuro y casi
concoloro con este, en ocasiones puede aparecer impregnado de sustancia
melanizada que le confiere dureza. POROS: blancos cuando fresco, volviéndose
blancuzco amarronado a la madurez, 4-6.mm?, circulares a irregulares. SISTEMA
HIFAL: dimitico. HIFAS GENERATIVAS: no observadas. TRAMA CONTEXTUAL:
hifas esqueletales color marrén claro, de pared gruesa, lumen notorio, en ocasiones
se vuelve fino, arboriformes, 2,6-6,5 um de diametro, hasta 1000 um de longitud sin
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ramificacion, de ramificaciones abundantes, hasta 300 um de largo, 1-3 um de
diametro, volviéndose tortuosas y finas hacia el final; es de destacar que la
finalizacion de las ramas puede ser simple o muy ramificada. TRAMA DEL
HIMENOFORO: en aspecto general es similar a la trama contextual, pero las ramas
aparecen con ramificaciones mas abundantes y en general son mas finas, formado
por hifas esqueleto-arboriformes, 3-4 pm de didmetro, hasta 450 pm sin
ramificaciones, ramificaciones tortuosas, hasta 100 um, 1,3-3 de diametro,
abundantes. PILEIPELLIS: tipo trichodermis, formada por ramas de hifas
esqueletales terminales, 30-70 x 3-5 um, incrustadas en una matriz de sustancia
aglutinante que forma la costra, con orientacion perpendicular a la superficie; IKI (-
). BASIDIOSPORAS: 8,3-10,3 x 5-6,6 um, Q= 1,5-1,7, elipsoides a subelipsoides,
marrones, de apice trunco, pilares entre paredes gruesos, libres a sublibres.
BASIDIOS: no observados. CISTIDIOS: no observados. CLAMIDOSPORAS:
observadas en contexto, finales o intercalares, globosas a levemente elipsoides, de
doble pared, 10-13 x 9-11 pm, IKI (-).

Relacion con hospederos y distribucion.

Esta especie se encontr6 creciendo en Lavalleja, Montevideo, Maldonado,
Paysandu, Rivera, Rocha, Florida, Colonia, Flores en arboles nativos y exéticos,
con preferencia por fustes vivos. El resto de los registros son de Argentina sobre
Casuarina (Buenos Aires), Podocarpus (Catamarca), tronco muerto sin identificar y
Salix sp. (Tucuman). Este clado, fue descripto filogenéticamente por Moncalvo y
Buchanan (2008), parece ser un clado de ocurrencia en América del Sur y Asia, con
ocurrencia menos frecuente que G. australe clado 2, con el que coexiste.

Ganoderma australe clado 2 Lamina 5
Especimenes examinados.

URUGUAY, Canelones. Sierras de las Animas, 34°42'30.47"S 55°18'48.15"0, 150
m.s.n.m. En fuste caido, vivo con rebrotes de Acacia longifolia. Guillermo Morera,
11 de abril de 2017. GM 6. URUGUAY, Canelones. Sierras de las Animas, 34° 50'
16.739" S 56° 13' 6.741"0, 402 m.s.n.m. En fuste vivo de Acca sp. Guillermo
Morera, 12 de abril de 2017. GM 17. URUGUAY, Canelones. Sierras de las Animas,
34° 50' 16.739" S 56° 13' 6.741"0, 402 m.s.n.m. En fuste muerto caido de Scutia
buxifolia. Guillermo Morera, 15 de abril de 2017. GM 18. URUGUAY, Maldonado.
Reserva Cerro Pan de Azlcar, 34°48'33"S 55°15'31"0, 400 m.s.n.m. En base de
Eucalyptus globulus vivo, descalzado. Guillermo Pérez, 7 de mayo de 2017. GM 25.
URUGUAY, Tacuarembo, Valle de Edén, 31°49'13.10"S 56°10'37.28"0, 187
m.s.n.m. En fuste muerto caido de angiosperma no identificada (numerosas
fructificaciones, anteriores y posteriores a la caida del fuste). Guillermo Morera, 15
de junio de 2017. GM 41. URUGUAY, Tacuarembd, Valle de Edén, 31°49'13.10"S
56°10'37.28"0, 187 m.s.n.m. En base de tocon de angiosperma no identificada.
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Guillermo Morera, 15 de junio de 2017. GM 45. URUGUAY, Maldonado. Aigua, 34°
12' 16.023" S 54° 46' 11.446" O, 112 m.s.n.m. En fuste vivo de Scutia buxifolia.
Guillermo Pérez, 27 de abril de 2017. GM 80. URUGUAY, Maldonado. Aigua, 34°
12' 16.023" S 54° 46' 11.446" O, 112 m.s.n.m. En fuste vivo de Scutia buxifolia.
Guillermo Pérez, 27 de abril de 2017. GM 81. URUGUAY, Lavalleja, 34°22'27.57"S
55°14'13.72"0, 200 m.s.n.m. En fuste muerto en pie de Acacia melanoxylon.
Guillermo Pérez, 21 de mayo de 2017. GM 85. URUGUAY, Rocha. Arroyo Garzén,
ecosistema riverefio, 34° 39' 49.955" S 54° 32' 6.301" O, 42 m.s.n.m. En tocon
muerto de Pinus sp. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017. GM 86.URUGUAY,
Rocha. Arroyo Garzén, ecosistema riverefo, 34° 39' 49.955" S 54° 32' 6.301" O, 42
m.s.n.m. En fuste vivo de Allophylus edulis, con die-back. Guillermo Morera, 14 de
junio de 2017. GM 87. URUGUAY, Rocha. Arroyo Garzon, ecosistema riverefio, 34°
39" 49.955" S 54° 32' 6.301" O, 42 m.s.n.m. En fuste muerto caido. Guillermo
Morera, 14 de junio de 2017 GM 91.URUGUAY, Rocha, Laguna Negra, 34° 7'9.56"S
53°42'38.93"0, 33 m.s.n.m. En base de fuste muerto de angiosperma no
identificada. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017. GM 99. URUGUAY, Rocha.
Arroyo San Luis, 33° 36' 21.154"S 53° 43' 29.751"0, 10 m.s.n.m. En base de fuste
muerto caido. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017. GM 100. URUGUAY, Rocha.
Arroyo San Luis, 33° 36' 21.154"S 53° 43' 29.751"0, 10 m.s.n.m. En base de fuste
vivo, en muy mal estado. Guillermo Morera, 14 de junio de 2017. GM 101.
URUGUAY, Treinta y tres, Quebrada de los cuervos, 32°56'25.33"S 54°27'3.61"0,
155 m.s.n.m. En rama de fuste vivo de angiosperma no identificada. Guillermo
Morera, 15 de junio de 2018. GM 108. URUGUAY, Maldonado. En fuste muerto de
Eucalyptus globulus. Sandra Lupo, junio de 2018 GM 132. . URUGUAY, Rocha,
Bosque de ombues 34°21'13.70"S 53°54'43.60"0, 1 m.s.n.m. En base de tocon
muerto. Guillermo Morera, 15 de junio de 2018. GM 143. URUGUAY, Rocha,
Bosque de ombues34°21'13.70"S 53°54'43.60"0O, 1 m.s.n.m. En base de fuste vivo
en pie de Alophyllus edulis. Guillermo Morera, 15 de junio de 2018. GM 145.
URUGUAY, Rocha, Bosque de ombues34°21'13.70"S 53°54'43.60"0O, 1 m.s.n.m.
En base de fuste vivo caido de Scutia buxifolia. Guillermo Morera, 15 de junio de
2018. GM 154. URUGUAY, Rocha, Bosque de ombues34°21'13.70"S
53°54'43.60"0, 1 m.s.n.m. En fuste muerto en pie. Guillermo Morera, 15 de junio
de 2018. GM 157a. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, Parque Lecocq. 34° 47’
30.48" S, 56° 20" 3.37" O, 17 m.s.n.m. Fuste muerto caido de angiosperma no
identificada. Guillermo Morera, mayo de 2018. GM 168. URUGUAY, Montevideo.
Montevideo, Parque Lecocq. 34° 47' 30.48" S, 56° 20' 3.37" O, 17 m.s.n.m. Fuste
muerto caido de angiosperma no identificada. Guillermo Morera, mayo de 2018. GM
170. URUGUAY, Montevideo. Montevideo, Parque Lecocq. 34° 47'30.48" S, 56° 20’
3.37" O, 17 m.s.n.m. Fuste casi muerto en pie. Guillermo Morera, mayo de 2018.
GM 171.

Descripcion morfoldgica.
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BASIDIOMA: hasta 20 x 16 x 6 cm, perenne, sésil a raramente pseudoestipitado o
estipitado, robusto, duro-maderoso y solitario. PILEO: demediado, anchamente
adherido, semicircular, plano a levemente convexo, en ocasiones con Umbdn;
superficie glabra, opaca aunque puede presentar tintes brillosos, forma una costra
dura, quebradiza, con zonacién muy conspicua, a menudo pulverulenta, color
marrdn, en ocasiones grisacea a mate, pudiendo presentar tonos verdosos y negros
en la zonacion. MARGEN: agudo a chato o levemente lobulado, estrecho, concoloro
con la superficie del pileo a mas blancuzco sucio, estéril. CONTEXTO: puede
presentarse en varias capas, acompafando a las capas de tubos de las temporadas
fértiles, cada capa 0,5-1,5 cm, fibroso a corchoso, duro, homogéneo, chocolate,
atravesado por lineas resinosas. TUBOS: una a varias capas (hasta 5), dificiles de
distinguir, cada una 0,5-1,5 cm, marrén claro maderoso, contrastante con el
contexto, en ocasiones puede aparecer impregnado de sustancia melanizada que
le confiere dureza. POROS: blanco cuando fresco, volviéndose blancuzco
amarronado a oscuro-ocre en la madurez, pudiendo aparecer rellenos de micelio,
4-6.mm?, generalmente circulares a irregulares. HIFAS GENERATIVAS: no
observadas.TRAMA CONTEXTUAL.: hifas esqueletales color marrén claro, de pared
gruesa, lumen fino a solido, arboriformes, 4-7 um de diametro, hasta 800 um de
longitud sin ramificacién, de ramificaciones poco a mas abundantes, hasta 100 um
de largo, 1-3 um de diametro, volviéndose tortuosas y finas hacia el final; es de
destacar que la finalizacion de las ramas puede ser simple o muy ramificada.
TRAMA DEL HIMENOFORO: de aspecto general es similar a la trama contextual,
pero las ramas aparecen con ramificaciones mas abundantes formado por hifas
esqueleto-arboriformes, 4-6,5 um de diametro, hasta 300 um sin ramificacion,
ramificaciones tortuosas, hasta 100 pm, 1-3 um de diametro, abundantes.
PILEIPELLIS: tipo trichodermis, formada por ramas de hifas esqueletales
terminales, 50-70 x 4-5 um, incrustadas en una matriz de sustancia aglutinante que
forma la costra, con orientacion oblicua a la superficie; IKI (-). BASIDIOSPORAS:
6,5-10,1 x 4,2-6,1um, Q= 1,4-1,7 elipsoides a subelipsoides, pilares entre paredes
libres, en ocasiones con apariencia levemente anastomosados. BASIDIOS: no
observados. CISTIDIOS: no observados. CLAMIDOSPORAS: presentes en
contexto, muy poco abundantes, levemente elipsoides, de doble pared, 11 x 9 um,
IKI-.

Relacion con hospederos y distribucion.

Esta especie cuenta con la mayoria de los registros, se lo encontr6 en 14 de los 19
departamentos de Uruguay, sobre arboles nativos o exoticos, en su mayoria
muertos. El resto de los registros se encuentran dispersos por el hemisferio Sur, se
trataria de una especie de comun ocurrencia en este hemisferio, con un patrén de
distribucion marcado por dispersiones ocasionales a gran escala (Moncalvo y
Buchanan 2008).

Descripcion filogenética y discusion taxondémica.
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Las secuencias correspondientes a los especimenes de Ganoderma no lacados
(anteriormente conocidos como correspondientes al subgénero Elfvingia), se
distribuyeron en 2 clados, descriptos filogenéticamente para el hemisferio Sur
(Moncalvo y Buchanan 2008). Los caracteres morfolégicos analizados no permiten
separar con claridad las dos especies, a excepcion de la superficie del pileo que por
lo general aparece tuberculosa y sin zonacion para G. australe clado 1y zonada lisa
para G. australe clado 2. Sin embargo, luego de analizar muchos especimenes es
posible afirmar que este rasgo no es absoluto pero representa una buena linea de
evidencia. Los especimenes del complejo G. australe/applanatum tendrian un
origen reciente (no antes de 30 Ma), con un patron de distribucion explicado por un
modelo de colonizaciones a gran escala, episodico, y posterior aislamiento por
distancia (Moncalvo y Buchanan 2008). El origen reciente, sumado a la interfertilidad
remanente entre especimenes de ambos clados (Moncalvo y Buchanan 2008)
puede ser una explicacién plausible para la cripticidad y falta de diferencias
morfolégicas claras para los especimenes del grupo.

En cuanto a la resolucion nomenclatural, Ganoderma australe ha sido declarado
nombre confuso debido a que su holotipo no existe y no se conoce con exactitud
donde fue colectado, en palabras de Fries (1828), “colectado en una isla de Océano
Pacifico” (Humprey y Leus 1932; Gottlieb y Wright 1999a). En este sentido, otros
nombres (con holotipo existente y distribucion acorde) se han retomado para
reemplazarlo como G. tornatum (Gottlieb y Wright 1999a) y G. adspersum (Robledo
et al. 2006). Hasta el momento no se cuenta con informacion suficiente para asignar
un nombre diferente al elegido para cada clado. Sin embargo, se entiende que la
asignacion del nombre Ganoderma applanatum, para los registros anteriores de
Uruguay (observados en MVHC y MVM) seria incorrecta debido a que esta especie
no tiene lineas resinosas en el contexto (Torres-Torres et al. 2013), contrariamente
a lo observado en la totalidad de los especimenes uruguayos analizados en este
trabajo (tabla 6). Por otro lado, su localidad tipo estaria en hemisferio norte
(Patouillard 1889), por lo que probablemente puede estar asociado a uno de los
clados ya determinados por Moncalvo y Buchanan (2008) para este hemisferio.

4.5. Especies encontradas anteriormente en Uruguay

Patoullard (1889) registra y describe por primera vez G. lorenzianum, dentro de la
seccion Ganoderma (lacados) con forma pleuropoda (estipite lateral), esporas
ovoides, lisas y marrones, 9-10 x 6-7 pm, en troncos de Uruguay, Paraguay y Brasil.
Las esporas de la seccibn Ganoderma se clasificaban en verrugosas, asperuladas
y lisas, por lo que es de suponer que se trataria de una especie con basidiosporas
de ornamentacion inconspicua. En Uruguay, segun nuestro estudio, pudo tratarse
de G. subamboinense o G. platense, pero dado que sélo G. subamboinense es
estipitado, creemos que este es el nombre actual que llevaria ese registro. En ese
mismo articulo se describe G. fornicatum, para Guyana, de esporas lisas, 8-11 x 5-
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6 um. Actualmente G. fornicatum fue sinonimizado con G. orbiforme, presenta una
descripcion en Torres-Torres et al. (2013) y un clado filogenético definido con
especimenes de Brasil (Correira et al. 2014). En este trabajo no se recolectaron
especimenes asignables morfologica o filogenéticamente a esta especie, por lo que
el registro se mantiene. Patoullard (1889) describe G. nitens, perteneciente a la
seccion Ganoderma (lacados) de esporas verrugosas, marrones, 10 x 7 um,
encontrado en troncos de Brasil. Para Uruguay, se encontré una sola especie en
este trabajo lacada y de esporas verrugosas: Ganoderma sp., por lo que creemos
que este registro podria asignarse a esta especie. El resto de los registros: G.
lipsiense/applanatum, G. australe, G. sessile y G. lucidum, cuentan con
descripciones actuales y fueron discutidos mas arriba. Debido a esto, sdlo es posible
corroborar el registro de G. australe realizado por Felippone en 1928, pero es
imposible determinar a qué clado pertenecié.

4.6. Clave dicotomica macromorfoldgica de las especies de Ganoderma
registradas en Uruguay

Superficie del pileo con laca rojiza a vinacea, brillosa u opaca............c.coceviiiiiiiininnnn, 1
Superficie del pileo dura, grisdcea-mate, NUNCA rojiza...........ccooeviiiiiiiiiiiii e, 2
1. Basidioma por lo general robusto, sésil o pseudoestipitado.................cooooiiiiiinnn. 3
1". Basidioma estilizado, estipitado lateral o excéntrico, vertical u horizontal................... 4
2. Superficie del pileo generalmente tuberculosa...................cccceeee... G. australe clado 1

2’. Superficie del pileo zonada concéntrica, pudiendo presentarse levemente tuberculosa,
pero nunca de zonacion INCONSPICUA. .........c.ceeiriiireiiiiie e, G. australe clado 2

3. Basidioma sésil a subestipitado, de poros en su mayoria 4-5.mm-y basidiosporas con
PIlAreS NOIOMIOS. ... e G. parvulum

3’. Basidioma siempre sésil, de poros mayormente 3-4.mm*, de disepimentos finos y
basidiosporas con pilares dificiles de observar...........ccccccoovviiiiiiiiie i, G. platense

4. Basidioma con estipite generalmente vertical, contexto amarronado claro y oscuro,
basidiosporas de pilares NOtOriOS. ........ocoeieiuiii e, Ganoderma sp.

4’. Basidioma con estipite generalmente horizontal, contexto crémeo, basidiosporas de
PIlAres fiNOS. ... e G. subamboinense
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5. CONCLUSIONES

En el presente estudio se realizO un abordaje integrado sobre caracteristicas
morfolégicas, moleculares e informacion sobre relacion con hospederos y de
distribucion para resolver la sistematica de las especies de Ganoderma presentes
en Uruguay.

1.

Se encontraron 6 especies de Ganoderma a través del analisis de 163
basidiomas y 53 secuencias. G. parvulum, G. platense, G. subamboinense y
Ganoderma sp. se registran y describen por primera vez para Uruguay. G.
australe clado 1 y G. australe clado 2 se corroboran como entidades
taxonomicas diferenciadas filogenéticamente y se proporciona por primera
vez una descripcion morfoldgica para cada una de ellas.

Loa andlisis estadisticos de largo de basidiosporas, ancho de basidiosporas
y Q no permitieron diferenciar las especies encontradas en este trabajo. El
caracter poros.mm*mostré consistencia intraespecifica y sirve, junto a otros
caracteres para diferenciar G. parvulum de G. platense, G. subamboinense
de G. platense, y G. subamboinense de Ganoderma sp. Se elabor6 una clave
dicotomica macromorfologica para las especies encontradas en Uruguay.

G. australe clado 2 es la especie con la mayoria de los registros para
Uruguay, encontrandose en 14 de los 19 departamentos.

Todas las especies aparecieron alternativamente en especies arboreas
nativas y exéticas. Ganoderma subamboinense y G. australe clado 2, tienen
preferencia sobre madera de fuste muerto, G. parvulum y Ganoderma sp.
tienen preferencia sobre raices, G. australe clado 1 y G. platense, tienen
preferencia sobre fustes vivos.

Ganoderma lipsiense/applanatum, G. lucidum, G. lorenzianum, G. nitens, G
resinaceum y G. sessile previamente registradas para Uruguay, no fueron
encontradas en el presente trabajo, y se discut6é la asignacién de estos
nombres, para los especimenes encontrados en la region. Se propuso una
reasignacion taxonomica para la totalidad de los registros anteriores y se
mantienen los registros de G. fornicatum (= G. orbiforme), y G. australe
realizados por Felippone (1928).
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ANEXO 1

Tabla 6. Especie, determinacion, habito, superficie, margen, contexto, lineas melanoides y poros para la totalidad de especimenes
analizados en este trabajo.

Especie Especi | Determinac | Habito Superficie Margen Contexto Lineas | Poros
men ion melanoi
des
Ganoderma | GM 21 | Molecular vy | Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, blanco a | No totalmente | Presente | Angulares ?),
parvulum morfol6gica do violacea, rojiza y | amarillento homogéneo, marrén, | s blancos a
amarillenta hacia tornandose 0SCuro amarillentos, 4-
el margen hacia los tubos 5.mm-1
Ganoderma | GM 75 | Molecular vy | Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, blanco a | No totalmente | Presente | Circulares a
parvulum morfol6gica do violacea, rojiza y | amarillento homogéneo, marrén | s irregulares,
amarillenta hacia 0oscuro y claro blancos, 4-5.mm-1
el margen alternados hacia el
margen
Ganoderma | GM 77 | Molecular vy | Sésil Rugosa, bord6 Concoloro con la | No totalmente | Presente | Irregulares,
parvulum morfol6gica superficie, homogéneo, marrén | s blancos, 5-6.mm-1
levemente lobulado | oscuro y claro
alternados hacia el
margen
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Ganoderma | GM 124 | Molecular vy | Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, blanco No totalmente | Presente | Circulares a
parvulum morfologica do violacea, rojiza y homogéneo, marrén | s irregulares,
blanca concolora oscuro y claro blancos, 4-5.mm-1
con el margen alternados hacia el
margen
Ganoderma | GM 126 | Molecular vy | Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, blanco No totalmente | Presente | mal estado
parvulum morfolégica | do violacea, rojiza y homogéneo, marrén | s
blanca concolora oscuro y claro
con el margen alternados hacia el
margen
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, No totalmente | Presente | Circulares,
parvulum 2410 do a estipitado | vinacea oscura a | blanquecino homogéneo, marrén | s blanquecinos,
(Ganoderm rojiza y oscuro y claro 5.mm-1
a lucidum) amarillenta alternados hacia el
margen
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Estipitado Violacea rojiza | Lobulado, blanco No totalmente | Presente | Circulares, blancos
parvulum 8404 (horizontal) a | anaranjada y homogéneo, marrén | s a amarillentos, 4-
(s.d) pseudoestipita | blanco concoloro 0oscuro y claro 5.mm-1
do con el margen alternados hacia el

margen
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Ganoderma | MVM Morfoldgica Pseudoestipita | Naranja, Lobulado, Deteriorado - Irregilares,
parvulum TA do amarronada, blanquecino blanquecinos, poco
(Ganoderm homogénea formados
a
resinaceum
)
Ganoderma | MVM Morfoldgica Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, Relativamente Presente | Circulares,
parvulum 73? do bordé a vinacea | blanquecino a | homogéneo S blanquecinos, 4-
(s.d) oscura, rojiza Yy | concoloro con la 5.mm-1
blanca concolora | superficie
con el margen
Ganoderma | MVM Morfolégica Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, No totalmente | Presente | Irregilares,
parvulum 433 do a estipitado | bordé a vinacea | blanquecino homogéneo, marrén | s blanquecinos, 3-
(Ganoderm oscura, rojiza y 0oscuro y claro 4.mm-1
a complejo amarillenta alternados hacia el
lucidum) margen
Ganoderma | GM 2 Molecular y | Sésil Estriada, Agudo (?), | No totalmente | Presente | Angulares,
platense morfolégica zonacion concoloro con la | homogeneo, marron |s, poco | blanuzcos
semiorbicular casi | superficie a blanco | claro hacia la | conspicu | amarronados,  3-
inconspicua, amarillento superficie y chocolate | as 4.mm-1

vinaceo a bordé

hacia los tubos

69




Ganoderma | GM 24 | Molecular vy | Sésil Estriada, Agud Concoloro con | No totalmente | No Angulares,
platense morfologica zonacion la superficie a blanco | homogeneo, marrén | observad | blanuzcos
semiorbicular, amarillento claro hacia la | as amarronados,  3-
vinaceo superficie 'y oscuro 4.mm-1
hacia los tubos
Ganoderma | GM 129 | Molecular vy | Sésil Rugosa, zonacién | Agudo, blanco | No totalmente | Presente | Angulares,
platense morfolégica semiorbicular, amarillento homogeneo, marrén | s, poco | blanuzcos
brillosa, vinacea a claro hacia la | conspicu | amarronados,  3-
bordé, superficie 'y oscuro | as 4.mm-1
hacia los tubos
Ganoderma | GM 130 | Molecular vy | Sésil Rugosa, Levemente lobulado, | No totalmente | Presente | Irregulares,
platense morfoldgica tuberculosa y de | amarronado homogeneo, marrén |s, poco | blanuzcos
zonacion claro hacia la | conspicu | amarronados, 2-
semiorbicular, superficie 'y oscuro | as 3.mm-1
vinacea a bordd y hacia los tubos
marrén caramelo
hacia el margen
Ganoderma | GM 131 | Molecular vy | Sésil Tuberculosa, Levemente lobulado, | Casi homogéneo, | Presente | Circulares a
platense morfoldgica rugosa, brillosa, | amarronado marrén oscuro S, poco | irregulares, ocre, 2-
vinacea a bordé conspicu | 3.mm-1
as
Ganoderma | GM 134 | Molecular vy | Sésil Rugosa, de | Fino, agudo, | No totalmente | Presente | Irregulares,
platense morfol6gica zonacion amarronado homogeneo, marrén |s, poco | blanuzcos
semiorbicular, claro hacia la | conspicu | amarronados,  2-
vinacea a superficie 'y oscuro | as 3.mm-1
amarronado hacia los tubos
Ganoderma | GM 135 | Molecular vy | Sésil Rugosa, de | Levemente lobulado, | No totalmente | Presente | Irregulares a
platense morfoldgica zonacién amarronado homogeneo, marrén |s, poco | angulares,
semiorbicular, claro hacia la | conspicu | blanuzcos
brillante, vinacea as
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a amarronado
hacia el margen

superficie 'y oscuro
hacia los tubos

amarronados, 2-
3.mm-1

Ganoderma | GM 138 | Molecular vy | Sésil Zonacion Fino, agudo, | Casi homogéneo, | Presente | Irregulares,
platense morfologica semiorbicular, amarronado, marrén oscuro s, poco | blanuzco a ocre,
brillante, vinacea | "quemado" en la conspicu | 3.mm-1
a amarronado | madurez as
hacia el margen
Ganoderma | GM 140 | Molecular vy | Sésil Tuberculosa, Fino, agudo, | No totalmente | Presente | Irregulares a
platense morfologica zonacion amarronado homogeneo, marrén | s, angulares, blanco
semiorbicular, claro hacia la | conspicu | sucio a ocre, 2-
vinacea a bordo, superficie 'y oscuro | as 4.mm-1
amarronado hacia los tubos
aclarandose
hacia el margen
Ganoderma | GM 142 | Molecular vy | Sésil Rugosa, Levemente lobulado, | Casi homogeneo, | No Irregulares a
platense morfol6gica tuberculosa y de | marrén claro marrén oscuro hacia | observad | angulares, blanco
zonacioén los tubos as sucio a ocre, 2-
semiorbicular, 3.mm-1
brillosa, vinacea y
amarronada hacia
el margen
Ganoderma | GM 166 | Molecular vy | Sésil Rugosa, brillosa, | Agudo, concoloro | No totalmente | No Circulares a
platense morfol6gica vinacea a bordd | con la superficie homogeneo, marrén | observad | irregulares, ocre, 3-
homogeneo claro hacia la | as 4.mm-1
superficie 'y oscuro
hacia los tubos
Ganoderma | GM 180 | Molecular vy | Sésil Tuberculosa, Lobulado, blancuzco | No totalmente | Presente | Irregulares,
platense morfolégica zonacion amarronado homogeneo, marrén | s, blancuzco a ocre,
semiorbicular, claro hacia la | conspicu | 2-3.mm-1
vinacea a bordd superficie 'y oscuro | as

hacia los tubos
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aclarandose

hacia el margen

Ganoderma | NH 168 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Marrén claro | - Irreqgulares,  ocre,
platense semiorbicular, la superficie deteriorado deteriorados, 3-
(Ganoderm rojiza, bordo, 4.mm-1
a lucidum) rugosa
Ganoderma | NH 323 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | No totalmente | No Irregulares a
platense semiorbicular, la superficie homogeneo, marrén | observad | circulares,
(Ganoderm rugosa, bord6 claro hacia la | as blanuzcos 3-4.mm-
a lucidum) oscura superficie 'y oscuro 1

hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | No totalmente | No Irregulares,
platense 2455 semiorbicular la superficie homogeneo, marrén | observad | blanquecinos,
(Ganoderm semi conspicua, claro hacia la | as amarillentos, 3
a lucidum) rugosa, vinacea superficie 'y oscuro .mm-1

hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | No totalmente | No Irregulares, ocre,
platense 2473 semiorbicular, la superficie homogeneo, marrén | observad | deteriorados, 3-4
(Ganoderm rugosa, bordd a claro hacia la | as .mm-1
a lucidum) rojiza superficie 'y oscuro

hacia los tubos
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Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado a chato, | No totalmente | No Circulares,
platense 2522 semiorbicular, concoloro con la | homogeneo, marrdn | observad | blanquecinos, 3-4/
(Ganoderm rugosa superficie claro hacia la | as mm
a lucidum) superficie 'y oscuro

hacia los tubos
Ganoderma | NC Molecular vy | Sésil Zonacion Lobulado, No totalmente | No Circulares,  ocre,
platense 5104 morfolégica semiorbicular, blanquecino homogeneo, marrén | observad | 3.mm-1
(Ganoderm rojiza claro hacia la | as
a lucidum) superficie 'y oscuro

hacia los tubos
Ganoderma | NC Molecular vy | Sésil Rugosa, rojiza Lobulado, No totalmente | No Irreqgulares, ocre,
platense 5332 /| morfolégica blanquecino homogeneo, marrén | observad | 3.mm-1
(Ganoderm | MVHC claro hacia la | as
a lucidum) 8773 superficie 'y oscuro

hacia los tubos
Ganoderma | NC Molecular - - - - - -
platense 7187
(Ganoderm
a
resinaceum
)
Ganoderma | MVM Morfol6gica Sésil Zonacion Agudo, concoloro | Deteriorado - Irregulares,
platense 116 semiorbicular, con la superficie blancuzco a ocre,
(s.d.) rugosa, borddé a 3.mm-1

rojiza
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Ganoderma | GM 92 | Molecular vy | Estipitado Rugosa, zonacion | Agudo, blanco | No homogéneo a | Presente | Circulares a
subamboine morfologica lateral semiconcéntrica | amarillento duplex, crémeo cerca | s angulares, marrén
nse (horizontal) levemente de la superficie a mas oscuro, diferentes
marcada, vinacea oscuro cerca de los alturas de
tubos disepimentos, 5-
6.mm-1
Ganoderma | MVM Morfolégica Estipitado Rugosa, zonacién | Levemente lobulado, | No homogéneo a | Presente | Irregulares,
subamboine | 680 lateral semiconcéntrica | blanquecino daplex, crémeo cerca | s blanquecinos a
nse (horizontal) levemente de la superficie a mas amarronados, 3-
(Ganoderm marcada, oscuro cerca de los 4. mm-1
a lucidum brillante, bordé a tubos
complejo) rojiza
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil a | Zonacion Agudo, estrecho, | Duplex, crémeo cerca | Presente | Circulares a
subamboine | 9587 levemente semiconcéntrica | concoloro de la superficie a mas | s angulares, marrén
nse (s.d.) estipitado conspicua, oscuro cerca de los oscuro, diferentes
lateral violacea a tubos alturas de
(horizontal) vinacea disepimentos, 4-
5.mm-1
Ganoderma | GM 26 | Molecular vy | Estipitado Rugosa con | Lobulado, concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. morfol6gica lateral zonacion con la superficie, | marrén claro hacia la | s irregulares,
(vertical) concéntrica, blanquecino superficie 'y oscuro blanquecino a ocre,
vinacea a rojiza hacia los tubos 3-4.mm-1
Ganoderma | GM 88 | Molecular vy | Estipitado Rugosa con | Chato, estrecho, | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. morfol6gica central y lateral | zonacién concoloro con la | marrén claro hacia la | s irregulares,
(vertical) concéntrica, superficie superficie 'y oscuro blanquecinos, 4-

vinacea a rojiza

hacia los tubos

5.mm-1
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Ganoderma | GM 93 | Molecular vy | Estipitado Rugosa con | Chato, estrecho, | No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. morfologica central y lateral | zonacién concoloro con la | marrén claro hacia la | s blanquecinos, 4-
(vertical) concéntrica, superficie superficie 'y oscuro 5.mm-1
violacea vinacea hacia los tubos
Ganoderma | GM 94 | Molecular vy | Estipitado Rugosa, brillosa, | Chato, estrecho, | Relativamente No Circulares,
sp. morfologica central y lateral | vinacea a | concoloro con la | homogéneo observad | blanquecinos, 4-
(vertical) anaranjada, mas | superficie as 5.mm-1
claro hacia el
margen
Ganoderma | GM 95 | Morfolbgica Estipitado, Rugosa, zonacién | Chato, estrecho, | No homogéneo, | Presente | Irregulares,
sp. lateral concéntrica, concoloro con la | marrén claro hacia la | s blanquecino a ocre,
(vertical) vinacea a | superficie superficie 'y oscuro 3-4.mm-1
anaranjada hacia los  tubos,
pudiendo  presentar
una tercer capa clara
antes de estos
Ganoderma | GM 117 | Molecular y | Estipitado, Rugosa, zonacion | - - - Circulares, ocre, 3-
sp. morfol6gica lateral concéntrica, 4.mm-1
(vertical) vinacea
Ganoderma | GM 123 | Morfolégica Estipitado, Rugosa, zonacién | Levemente lobulado, | No homogéneo, | Presente
sp. lateral conceéntrica, amarronado marron claro hacia la | s
(vertical) vinacea superficie 'y oscuro
hacia los tubos
Ganoderma | GM 147 | Molecular vy | Estipitado, Rugosa, brillosa, | Agudo, blanquecino | Relativamente Presente | Circulares a
sp. morfolégica lateral vinacea, a amarillento homoégeneo a no|s irregulares,
(vertical) anaranjado homogéneo, marrén blanquecino a ocre,
aclarandose al claro hacia la 3-4.mm-1

margen

superficie 'y oscuro
hacia los tubos
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Ganoderma | GM 149 | Morfol6gica Estipitado, Rugosa, brillosa, | Agudo, concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. lateral vinacea con la superficie marrén claro hacia la | s irregulares,
superficie 'y oscuro blanquecino a ocre,
hacia los tubos 3-4.mm-1
Ganoderma | GM 152 | Morfol4gica Estipitado, Rugosa, brillosa, | Agudo, concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. lateral vinacea con la superficie marron claro hacia la | s irregulares,
(vertical) superficie 'y oscuro blanquecino a ocre,
hacia los tubos 3-4.mm-1
Ganoderma | GM 155 | Morfolégica Estipitado, Rugosa, zonacién | Agudo, concoloro | Relativamente Presente | Circulares a
sp. excéntrico concéntrica, con la superficie homoégeneo a no|s irregulares,
lateral vinacea homogéneo, marrén blanquecino a ocre,
claro hacia la 3.mm-1
superficie 'y oscuro
hacia los tubos
Ganoderma | GM 156 | Morfolégica Estipitado, Rugosa, zonacién | Levemente lobulado | Relativamente Presente | Circulares,
sp. lateral conceéntrica, homégeneo a no|s blanquecino a
(vertical) vinacea homogéneo, marrén amarillento, 3-
claro hacia la 4.mm-1
superficie 'y oscuro
hacia los tubos
Ganoderma | GM Morfolégica Estipitado, Rugosa, brillosa, | Agudo, amarillento Relativamente Presente | Circulares a
sp. 157b lateral vinacea a bordo homégeneo a no|s irregulares, ocre, 3-
(vertical) homogéneo, marrén 4.mm-1
claro hacia la
superficie 'y oscuro
hacia los tubos
Ganoderma | GM 159 | Morfolégica Estipitado, Rugosa, brillosa, | Agudo, amarillento No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. lateral vinacea a bordé marrén claro hacia la | s blanquecino a ocre,
(vertical) superficie 'y oscuro 4.mm-1

hacia los tubos
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Ganoderma | GM 160 | Molecular vy | Estipitado, Rugosa, Agudo, amarillento No homogéneo, | Presente | Irregulares,
sp. morfologica lateral tuberculosa, marrén claro hacia la | s blanquecino a ocre,
(vertical) zonacion superficie 'y oscuro 3-4.mm-1
conceéntrica, hacia los tubos
vinacea a bord6
Ganoderma | GM 161 | Morfolégica Estipitado, Rugosa, Agudo, concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. lateral tuberculosa, con la superficie a | marron claro hacia la | s blanquecino a
excéntrico zonacioén amarronado y chato | superficie y oscuro amarrilento, 3-
(vertical) concéntrica, hacia los tubos 4.mm-1
vinacea a bordo
Ganoderma | NH 614 | Morfolégica Estipitado, Lisa, brillosa, | Lobulado, No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. lateral bordo oscuro, | blanquecino marrén claro hacia la | s blanquecinos, 4-
(Ganoderm (vertical) zonacion superficie 'y oscuro 5.mm-1
a lucidum) concéntrica hacia los tubos
Ganoderma | NH 878 | MorfolGgica Estipitado, Rugosa, zonacion | Chato a agudo, | No homogéneo, | Presente | Irregulares,
sp. lateral concéntrica, concoloro con la | marrén claro hacia la | s amarronados, 4-
(Ganoderm (vertical) vinacea superficie superficie 'y oscuro 5.mm-1
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | NH 895 | Morfolégica Estipitado, Lisa, brillosa, | Chato , concoloro | No homogéneo, | Presente | Blanquecinos,
sp. lateral bordé con la superficie marrén claro hacia la | s 4.mm-1
(Ganoderm (vertical) homogénea superficie 'y oscuro
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | NH 898 | Morfol4gica Estipitado, Rugosa, zonacion | Chato , concoloro | No homogéneo, | Presente | -
sp. lateral concéntrica, con la superficie marrén claro hacia la | s
(Ganoderm (vertical) vinacea a rojiza superficie 'y oscuro
a lucidum) hacia los  tubos,
pudiendo  presentar
una tercer capa clara
antes de estos
Ganoderma | NH 930 | Morfol4gica Estipitado, Rugosa, zonacion | Agudo, estrecho, | No homogéneo, | Presente | Irregulares, 4-
sp. lateral concéntrica, concoloro con la | marrén claro hacia la | s 5.mm-1
(vertical) vinacea superficie
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(Ganoderm

superficie 'y oscuro

a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Estipitado, Rugosa, vinacea | Chato , concoloro | No homogéneo, | Presente | Irregulares,
sp. 2685 lateral a rojiza, zonacion | con la superficie marron claro hacia la | s blanquecinos,  3-
(Ganoderm (vertical) concéntrica superficie 'y oscuro 4.mm-1
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Estipitado, Rugosa, bord6 a | Chato , concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. 3219 lateral rojiza, zonacion | con la superficie marron claro hacia la | s amarillentos,
(Ganoderm (vertical) concéntrica superficie 'y oscuro 4.mm-1
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Estipitado, Rugosa, zonacién | Lobulado, concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. 7222 lateral conceéntrica, con la superficie marrén claro hacia la | s blanquecinos, 4-
(Ganoderm (vertical) vinacea a rojiza superficie 'y oscuro 5.mm-1
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Estipitado, Lisa, brillosa, | Chato , concoloro | No homogéneo, | Presente | Circulares,
sp. 9230 lateral rojiza, zonacion | con la superficie marron claro hacia la | s blanquecinos,  4-
(Ganoderm (vertical) concéntrica superficie 'y oscuro 5.mm-1
a lucidum) hacia los tubos
Ganoderma | MVHC | Morfoldgica Estipitado, Rugosa, zonacion | Agudo, chato, | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. (s.d.) 9577 lateral conceéntrica, concoloro con la | marrén claro hacia la | s irregulares,
(vertical) vinacea superficie superficie 'y oscuro amarronados, 2-
hacia los  tubos, 4.mm-1
pudiendo  presentar
una tercer capa clara
antes de estos
Ganoderma | MVM Morfoldgica Estipitado, Lisa, brillosa, | Chato, concoloro con | No homogéneo, | Presente | Circulares a
sp. 7B lateral zonacioén la superficie marrén claro hacia la | s irregulares,
(Ganoderm (vertical) conceéntrica, superficie 'y oscuro blanquecino, 4-
a bordo hacia los tubos 5.mm-1
lucidums.str homogénea

)
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Ganoderma | GM 1 Molecular y | Sésil Tuberculosa, Lobulado, blanco a | Chocolate Presente | Irregulares,
australe morfologica guebradiza, amarronado con la S blanquecinos a
clado 1 ceniza, edad amarillento, 5/ mm
amarronada,
pulverulenta
Ganoderma | GM 20 | Molecular vy | Sésil Tuberculosa, Lobulado, estrecho, | Chocolate Presente | Circulares
australe morfologica zonacion blanquecino S blanquecinos, 4-5/
clado 1 inconspicua, mm
ceniza,
amarronada
Ganoderma | GM 60 | Molecular vy | Sésil Tuberculosa, Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares
australe morfoldgica ceniza, concoloro a S blanquecinos, 5-6/
clado 1 amarronada blanquecino mm
Ganoderma | GM 162 | Molecular vy | Sésil Zonada, Chato, estrecho, | Chocolate - Circulares
australe morfologica guebradiza, concoloro con la blanquecinos, 4-5/
clado 1 ceniza, superficie mm
amarronada,
pulverulenta
Ganoderma | GM 194 | Molecular vy | Pseudoestipita | Tuberculosa, Chato, estrecho, | Chocolate No Circulares, ocre, 4-
australe morfol6gica do zonada, marrén | concoloro con la observad | 5/ mm
clado 1 pulverulenta superficie as
Ganoderma | GM 195 | Morfolégica Sésil Tuberculosa, Lobulado, Chocolate Presente | Circulares
australe zonada, marrén blanquecino S blanquecinos, 4-5/
clado 1 mm
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Tuberculosa, Levemente Chocolate Presente | Circulares
australe 2433 marrén a ceniza loobulado, S blanquecinos, 4-5/
clado 1 amarillento a mm
(Ganoderm blanquecino
a
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Ganoderma | NH Morfoldgica Sésil Tuberculosa, Agudo, concoloro | Chocolate Presente | Circulares
australe "caja zonacion con la superficie S blanquecinos a
clado 1| 335" inconspicua, amarillentos, 4/ mm
(Ganoderm amarronada,
a pulverulenta
applanatum
)
Ganoderma | NH 833 | Morfolégica Pseudoestipita | Tuberculosa, Lobulado, Chocolate Presente | Circulares
australe do zonacion blanquecino S blanquecinos a
clado 1 inconspicua, amarillentos, 4-5/
(Ganoderm amarronada, mm
a pulverulenta
applanatum
)
Ganoderma | GM 6 Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe morfol6gica concéntrica, la superficie, [ irregulares,
clado 2 opaca, marrén deteriorado blanquecino, 4-
5.mm-1
Ganoderma | GM 17 | Molecular vy | Sésil Zonacion Agudo, concoloro | Chocolate Presente | Circulares a
australe morfoldgica concéntrica, con la superficie s irregulares,
clado 2 levemente blanquecino, 4-
tuberculosa, 5.mm-1
opaca, marrén
Ganoderma | GM 18 | Molecular vy | Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfolégica conceéntrica, concoloro con la S blanquecino, 4-
clado 2 guebradiza, superficie a 5.mm-1
marrén, ceniza y | blanquecino
verde
Ganoderma | GM 19 | Morfoldgica Sésil Zonacion Agudo, concreto, | Chocolate - Circulares,
australe concéntrica, concoloro blanquecino, 4-
clado 2 5.mm-1
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marrén en
diferentes tonos

Ganoderma | GM 25 | Molecular vy | Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfolégica conceéntrica, concoloro con la S blanquecino, 4-
clado 2 quebradiza, superficie 5.mm-1
marron en
diferentes tonos,
ceniza y verde
Ganoderma | GM 35 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Deteriorado - Circulares,
australe concéntrica, la superficie blanquecino, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
marrén
Ganoderma | GM 37 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Deteriorado - Circulares,
australe concéntrica, la superficie a blanquecino, 4-
clado 2 marron, blanquecino 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 39 | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares, ocre, 4/
australe concéntrica, la superficie [ mm
clado 2 resquebrajada,
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 41 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfol6gica concéntrica, agudo, concoloro [ blanquecino, 4-
clado 2 resquebrajada, con la superficie 5.mm-1
marrén, ceniza,
pulverulenta
Ganoderma | GM 45 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate - Circulares a
australe morfoldgica concéntrica, agudo, concoloro irregulares,
clado 2 resquebrajada, con la superficie blanquecino, 4-
marrén, ceniza, 5.mm-1

pulverulenta
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Ganoderma | GM 47 | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate - -
australe concéntrica, agudo, concoloro
clado 2 resquebrajada, con la superficie
marrén, ceniza,
pulverulenta
Ganoderma | GM 49 | Morfolbgica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | -
australe concéntrica, la superficie [
clado 2 resquebrajada,
marron,
pulverulenta
Ganoderma | GM 50 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe conceéntrica, la superficie S amarronado, 4-
clado 2 tuberculosa, 5.mm-1
resquebrajada,
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 55 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe conceéntrica, agudo, concoloro S blanquecino, 4-
clado 2 marron, con la superficie 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 59 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate - Circulares,
australe concéntrica, la superficie amarronado, 4-
clado 2 levemente 5.mm-1
tuberculosa,
resquebrajada,
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 62 | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe conceéntrica, blancuzco sucio S blanquecino, 4-
clado 2 levemente 5.mm-1
tuberculosa,
resquebrajada,
marrén,

pulverulenta
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Ganoderma | GM 66 | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, blancuzco sucio [ blanquecino, 4-
clado 2 marron, 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 71 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, agudo, concoloro [ blanquecino, 4-
clado 2 marron, con la superficie 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 78 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate - Circulares,
australe concéntrica, la superficie blanquecino, 4-
clado 2 marron, ceniza y 5.mm-1
mate
Ganoderma | GM 80 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfol6gica concéntrica, agudo, concoloro [ blanquecino, 4-
clado 2 quebradiza, con la superficie 5.mm-1
marrén, ceniza,
mate
Ganoderma | GM 81 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfolégica conceéntrica, lobulado, concoloro S blanquecino, 4-
clado 2 guebradiza, con la superficie 5.mm-1
marrén, ceniza,
mate
Ganoderma | GM 82 | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, la superficie a [ blanquecino sucio,
clado 2 levemente blanquecino 4.mm-1
tuberculosa,
guebradiza,
marrén, ceniza,
mate
Ganoderma | GM 83 | Morfoldgica Sésil Zonacion Agudo, concoloro | Chocolate Presente | Irregulares,
australe concéntrica, con la superficie a S blanquecino sucio,
clado 2 guebradiza, blanquecino 4.mm-1
marrén
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homogéneo,
pulverulenta

Ganoderma | GM 84 | Morfolbgica Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, lobulado, S ocraceo, 4-5.mm-1
clado 2 marrén a mate amarronado
Ganoderma | GM 85 | Molecular vy | Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate - Circulares,  ocre,
australe morfoldgica conceéntrica, marrén oscuro rellenos de micelio
clado 2 guebradiza,
marrén,
cenicienta
Ganoderma | GM 86 | Molecular y | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfol6gica concéntrica, agudo, concoloro [ ocraceo, 4-5.mm-1
clado 2 quebradiza, con la superficie
marroén, mate,
pulverulenta
Ganoderma | GM 87 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares a
australe morfoldgica concéntrica, agudo, concoloro s irregulares,
clado 2 guebradiza, con la superficie a blanquecinos, 4-
marron, mate, | blancuzco sucio 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 90 | Morfolégica | Sésil Zonacion Agudo,  concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, con la superficie [ blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
marrén,
cenicienta,
pulverulenta
Ganoderma | GM 91 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfoldgica concéntrica, la superficie a S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, blanquecino 5.mm-1
maurron,
cenicienta,

pulverulenta
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Ganoderma | GM 99 | Molecular vy | Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfologica concéntrica, concoloro a [ blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, blanquecino 5.mm-1
cenicienta, mate
Ganoderma | GM 100 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concreto, | Chocolate - Circulares,  ocre,
australe morfologica concéntrica, concoloro con la rellenos de micelio,
clado 2 guebradiza, superficie a 4-5.mm-1
cenicienta blanquecino
Ganoderma | GM 101 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concreto, | Chocolate Presente | Circulares, ocre,
australe morfologica concéntrica, concoloro con la [ rellenos de micelio,
clado 2 quebradiza, superficie a 4-5.mm-1
cenicienta blanquecino
Ganoderma | GM 107 | Morfolégica Estipitado Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Irregulares,
australe concéntrica, blanquecino [ blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
marrén,
cenicienta,
pulverulenta
Ganoderma | GM 108 | Molecular vy | Estipitado, Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe morfoldgica lateral concéntrica, blanquecino S blanquecinos, 4-
clado 2 (horizontal) guebradiza, 5.mm-1
marrén, mate
Ganoderma | GM 112 | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Deteriorado - Ocraceos
australe concéntrica, la superficie a deteriorados
clado 2 guebradiza, blanquecino
marroén, mate,
pulverulenta
Ganoderma | GM 121 | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate - No formados
australe concéntrica, blanquecino
clado 2 guebradiza,
marrén, gris
ceniciento
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Ganoderma | GM 122 | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, blanquecino [ blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
levemente
tuberculosa,
marrén, mate
Ganoderma | GM 132 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfoldgica conceéntrica, agudo, concreto, S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, concoloro con la 5.mm-1
marron, mate, | superficie
pulverulenta
Ganoderma | GM 143 | Molecular vy | Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe morfologica concéntrica, blanquecino S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, amarillento 5.mm-1
marrén
Ganoderma | GM 145 | Molecular vy | Sésil Zonacion Agudo, concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfologica concéntrica, con la superficie S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 154 | Molecular vy | Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares a
australe morfoldgica concéntrica, blanquecino a s irregulares,
clado 2 levemente concoloro blanquecinos, 4-
tuberculosa, 5.mm-1
guebradiza,
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM Molecular vy | Sésil a | Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe 157a morfoldgica levemente concéntrica, blanquecino S blanquecinos, 4-
clado 2 pseudoestipita | levemente 5.mm-1
do tuberculosa,
guebradiza,
marron,
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cenicienta,
pulverulenta

Ganoderma | GM 158 | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe conceéntrica, blanquecino a S amarillentos, 4-
clado 2 marrén en | concoloro 5.mm-1
diferentes tonos
Ganoderma | GM 164 | Morfolbgica Sésil Zonacion Chato, concreto, | Chocolate - Circulares,
australe conceéntrica, concoloro con la blanquecinos a
clado 2 quebradiza, superficie amarillentos, 4-
marron, 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 168 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concreto, | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfologica concéntrica, concoloro con la S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, superficie amarillentos, 4-
marroén, 5.mm-1
pulverulenta
Ganoderma | GM 169 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, agudo, | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfol6gica concéntrica, concoloro con la S blanquecinos a
clado 2 levemente superficie amarillentos, 4-
tuberculosa, 5.mm-1
guebradiza,
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 170 | Molecular vy | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe morfol6gica concéntrica, la superficie S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
marrén,
pulverulenta
Ganoderma | GM 171 | Molecular y | Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe morfoldgica concéntrica, amarillento a S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, concoloro amarillentos, 4-
marron, 5.mm-1
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cenicienta,
pulverulenta

Ganoderma | GM 172 | Morfolbgica Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe conceéntrica, amarillento a S blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, concoloro 6.mm-1
marron,
cenicienta,
pulverulenta
Ganoderma | GM 175 | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, blanquecino a [ amarillentos, 4-
clado 2 marrén en | concoloro 5.mm-1
diferentes tonos
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Agudo, deteriorado | Chocolate Presente | Ocre, deteriorados
australe 1896 concéntrica, [
clado 2 guebradiza,
(Ganoderm cenicienta
a
applanatum
)
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Pseudoestipita | Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe 2060 do concéntrica, algo | la superficie a S irregulares,
clado 2 arrugada, marrén | amarillento amarillentos, 4-
(Ganoderm 5.mm-1
a
applanatum
)
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares a
australe 2429 concéntrica, amarillento S irregulares,
clado 2 marrén amarillentos, 4-
(Ganoderm 5.mm-1
a
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applanatum

)

Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe 2747 concéntrica, con la superficie [ blanquecinos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
(Ganoderm marroén,
a pulverulenta
applanatum
)
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, levemente | Deteriorado - Circulares,
australe 5476 conceéntrica, lobulado, concoloro grisaceo, 4-5.mm-1
clado 2 tuberculosa, con la superficie de
(s.d.) quebradiza, los tubos

marroén,

pulverulenta
Ganoderma | MVHC | Morfolbgica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe 6774 concéntrica, concoloro con la S amarillentos, 4-
clado 2 ceniza superficie 5.mm-1
(Ganoderm
a
applanatum
)
Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Irregulares,
australe 7177 conceéntrica, concoloro con la S blanquecino a
clado 2 marrén en | superficie amarronado, 4-
(Ganoderm diferentes tonos 6.mm-1
a
applanatum

)
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Ganoderma | MVHC | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe 9592 concéntrica, la superficie de los [ irregulares,

clado 2 marron en | tubos amarillentos, 4-
(Ganoderm diferentes tonos 5.mm-1

a

applanatum

)

Ganoderma | NH Morfoldgica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe "caja concéntrica, la superficie [ irregulares, ocre, 4-
clado 2| 83" marron, 5.mm-1
(Ganoderm pulverulenta

a)

Ganoderma | NH 388 | Morfolbgica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Irregulares,
australe concéntrica, concoloro con la [ blanquecino,4-
clado 2 levemente superficie 5.mm-1
(Ganoderm tuberculosa,

a marrén

applanatum

)

Ganoderma | NH 430 | Morfolégica Sésil Zonacion Lobulado, concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, con la superficie [ amarillentos,

clado 2 quebradiza,grisac 4.mm-1
(Ganoderm ea

a

applanatum

)

Ganoderma | NH 522 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe concéntrica, la superficie [ irregulares,

clado 2 marroén, blanquecinos, 4-
(Ganoderm pulverulenta 5.mm-1

a

applanatum

)
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Ganoderma | NH 661 | Morfolégica Sésil Levemente Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe tuberculosa, con | blanquecino a S blanquecinos a
clado 2 zonacion amarillento ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm conceéntrica,

a marrén

applanatum

)

Ganoderma | NH 724 | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, blanquecino a S blanquecinos a
clado 2 ceniza, gris Yy |concoloro con la ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm verde superficie

a

applanatum

)

Ganoderma | NH 726 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, la superficie S blanquecinos a
clado 2 marron, ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm pulverulenta

a

applanatum

)

Ganoderma | NH 814 | Morfolégica | Sésil Zonacion Lobulado, Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, blanquecino [ blanquecinos,
clado 2 marron, 4. mm-1
(Ganoderm pulverulenta

a)

Ganoderma | NH Morfolégica Sésil Levemente Chato a agudo, | Chocolate Presente | Circulares,
australe 816 tuberculosa, con | concoloro con la [ amarillentos a
clado 2 zonacion superficie ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm concéntrica,

a ceniza 'y marrén

applanatum

)
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Ganoderma | NH 838 | Morfolégica Sésil Zonacion Agido, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, la superficie [ amarillentos, 4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
(Ganoderm marrén, ceniza,

a pulverulenta

applanatum

)

Ganoderma | NH 860 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, la superficie S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm cenicienta

a)

Ganoderma | NH 867 | Morfolégica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Blanquecinos,4-
australe concéntrica, blanquecino a [ 5.mm-1

clado 2 guebradiza, concoloro con la

(Ganoderm cenicienta superficie

a

applanatum

)

Ganoderma | NH 868 | Morfolégica Pseudoestipita | Zonacién Lobulado, Chocolate Presente | Circulares a
australe do concéntrica, blanquecino [ irregulares,

clado 2 marron en blanquecinos,  4-
(Ganoderm diferentes tonos 5.mm-1

a

applanatum

)

Ganoderma | NH 875 | Morfolégica Sésil Zonacion Agudo a chato, | Chocolate Presente | Circulares,
australe concéntrica, deteriorado [ blanquecinos a
clado 2 guebradiza, ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm cenicienta

a

applanatum

)
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Ganoderma | NH 876 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,

australe concéntrica, la superficie S blanquecinos a
clado 2 ceniza, marron, ceniza, 4-5.mm-1
(Ganoderm pulverulenta

a)

Ganoderma | NH 975 | Morfolbgica Sésil a | Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe pseudoestipita | concéntrica, la superficie S irregulares,

clado 2 do marrén, grisacea amarronado, 4-
(Phellinus oscura 5.mm-1

gilvus)

Ganoderma | NH 988 | Morfol4gica Estipitado, Zonacion Chato, levemente | Chocolate Presente | Irregulares,
australe lateral conceéntrica, lobulado, concoloro S blanquecino,4-
clado 2 (vertical) guebradiza, con la superficie 5.mm-1
(Ganoderm marron,

a) pulverulenta

Ganoderma | NH 989 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Irregulares,
australe concéntrica, la superficie [ blanquecino,

clado 2 marroén, 4.mm-1
(Ganoderm pulverulenta

a)

Ganoderma | NH 991 | Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Deteriorado - Circulares,

australe conceéntrica, la superficie blanquecinos,  4-
clado 2 guebradiza, 5.mm-1
(Ganoderm marron,

a) pulverulenta

Ganoderma | NH 992 | Morfolégica | Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Irregulares, 4-
australe concéntrica, la superficie [ 5.mm-1

clado 2 guebradiza,

(Ganoderm marrén,

a) pulverulenta

Ganoderma | NH Morfologica Pseudoestipita | Zonacion Agido, concoloro con | Chocolate Presente | Sumamente
australe 1050 do concéntrica, la superficie S irregulares,

clado 2 quebradiza, blanquecino,4.mm-
(Ganoderm 1
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a

marron,

applanatum pulverulenta
)
Ganoderma | MVM Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate - Circulares,
australe 16 conceéntrica, la superficie de los amarronado, 4-
clado 2 guebradiza, tubos 5.mm-1
(Phellinus marron,
gilvus) pulverulenta
Ganoderma | MVM Morfoldgica Sésil Zonacion Lobulado, concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe 145 conceéntrica, con la superficie S blanquecinos,  4-
clado 2 rugosa, 5.mm-1
(s.d) levemente

tuberculosa,

guebradiza,

marron, mate,

grisdcea
Ganoderma | MVM Morfoldgica Sésil Zonacion Agudo, deteriorado | Chocolate Presente | Circulares,
australe 280 concéntrica, [ ocraceos, 4-5.mm-
clado 2 rugosa, 1
(Ganoderm quebradiza,
a lipsiense) marron,

pulverulenta
Ganoderma | MVM Morfolégica | Sésil Zonacion Agudo,  concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe 290 concéntrica, con la superficie S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, ocraceos, 4-5.mm-
(Ganoderm marron, 1
a pulverulenta
applanatum
)
Ganoderma | MVM Morfoldgica Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Deteriorado - Circulares,
australe 307 concéntrica, concoloro con la ocraceos, 4-5.mm-
clado 2 guebradiza, superficie a 1
(Ganoderm maurron, mate, | blanquecino
a grisacea
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applanatum

)

Ganoderma | MVM Morfolégica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares,

australe 563 conceéntrica, la superficie de los S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, tubos ocraceos, 4-5.mm-
(Ganoderm marron, 1

a pulverulenta

applanatum

)

Ganoderma | MVM Morfolégica Sésil Zonacion Agudo, concoloro | Chocolate Presente | Circulares,
australe 634 concéntrica, con la superficie [ blanquecinos, 4-
clado2 guebradiza, 5.mm-1
(Ganoderm marron,

a lipsiense) pulverulenta

Ganoderma | MVM Morfoldgica Sésil Zonacion Chato, concoloro con | Chocolate Presente | Circulares a
australe 661 conceéntrica, la superficie de los S irregulares,

clado 2 guebradiza, tubos blanquecino a
(Ganoderm marron, amarillento, 4-
a pulverulenta 5.mm-1
applanatum

)

Ganoderma | MVM Morfolégica | Sésil Zonacion Levemente lobulado, | Chocolate Presente | Irregulares,
australe 662 concéntrica, concoloro con la S blanquecinos a
clado 2 guebradiza, superficie a amarillentos,4-
(Ganoderm marron, mate, | blanquecino 5.mm-1

a grisacea

applanatum

)

Los especimenes o cepas de herbario (MVM y MVHC) y cepario de la Facultad de Ciencias tienen aclarado entre paréntesis el nombre con el que fueron
previamente determinados. (s.d.)=sin determinacién previa. MVM= Herbario de Museo Nacional de Historia Natural. MVHC= Herbario de Facultad de Ciencias.
NH= Numero de Herbario, Facultad de Ciencias. GM= Coleccion de Guillermo Morera.
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ANEXO 2

Analisis de la wvarianza

Variable N E=

R Bj CV

Largo de basidiospora (ran..

1262 0,11

0,07 52,44

Datos desbalanceados en celdas.
Paras otra descomposicidan de la 5C
especifigus los

Cuoadro de Analisi=s de la Varianza

contrastes apropiados..

e

(SC tipo I)

F p—wvalor

{(Error)

F.WV. 5C gl CM
Modelo 8239, 849 48 171,66
E=specie 2278,82 5 455,76
E=zpecier»especimen 5961, 02 43 138,63
Error 68484 ,50 1213 5&,46
Total TeT724,34 1261

3,04 <0,0001
3,29 0,0133
2,46 <0,0001

(Ezpecierespecimen)

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=4,54103

Error: 138,6284 gl: 43
E=specie Medias n E.E.

platense 15,50 330 0,65 &
=5 15,50 210 0,81 &
parvalum 15,50 120 1,07 &
subamboinense 15,50 30 2,15 &
australe 1 13,50 1320 1,05 &
australe 2 11,02 442 0,64 L
Madizs con una letrs comiin no son =i

Anali=sis de la varianza

Variable R=

gnificativams

R A3 CV

Bango ancho de basidiospor.. 1262 0,12

0,09 49,18

Dateos desbalanceados en ce=ldas.

Para otra descomposicicén de la 5C

especifigue los contrastes apropiados. .

Cunadro de Andlisis de la Varianza

rr

(SC tipo I)

F p—valor

nte diferentes

(p > 0,05}

(Error)

F.V. 5C gl CH
Modelo 8239,84 48 171, 66
Ezpecie 2278,82 5 455,76
Especierespecimen 5961,02 43 138,63
Error 60213,00 1213 49,64
Total 68452 ,84 1261

3,46 <0,0001
3,29 0,0133
2,79 <0,0001

(Especierespecimen)

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=4,94103

Error: 138,86284 gl: £2
Especie Medias n E.E.

platense 15,50 330 0,65 &L
sp 15,50 210 0,81 A
parvalum 15,50 120 1,07 A
subanboinense 15,50 30 2,15 R
australe 1 13,50 130 1,05 &
australe 2 11,02 442 0,64 L
Medias con una letrs comin no son =i

gnificativams

nte difersntss

o > 0.05)
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Analisis de la wvarianza

Variable N Rf R® Lj CV
Q (rangos) 1262 0,10 0,06 55,40

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la 5C
especifigue los contrastes aproplados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-wvalor [Error)
Modelo 8239,84 48 171,66 2,72 «0,0001
E=pecie 2278,82 5 455,76 3,29 00,0133 (Especierespecimen)
Especie>especimen S5961,02 43 138,63 2,20 <0,0001
Error Te432,00 1213 63,01
Total 24671,84 1261

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4,94103
Error: 138,6284 gl: 43

Especie Medias n E.E.
platense 15,50 330 0,65 L
sp 15,50 210 0,81 A
parvalum 15,50 120 1,07 A
subamboinense 15,50 30 2,15 &
australe 1 13,50 130 1,05 &
australe 2 11,02 442 0,64 4

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Anali=sis de la varianza

Variable H E®= R* Lj CW
Poros.mm-1 (rangos) 438 0,07 0,00 39,25

Datos desbalanceados =n c=ldas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifigus los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor (Error)
HModelo 129,70 46 2,82 0,62 0,9747
Ezpecie 1,78 5 0,36 0,11 ©0,9886 (Especierespecimen)
Ezpecierespecimen 127,83 41 3,12 0,89 0,9276
Error 176%,50 391 4,53
Total 1899,20 437

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,29708
Error: 3,1201 gl: 41

Especie Medias n E.E.
platense 5,50 100 0,18 &
parvualum 5,50 40 0,28 L
subanboinense 5,50 10 0,56 &
=p 5,42 5% 0,23 A
australe 2 4,95 187 0,16 L
australe 1 4,70 42 0,34 L

Medizs con una letra comin no sen

In
I

gnificativamente difersntes (p > 0,05}
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ANEXO 3
Lamina 1 - Ganoderma parvulum

Lamina 1. Ganoderma parvulum. A: macromorfologico y superficie (GM 21). B: margen (GM
75). C: contexto (GM 75). D: clamiddsporas (GM 75). E y F: células de pileipellis (GM 21 y
GM75, respectivamente).
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Lamina 2 - Ganoderma platense

Lamina 2. Ganoderma platense. A: macromorfoldgico y superficie (GM 24). B: margen (GM
130). C: poros (GM 130). D: contexto (GM 134). E y F: células de pileipellis (GM 24).
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Lamina 3 - Ganoderma subamboinense

Lamina 3. Ganoderma subamboinense. A: macromorfoldgico y superficie (GM 92). B: superfi-
cie (MVM 680). C: contexto (GM poros), D: poros (GM 92). E: clamidosporas (GM 92). F:
células de pileipellis (GM 92).
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Lamina 4 - Ganoderma sp.

Lamina 4. Ganoderma sp. A: macromorfoldgico y margen (GM 88). B y C: superficie, poros y
contexto (GM 147). D: superficie (MVM 7). E: contexto (GM 26). F: células de pileipellis (GM
88).
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Lamina 5 - Ganoderma australe (clado 1 y clado 2)

Lamina 5. Ganoderma australe clado 1: superficie y margen, B (GM 95), D (MVM 432), F (GM
20). Ganoderma australe clado 2: superficie y margen, A (GM 25), C (GM87), E (GM 17)
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