Quebracho Vol.30(1,2):18-30

TRABAJO CIENTIFICO
Duramen de Robinia pseudoacacia con evidencias de

pudricidn: agente causal y caracterizacion anatomicay
guimica de la madera atacada

Robinia pseudoacacia heartwood with evidence of rot: causal agent and anatomical and
chemical characterization of the attacked wood.

Murace, M. A.1#; M. C. N. Saparrat?*; A. Perell63*y M. L. Luna®

Recibido en juliode 2021; aceptado en agosto de 2022

RESUMEN

Robinia pseudoacacia es reconocida por su valor estético y
por ello cultivada en ambientes urbanos. Objetivo:
identificar al hongo responsable de la pudricién del duramen
de Robinia pseudoacacia y analizar las alteraciones
anatémicas y quimicas que causa en el lefio. Se trabajé con
muestras provenientes de arboles de los espacios pablicos de
La Plata. El hongo fue identificado en base a sus
caracteristicas culturales. Se realizaron estudios anatémicos
y quimicos en duramen atacado y testigo. Para las
observaciones con MO las muestras fueron fijadas en FAA
y embebidas en Paraplast. Secciones sin tefiir se utilizaron
para detectar pérdida de birrefringencia (indicador de
celuldlisis). Las observaciones con MEB se realizaron en
muestras montadas sobre platinas y cubiertas con oro. Para
el andlisis quimico se us6 FT-IR. Se estimaron las relaciones
entre los niveles de absorbancia correspondientes a
diferentes grupos funcionales quimicos de los polimeros de
la madera atacada versus aquellos obtenidos en muestras
control. Las caracteristicas de los cultivos se
correspondieron con lo descripto para L. sulphureus. La
madera atacada present6 coloracion castafia, fractura ctbica,
abundante micelio y clamidosporas. Con MO y MEB:
deformacion generalizada del tejido; fracturas; colapso de
fibras; micelio en vasos, radios y fracturas; perforaciones en
tilides; punteaduras erosionadas y pérdida total de
birrefringencia en fibras. Quimicamente, fue notable la
degradacion de los carbohidratos por sobre la lignina y el
ataque preferencial a las unidades guayacil del polimero
aromatico.

Palabras clave: falsa acacia, duramen, alteraciones
microestructurales, FT-IR, pudricién castafia.

ABSTRACT

Robinia pseudoacacia is recognized worldwide for its
aesthetic importance and so cultivated in urban
environments. The objective of this paper was to: identify
the fungus responsible for the rot of Robinia pseudoacacia
heartwood and analyze the anatomical and chemical
alterations it causes in the wood. The samples were obained
from trees growing in public spaces of La Plata City. The
fungus identification was performed based on its cultural
characteristics. Anatomical and chemical studies were
performed in attacked and sound heartwood. For the LM
observations the samples were fixed in FAA and embedded
in Paraplast. The unstained sections were used to detect loss
of birefringence (cellulolysis indicator). The MEB
observations were made on samples mounted on stubs and
covered with gold. For the chemical analysis FT-IR was
used. The relationships between the absorbance levels
corresponding to different chemical functional groups of the
polymers of the attacked wood versus those obtained in
control samples were estimated. The features of the pure
cultures corresponded to L. sulphureus. The attacked wood
presented brown discoloration, cubic pattern of fractures,
abundant mycelium and chlamydospores. With LM and
MEB it was observed: generalized tissue deformation;
fractures; collapse of fibers; mycelium in vessels, rays and
fractures; perforation in tyloses; eroded pits and complete
loss of birefringence in fibers. Chemically, both the
degradation of the carbohydrates over the lignin and the
preferential attack of the guayacil units of the aromatic
polymer were noticeable.

Key words: black locust, heartwood, microstructural
alterations, FT-IR, brown rot.
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1. INTRODUCCION

Los arboles desempefian un papel fundamental en los nucleos urbanos, ya que contribuyen a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes aportando beneficios desde los puntos de vista
ambiental, estético, paisajistico, recreativo, social y econémico (Urcelay et al., 2012; Ding et al.,
2020). Entre las especies representativas del arbolado urbano se encuentra Robinia pseudoacacia
L. (“falsa acacia”, Fabaceae). Los atributos ornamentales de esta especie y su adaptacion a las
condiciones de estrés que se presentan en el contexto urbano determinan que sea ampliamente
cultivada en parques, calles y avenidas en distintos continentes, fuera de su area natural de
distribucion (USA) (Cierjacks et al., 2013). Por su porte y la forma y densidad de su copa, estos
ejemplares aportan valor estético y ambiental a la forestacion urbana. Sin embargo, con frecuencia
se ven alterados por practicas de manejo inadecuadas como también por la accién de diversos
patogenos, entre ellos los hongos xiléfagos, responsables de las pudriciones del lefio 0 madera
(Robles et al., 2011; Ding et al., 2020).

Los hongos xil6fagos causan la pudricion de la madera a través de la degradacion enzimética de
las paredes celulares. Se reconocen dos tipos principales de pudriciones: blancas y castafas.
Durante el curso de las pudriciones blancas, son atacadas la celulosa, las hemicelulosas y la
lignina. En las pudriciones castafias son despolimerizadas la celulosa y hemicelulosas; la lignina
es parcialmente modificada por oxidacion (Blanchette, 1995; Riley et al., 2014). Las pudriciones,
en particular las castafas, afectan negativamente las propiedades de resistencia del duramen de
los ejemplares atacados. Por ello, la presencia de estas enfermedades en los arboles significa un
alto riesgo para el patrimonio forestal, la poblacion y sus bienes, principalmente cuando se asocian
con practicas y/o decisiones de implantacion y mantenimiento inadecuadas y fenémenos
atmosféricos intensos (Schwarze et al., 2000 a, b; Terho y Hallaksella, 2005). No obstante, para
cada tipo de pudricién se reconocen diferentes patrones de degradacion que impactan de modo
diferente sobre las propiedades fisico-mecéanicas de las maderas. Dichos patrones son (nicos para
cada interaccion hospedante-patdgeno y resultan, entre otros, del potencial enzimatico de la cepa
fangicay de las caracteristicas del lefio del hospedante (Schwarze et al., 2000 a). En este sentido,
la importancia de diagnosticar y caracterizar las pudriciones que afectan a los ejemplares ya que
contribuye a explicar y dimensionar el riesgo que significa su presencia en los ambientes urbanos
a la vez que aportan informacion valiosa para la toma de decisiones fitosanitarias. De acuerdo con
ello, el objetivo del trabajo fue identificar al hongo responsable de la pudricion del duramen de
Robinia pseudoacacia y analizar las alteraciones anatémicas y quimicas que causa en el lefio.

2. MATERIALES Y METODOS

El material fue obtenido en el marco de un relevamiento de las pudriciones presentes en las
especies arbdéreas mas representativas de los espacios publicos de la Ciudad de La Plata
(34°55'17.2" S -57°57.272' W). Se recolectaron 60 muestras clbicas de madera de R.
pseudoacacia, de aproximadamente 2 cm de lado, correspondientes a duramen sano (testigo, N =
20) y duramen con rasgos de pudricion (N = 40), expuesto a través de heridas localizadas a lo
largo del fuste de ejemplares en pie (vivos) (Fig. 1 A-C; foto C, ejemplar cortado luego del
muestreo). De acuerdo con esto, el muestreo fue dirigido y se considera acorde al objetivo
planteado.
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madera degradada.

A. Ejemplar de R. pseudoacacia implantado en la ciudad La Plata (flecha). B. Tronco con duramen degradado expuesto (flecha). C.
Tocon con detalle de pudricion castafia en duramen, de ejemplar infectado en pie, mostrando el patron de fractura ctbico y color
castafio (flecha). D-F. Vistas con microscopio estereoscopico. D. Muestras de madera degradada mostrando el micelio fungico
localizado en las fracturas (flechas). E. Detalle de fracturas en vista transversal siguiendo un patrén clbico (puntas de flecha).
Clamidosporas también son observadas (asterisco). F. Muestra en vista longitudinal mostrando fracturas paralelas y perpendiculares
al grano (puntas de flecha). Fracturas en la totalidad de los tipos celulares.

Aislamiento e identificacion del hongo asociado a las muestras atacadas

Los aislamientos fueron obtenidos a partir de pequefios trozos de duramen con evidencias de
ataque fungico (alteraciones estructurales, micelio y clamidosporas). Las muestras fueron
flameadas y sembradas en agar malta al 2 % suplementado con antibi6tico y benomil e incubadas
a 25 °C en condiciones de oscuridad (Murace et al., 2017). La identificacién fue realizada a partir
de los rasgos morfo-biométricos de cultivos puros (Deschamps y Wright, 1976; Stalper, 1978).
Lo obtenido fue confirmado mediante la confrontacion de los rasgos de los cultivos obtenidos con
los rasgos de los aislamientos identificados a partir de la amplificacion de la region ITS (utilizando
los primeros ITS4 e ITS5) por la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), siguiendo la
metodologia descripta por Lucentini et al. (2021) y posterior secuenciacion en Macrogen (Sedl,
Corea).
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Estudios anatémicos

El material lefioso fue analizado con microscopios estereoscépico (lupa) Nikon SMZ 1000, éptico
(MO) Nikon E200 y electrénico de barrido (MEB) FEI, modelo Quanta 200 (Servicio de
Microscopia Electrénica de Barrido y Microandlisis del LIMF, Facultad de Ingenieria, UNLP).
Para los estudios con MO, muestras de duramen sano y atacado fueron fijadas en formaldehido-
acido aceético- alcohol (FAA), deshidratadas a través de una serie ascendente de etanol y
embebidas en Paraplast. Las secciones de lefio atacado (10-12 pm) realizadas en los tres planos
de corte (transversal, longitudinal radial y longitudinal tangencial) fueron montadas sin tefiir para
su observacion mediante luz polarizada con el fin de detectar la despolimerizacién de la celulosa
(celuldlisis), la cual se manifiesta como pérdida de birrefringencia. Las secciones microscopicas
de material sano (testigo) (20-30 um) en los tres planos de corte fueron obtenidas utilizando un
xilotomo y tefiidas con safranina fast-green (D’Ambroggio de Argiieso, 1986). Para las
observaciones con MEB, porciones de lefio obtenidas con cuchillas descartables fueron montadas
sobre platinas y metalizadas con oro. La descripcion de los caracteres de diagndstico de la
pudricion fue realizada siguiendo las directrices de Anagnost (1998) y Schwarze (2007). Para la
descripcion del material testigo se consultaron la lista de caracteres de la IAWA (1989) y la base
de datos INSIDEWOOD-DATABASE.

Estudios quimicos

El analisis quimico del material atacado y testigo fue realizado mediante Espectroscopia Infrarroja
Transformada de Fourier (FT-IR). Para ello, el material fue particulado con una lima metélica
(<0,4 mm), triturado con Nitrégeno liquido en mortero de porcelana y luego pasado por un lienzo
de voile para homogeneizar el tamafio de las particulas. Posteriormente, las muestras fueron
expuestas a una serie de lavados utilizando Triton X-100, agua, etanol, metanol y acetona, con el
fin de eliminar sus extraibles hidro- y liposolubles, siguiendo el procedimiento reportado por
Espifieira et al. (2011). Culminada la serie de lavados, el material fue secado en estufa a 60 °C y
mantenido en una atmosfera libre de humedad hasta el momento de proceder al armado de las
pastillas para FT-IR. Para obtener los espectros FT-IR se elaboraron pastillas de 13 mm de
diametro, utilizando 2 mg de cada muestra seca y 20 mg de bromuro de potasio grado infrarrojo,
como asi también pastillas blanco con s6lo 22 mg de bromuro de potasio. Los espectros de
absorcion FT-IR fueron registrados entre 1.800 cm™y 800 cm™ empleando un espectrémetro
modelo Spectrum (Perkin- Elmer-Instruments). El analisis espectral se realiz6 a una velocidad de
1 cm s tcon 4cm de resolucion bajo atmdsfera de aire seco (camara con silicagel), obteniéndose
un espectro promedio resultante de 64 escaneos. Se trabaj6 con 3 repeticiones por condicién de
la muestra. Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el software EZ-OMNIC y se llevo a cabo
la correccion de cada espectro, sustrayendo automaticamente aquel correspondiente a la pastilla
blanco obtenida inmediatamente antes del registro de cada muestra. Se seleccionaron bandas de
referencia dentro de la region 800-1.800 cm™ que reflejan grupos funcionales caracteristicos de
los polimeros de la madera, y se estimaron sus intensidades relativas (Tabla 1). Entre tratamientos
(madera testigo vs. atacada), se estimd la existencia de diferencias significativas en los valores de
las intensidades de absorbancia relativas (IARs) segun la prueba de Anova (Tukey, P <0,05).
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Tabla 1. Asignacion de bandas de absorcidn en los espectros FT-IR de las muestras de madera

Numero de onda

(cm ) Grupos funcionales Referencia

896+ 3 vibraciones de grupos C1-H en celulosa Hinterstoisser et al. (2001)

1.164 +3: 1.158 vibraciones de grupos glicosilicos C-O-C Fackler et al. (2010); Saparrat et al.
(holocelulosa) (2010)

1.268 2 vibraciones de C-O del anillo guayacil (lignina) Pandey y Pitman (2003; 2004)

1.335+3 vibraciones del C-O del anillo siringyl (lignina) Pandey y Pitman (2003; 2004)

1.420 - 1.430 celulosa cristalina Poletto et al. (2014)

Saparrat et al. (2010); Jelle y Hovde
(2012); Shi et al. (2012)

Luna et al. (2015)

1.508 +3 vibraciones de esqueletos aromaticos (lignina)

grupos carbonilos no conjugados de pectinas y

1.734 hemicelulosas (xilanos)

3. RESULTADOS

Identificacion fungica

Los rasgos morfo-biométricos de las esporas presentes en el material muestreado y de los cultivos
obtenidos se correspondieron con aquellos que integran la clave-patrén de Laetiporus sulphureus
(Bull.) Murrill (Deschamps y Wright, 1976; Stalper, 1978), LPSC1391; LPS 49110. Dichas
caracteristicas culturales ademas se correspondieron con las de otros aislamientos obtenidos en
estudios previos (Murace etal., 2017) que, segun se indic6, fueron identificados mediante técnicas
moleculares como L. sulphureus (OM574648, OM574635, OM574645).

Caracteristicas macroscopicas de la madera atacada

A diferencia de la madera sana (duramen en tonos claros del color marrén), la madera con
evidencias de pudricion present6 color castafio rojizo intenso y un patrén de fractura cibico
debido a la presencia de rajaduras paralelas y perpendiculares a la direccién del grano, algunas de
ellas con abundante micelio (Fig. 1 D-F). Con lupa se identificaron clamidosporas del hongo a
modo de eflorescencias ferruginosas (Fig. 1 E).

Caracteristicas microscopicas de la madera sana (testigo) y atacada

En cortes transversales (CT), longitudinales radiales (CLR) y longitudinales tangenciales (CLT)
de madera sana, con microscopio optico (MO) se registraron los siguientes caracteres generales:
anillos de crecimiento demarcados por la porosidad anular, vasos del lefio temprano solitarios, los
del lefio tardio solitarios o agrupados en bandas tangenciales, en ambos casos con abundantes
tilides obstruyendo los lumenes (Fig. 2 A). Parénquima axial de tipo vasicéntrico confluente, con
depositos de cristales en los lumenes y fibras libriformes de paredes delgadas a gruesas, estas
Gltimas en el lefio tardio (Fig. 2 A). Radios parenquiméaticos homocelulares, conformados por
células procumbentes (Fig. 2 B), multiseriados (4-10 células de ancho) (Fig. 2 C). Elementos de
vaso con placa de perforacion simple, recta a levemente inclinada (Fig. 2 C).

En cuanto a la madera atacada, con MO se registro la deformacion generalizada del tejido en
todos los tipos de corte (Fig. 2 D-G) y la presencia de fracturas con abundantes hifas (Fig. 2 D,
E). De acuerdo con ello, los vasos del lefio temprano y tardio aparecieron deformados y los radios
presentaron recorrido sinuoso. Las fracturas se extendieron por el lefio temprano y el lefio tardio
alcanzando todos los tipos celulares (elementos de vaso, parénquima axial y radial y fibras) (Fig.
2 E). El micelio se alojé también en el interior de los vasos (Fig. 2 D, G). Las células mas afectadas
debido al ataque fungico fueron las fibras, presentandose en ciertos sectores totalmente colapsadas
(Fig. 2 F-G). Mediante luz polarizada se observé la pérdida de birrefringencia en los sectores
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correspondientes a las fibras, con respecto al material testigo (Fig. 3 A-D). Tanto los vasos, como
el parénquima axial y los radios parenquimaticos aparecieron en cambio birrefringentes,
reflejando la descomposicion diferencial de la celulosa entre tipos celulares (Fig. 3 C-D).

Figura 2. Caracteristicas anatomicas de la madera sana y degradada de Robinia pseudoacacia observada

con MO. A-C. Madera sana. Secciones tefiidas con safranina fast-green. A. Seccion transversal. B. Seccion longitudinal radial. C.
Seccién longitudinal tangencial. D-G. Madera atacada. Secciones sin tefiir donde se observa la coloracién castafia caracteristica. D.
Seccion transversal mostrando la deformacién generalizada del tejido y el micelio fangico localizado en las fracturas (flecha). E.
Seccion transversal de la madera con degradacion avanzada. Hifas abundantes en las fracturas (flecha), degradacion de tilides en vasos
y ataque pronunciado en fibras. F. Seccion longitudinal radial mostrando la deformacion del tejido y el recorrido sinuoso de las células.
El ataque es mas pronunciado en las fibras. G. Seccion longitudinal radial en detalle mostrando hifas en el interior de los vasos y
erosion generalizada de la pared celular. Fi: fibra; PA: parénquima axial; R: radio parenquimético; V: vaso.

;»'.n' | 00} 2 4 ’!u,l " -ﬁ
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50 pm ‘y
Figura 3. Caracteristicas anatdmicas de la madera sana y atacada de Robinia pseudoacacia observada con

microscopio Optico y luz polarizada. A-B. Madera sana. Todos los tipos celulares presentan birrefringencia. A. Seccién
transversal. B. Seccion longitudinal radial. C-D. Madera atacada. Pérdida de birrefringencia total en la pared de las fibras. C. Seccion
transversal. D. Seccién longitudinal radial. Fi: fibra; PA: parénquima axial; R: radio parenquimatico; V: vaso.

Con microscopio electronico de barrido (MEB), se registro el desarrollo de micelio y la presencia
de clamidosporas en el interior de los vasos (Fig. 4 A). Las tilides se presentaron perforadas por
las hifas flngicas. En ciertas areas de las muestras la degradacion de las fibras fue total
observandose clamidosporas en los agujeros resultantes (Fig. 4 B-C). EI micelio se concentrd
también en los radios parenquimaticos y en las fracturas (Fig. 4 C-D). Las fracturas alcanzaron
todos los tipos celulares (Fig. 4 D-E). En ocasiones se observo la erosion de punteaduras asociada
a la presencia de hifas fungicas (Fig. 4F).
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Figura 4. Alteraciones anatomicas en madera degradada de Robinia pseudoacacia observada con
microscopio electronico de barrido (MEB). A-C. Seccion transversal. D-F. Seccién longitudinal radial. A. Detalle de vaso
con hifa y tilide perforada (puntas de flecha). B. Agujeros en el tejido producto del colapso de las fibras (asteriscos). C. Hifas en
células parenquimaticas de los radios (punta de flecha) y clamidosporas flngicas en agujeros (asterisco). D. Detalle de la presencia de
abundante micelio en una fractura paralela al grano (asterisco). E. Fracturas perpendiculares al grano notables en las fibras (puntas de
flecha). F. Detalle de hifa en el lumen de una fibra (puntas de flecha) y punteadura erosionada (flecha). Fi: fibra; PA: parénquima
axial; R: radio parenquimético; V: vaso.

28

Estudios mediante FT-IR de las alteraciones quimicas en la madera atacada

Respecto de las muestras testigo, en la madera atacada se registro un incremento en el indice de
absorbancia relativa (IAR) l1ses/l1164 Y reducciones en las relaciones lizzaalisos Y lsos/l1s0s. También
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se detectaron menores IARS para lsos/l1164 €lgos/11734a8i como una mayor IAR para lisglsss. En
cuanto a la lignina, en la madera atacada se observé un incremento relativo en la relacion l1sss/l1ss,
respecto del testigo (Tabla 2; Fig. 5).

En términos generales, las modificaciones quimico-anatémicas identificadas se corresponden con
los rasgos de pudricién castafia (Anagnost, 1998; Schwarze, 2007).

Tabla 2. Intensidades de absorbancia relativa (IAR)*
estimadas a partir de los datos de espectroscopia FT-IR

Muestra loos/l16a  los/lisos  leos/lizas  lisos/lises  lizaa/lisos  lisos/lizss  lisos/lizss  lizss/lizes  liazoflaos  liazoflizes

Testigo 0,334a 0,664a 0,563a 0,59%4a 1,180a 0,740a 0,637a 0,861a 2,011a 0,672a
Atacada 0,232b  0,210b  0,326b 1,102b 0,646b 0,991b 1,009 1,018b 4,396b 1,018b

'Referencias:  lgoe/lises,  Celulosa/holocelulosa;  lgos/lisos,  Celulosa/ligning;  lgo6/l17zs,  celulosa/hemicelulosa;  lisos/l1s6a,
lignina/holocelulosa; l1734/11s08, hemicelulosa/ligning; lises/l13ss, lignina/syringyl (S); lises/l12ss, lignina/guaiacyl (G); lisss/lizes, Syringyl
(S)/guaiacy!l (G); liaze/lses, Celulosa cristalina/celulosa; l1426/l1164,Celulosa cristalina/holocelulosa. Letras distintas indican diferencias
significativas (Tukey, P < 0,05).

4. DISCUSION

La presencia de Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill. en el duramen de Robinia pseudoacacia
L. con alteraciones quimico-anatdmicas compatibles con los de una pudricion castafia, se
corresponde con el tipo de deterioro que causa esta especie. Laetiporus sulphureus es reconocido
a nivel mundial como un patégeno del arbolado urbano, responsable de provocar pudricion
castafia en la zona del duramen de falsa acacia (Schwarze et al., 2000 a) y de numerosas
Latifoliadas, y Coniferas (Schwarze, 2004; Ota et al., 2009; Urcelay et al., 2012; Murace et al.,
2017). Este hongo causa pudriciones de copa, produciéndose el ataque en las ramas con duramen
expuesto y descendiendo luego hacia el tronco (Rayner y Boddy, 1988), sitio en el cual fue
observada la pudricion en los ejemplares bajo estudio.

Los caracteres macro y microscopicos registrados en la madera atacada corresponden a un estado
avanzado de pudricion castafia: color pardo intenso, patron de fractura cibico y presencia de
micelio y de clamidosporas (Anagnost, 1998). En este tipo de deterioro, la despolimerizacion
preferencial de los carbohidratos estructurales, tal como fue evidenciada mediante FT-IR y luz
polarizada, provoca la deshidratacion del tejido y su consecuente encogimiento, deformacion y
ruptura siguiendo un patrdn cubico caracteristico. La madera degradada queda asi constituida por
un fragil marco de lignina que se desintegra bajo presion, tal como fue determinado en las
muestras al presionarlas entre los dedos. La oxidacion parcial de la lignina otorga la coloracién
castafia que caracteriza y da el nombre a este tipo de deterioro (Blanchette, 1995; Schwarze,
2007).

La contraccion y deformacion del tejido observadas, se corresponde con lo descripto para distintas
Latifoliadas infectadas naturalmente por este hongo (Muraceet al., 2017). No obstante, en falsa
acacia, la presencia de contenidos (tilides y cristales), el espesor de la pared de sus fibras y el
ancho de sus radios atenuarian dicha condicion. Murace et al. (2017) asocian la menor
deformacion y colapso del tejido de fresno, eucalipto y paraiso atacados por L. sulphureus con la
presencia de tilides, compuestos gomosos, cristales, con el espesamiento de la pared de sus fibras
y el ancho de sus radios. Los contenidos celulares y el grado de lignificacion dificultan la
deformacion celular (Rivera y Lenton, 1999).

La mayor concentracion de micelio detectada en los limenes de los vasos y en los radios
parenquimaticos coincide con lo observado por Schwarze et al. (2000 a) y por Murace et al.
(2017) en R. pseudoacacia y otras Latifoliadas respectivamente, atacadas por este patégeno. En
las Latifoliadas la colonizacion se produce a través de los vasos (sistema axial), particularmente
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los de didmetro mayor del lefio temprano, y de las células parenquimaticas de los radios (sistema
radial) (Schwarze et al., 1997; Schwarze et al., 2000 b). Si bien falsa acacia posee porosidad
anular, el avanzado estado de pudricién identificado podria estar enmascarando la colonizacion
preferencial por los vasos del lefio temprano.

La presencia de agujeros en ciertos sectores de las muestras debido al colapso del tejido, junto
con la erosion de las punteaduras, las cuales constituyen vias de colonizacion del sustrato, son
también rasgos tipicos de estadios avanzados de degradacion (Wilcox 1993 a, b; Anagnost, 1998).

La observacion de tilides perforadas suma evidencias respecto de la reconocida capacidad de L.
sulphureus de superar las barreras a la colonizacion, entre las que se encuentran también la
presencia de altas concentraciones de fenoles y flavonoides caracteristicas del duramen maduro
de R. pseudoacacia (Schwarze et al., 1997; Schwarzey Fink, 1998; Ddunisch et al., 2010),
extraibles abundantes en vasos y parénquima axial (Latorraca et al., 2011).

La pérdida acentuada de birrefringencia registrada en el lefio atacado también se asocia con un
estado avanzado de pudricion castafia. Autores como Wilcox (1993 a, b) y Anagnost (1998)
consideran esta caracteristica como la evidencia mas relevante para diagnosticar este tipo de
deterioro. En las muestras analizadas, la pérdida total de birrefringencia se observo en las paredes
de las fibras, tipo celular estrechamente vinculado con la capacidad resistente de las maderas.
Schwarze et al. (2000 a, b; 2003) atribuyen este rasgo a la disposicion radial de las microfibrillas
de celulosa en el estrato S2 de la pared (rasgo ausente en vasos y parénquima), lo cual favorece
la difusién de los agentes de degradacion. La birrefringencia observada en los elementos de vaso
y en el parénquima axial también resultd6 compatible con la presencia de cristales y de los
compuestos fendlicos citados para la especie.

El incremento relativo de la lignina respecto de la holocelulosa (l1164), celulosa amorfa (lsgs) y
hemicelulosas (l173:) determinado mediante FT-IR en las muestras con pudricion, evidencia el
ataque preferencial de los polisacaridos estructurales, forma de ataque caracteristica de los hongos
de pudricién castafia. Pandey y Pitman (2004) y Fabiyi et al. (2011) arribaron a resultados
similares utilizando esta técnica para la caracterizaciéon quimica de lefios de Latifoliadas
expuestos a los hongos de pudricion castafia Coniophora puteana y Gloeophyllum trabeum.
Asimismo, en las muestras de R. pseudoacacia se registré una degradacion pronunciada de la
celulosa amorfa, la cual se halla de modo preponderante y es mas susceptible a la descomposician,
siendo rasgos que permiten explicar el notable incremento en el indice de cristalinidad (Fackler
et al., 2010; Gawron et al., 2012; Hastrup et al., 2012).

La deteccién de una mayor relacién liass/lizes (S/G) en la madera atacada, sugiere un ataque
preferencial del hongo sobre las unidades de tipo guayacil (G) de la lignina. Lo hallado podria
asociarse a la metoxilacion de este tipo de subunidad y su consecuente transformacion en syryngil
(S). La metoxidacion/demetoxilacién es considerada la principal estrategia empleada por los
hongos de pudricion castafia para la transformacion inicial de la lignina (Yelle et al., 2011; Fackler
y Schwanninger, 2012).

Laetiporus sulphureus es reconocido por disminuir notablemente la capacidad resistente de las
maderas atacadas (Schwarze y Fink, 1998; Schwarze, 1995, tomados de Schwarze et al., 2000 a).
En las pudriciones castafias, la intensa despolimerizacion de la celulosa y hemicelulosas que
ocurre desde las primeras etapas del proceso de degradacion afecta negativamente las propiedades
de resistencia de la madera, otorgadas principalmente por la celulosa (Schwarze, 2007).

Para nuestro pais, este trabajo constituye el primer registro de la presencia de L. sulphureus
asociado al duramen de Robinia pseudoacacia y de las alteraciones quimico-anatémicas presentes
en el lefio de estos ejemplares, modificaciones resultantes de infecciones naturales en el contexto
urbano. Lo hallado se suma a otras interacciones registradas previamente por Murace et al. (2017)
entre este patdgeno y distintas especies de Latifoliadas presentes en la ciudad de La Plata
(Argentina).
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5. CONCLUSIONES

Del duramen de ejemplares de falsa acacia con rasgos de pudricion castafia fue aislado Laetiporus
sulphureus. Si bien este xiléfago es reconocido como un patégeno frecuente en el contexto
urbano, responsable de este tipo de deterioro, la realizacion de los postulados de Koch permitira
confirmar su rol patogénico en los arboles bajo estudio. Las alteraciones quimico-anatémicas
resultantes de la interaccion L. sulphureus-R. pseudoacacia se corresponden con un estado
avanzado de pudricion castafia, reflejando una probable pérdida de la capacidad resistente del
lefio y un riesgo en la estabilidad de estos arboles implantados en espacios urbanos.
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