
«Protección del Castaño de la enfermedad de la tinta 

utilizando recursos micológicos nativos: experiencias 

en los Apeninos italianos»

Gianni Della Rocca & Angela Frascella  



European Atlas of Forest Tree Species (2016)

El Castaño (Castanea sativa Mill. 1768)

El último Inventario Nacional de los Bosques indica que en Italia 

el castaño está presente en 788.000 ha, es decir, el 7,5% de la 

superficie forestal y el 2,6% de la territorial.

Es difícil definir la 

corología precisa del 

Castaño: su difusión está 

fuertemente influenciada 

por el hombre (sobre 

todo desde la época de 

los Romanos)

Árbol multifuncional: madera, palería, leña, frutos frescos y de conserva, 

harina, miel, tanino para el curtido de pieles, etc.

https://w3id.org/mtv/FISE-Comm/v01/


Producción de castañas (t - 2017)

Producción de castañas en Italia en los últimos 20 años

El cambio climático y las enfermedades

son los principales factores de riesgo 

productivo para el castanicoltura

(Dryocosmus kuriphilus -

la avispilla del castaño

Italia es el quinto productor mundial de 

castañas.

Italia es el primer importador de castañas del 

mundo, y es extraño observar que se encuentra 

en el segundo lugar para la exportación. En del 

2019, las importaciones se certificaron en torno 

a 33mil t (- 10% al 2018) y las exportaciones en 

torno a 14mil ton (- 4,4% al 2018). Principales 

proveedores: Turquía (11.260 t), Portugal (7.594 

t), España (5.372 t), Grecia (4.000 t) y Chile 

(1.810 t).



Provoca podredumbre de las raíces y necrosis corticales e, indirectamente, un fuerte decaimiento de la copa.

Es una enfermedad letal para el castaño. Plantas adultas pueden morir en 2-3 años.

Agente causal: Phytophthora cambivora (Petri) Buisman, (1927); (prev. IT) y Phytophthora cinnamomi Rands. 

(prev. ES)  (recientemente se han detectado Ph. Cactorum y Ph. citricola también)

Reino cromista en el filo Oomycota; 

Nombre: deriva de la reacción de la planta a la infección a nivel del cuello donde se tiene una 

abundante producción de tanino que recuerda el color de la tinta 

La Tinta del Castaño

del griego (phyto = planta y phthora = destructor)



Difusiòn: En grandes distancias debido al hombre y el 

comercio y movimiento de plantas infectadas o el suelo

(ruedas de tractores). En distancias cortas el patógeno se 

extiende, ya sea activamente, gracias a las zoosporas

que nadan (en agua libre en suelos con estancamiento 

hídrico) hacia los ápices radicales y pasivamente a lo 

largo de la dirección de flujo de agua (durante los 

períodos lluviosos).

Sìntomas:

microfilia y clorosis en las hojas de las 

partes más altas de la copa (amarillean, 

secan y caen precozmente) y emisión de 

ramas epicrómicas. A menudo los erizos 

inmaduros permanecen en el árbol. 

necrosis cortical negruzca exudando 

(primavera y otoño) en forma de llama en 

el cuello del árbol. 



«Ink disease» en Europa

Incidencia y factores predisponentes: superior en suelos arcillosos, poco aireados y pobres, con altas 

concentraciones de calcio intercambiable, en zonas lluviosas, exposiciones sur. Asociada a la red de 

carreteras (Italia).

En los últimos anos se ha observado un recrudecimiento 

de la enfermedad !



Control

(complicado por numero de huésped [Ph. cinnamomi] y por longevidad de sus estructuras de resistencia en el 

suelo)

Medidas preventivas

Lucha agronomica: acciones para favorecer el drenaje, regulando el flujo de agua, evitar movimientos de suelo, 

mantenimiento del estado vegetativo vigoroso de las plantas. 

Mejora genética / Resistencia (F, P): C. crenata e C. mollisima son resistentes y se han utilizados como híbridos 

con C. sativa para crear porta injertos («Marsol», «Maraval», «Ferosacre», «Marigoule», «Marlhac») que, sin 

embargo a menudo han resultado incompatibles con clones de C. sativa.

Fungicidas: a pesar del hábito filamentoso, los Oomicetos están poco relacionados con los hongos y poseen 

distintos mecanismos de patogenicidad. Por lo tanto, los fungicidas raramente los controlan.

Medidas curativas

Eficaz solo el los primeros momento de desarrollo de la infección (aplicabilidad vivero)

Erradicación: eliminación de plantas infectadas y de cepas y utilización de fosfitos de potasio al suelo y con 

inyecciones al tronco (difícil de conseguir). 



En Italia

Phytophthora infecta en las puntas de la raíz. Dado que este es también el sitio de infección de micorrizas simbióticas, se 

investigó la posibilidad de usar micorrizas para dar protección contra esta enfermedad. 

En las décadas se ha observado que muchos organismos asociados a la rizosfera del castaño pueden inhibir 

Phytophthora: Laccaria laccata, Hebeloma crustuliniforme, H. sinapizans and Paxillus involutus (Branzanti et al, 1999) 

(plántulas); Byssochlamys sp. y bacterias del genero Bacillus (Bosso et al., 2011) (vitro)

Turchetti & Maresi (2008; 2009) que desde los anos 2000 se dieron cuenta empíricamente que el aumentar la dotación 

de materia orgánica artificialmente abonando con abono bovino y avícola ricos en nitrógeno y fósforo mejoraba el estado 

de salud de los arboles enfermos y que realmente los resultados en campo estaban relacionados al efecto sobre la 

comunidad microbiana al suelo y la presencia de Trichoderma viride and T. harzianum.

Biocontrol

LIFE MYCORESTORE
“Innovative use of mycological resources for resilient and productive mediterranean

forests threatened by climate change”

Castaños de fruto
afectado por la Tinta



20 Trichoderma isolates and 1 

Clonostachys rosea

Identificación de agentes de biocontrol (BCAs)

1. culturas duales con el patógeno (P. cambivora)

(inhibición al enfrentamiento)

2. inhibición del crecimiento del patógeno por metabolitos 

secundarios secretado en cultivos líquidos por los BCAs

4. determination of enzymatic activity (glucanases, 

chitinases, cellulases)

(micoparasitismo)

3. inhibición del crecimiento del patógeno por los COVB 

emitidos por el BCAs



Octubre 2020 – Junio 2021

Inoculación de Tuber borchii: 5 hoyos 40 x 40 cm a 

40 cm de profundidad

Inoculación de hongos ectomicorrícicos: Pisolithus tinctorius y trufa (Tuber borchii), Cortinarius sp., Hebeloma sp. 

+ 

local Trichodermas (T. aperellum, T. koningiopsis, T. koningii, T. hamatum) & Clonostachys rosea para el biocontrol de 

la enfermedad de la tinta en el castaño

Ensayos en el Castañar

Estrategia de inoculación: 5 azadas a 

radios desde el tronco hasta el final de la 

proyección de la copa la suelo (30-40 cm 

de ancho y 15 cm de profundidad)



Ensayos en plantulas de Castaño
Mayo - Octubre 2021

Mediciones de rendimiento funcional:

✓ Asimilación de carbono (fotosíntesis) y 

funcionalidad estomas y fotosistemas

✓ Radiación solar no absorbida y dispersa

✓ Cantidad de clorofila



Pruebas preliminares (culturas duales en YED): 

El crecimiento radial de Phytophthora cambivora fue inhibido por Bulkholderia 
graminis y Pseudomonas jessenii que reducían su crecimiento en un 30% y un 
23,2% respectivamente en comparación con el control después de 20 días de 
prueba en vitro en placas Petri.

IRNASA-CSIC Y IPSP-CNR
(STM project)

«BIOCONTROL DE LAS ENFERMEDADES DEL CASTAÑO : GESTIÓN DE LA COMUNIDAD BACTERIANA Y 
FÚNGICA COMO CLAVE PARA LA DEFENSA SOSTENIBLE DE UN ARBOL MULTIFUNCIONAL»

Aisldos en Castañares Salmantinos:

Bulkholderia sprentiae, 
B. graminis, 
B. sordidicola, 
Psudomonas jessenii
Pseudomonas sp. 



Control biológico de las enfermedades forestales: ¿cómo 

podemos pasar de los sueños a la realidad?

Fomentar la Investigación Científica: financiación de proyectos de investigación y de 

demostración

Ensayar simultáneamente a diferentes niveles (molecular, in vitro, in vivo, en condiciones 

controladas y en campo)

Aplicaciones razonadas: evaluaciones sobre la posible supervivencia del agente de biocontrol 

que debe llegar a ser altamente competitivo (no son una panacea de todos los males)

Funcionalidad en Prevención (mayoría de los casos)

Técnicas de aplicación: la eficacia depende en gran medida del contexto, las condiciones, el 

modo y el momento de aplicación (formación)

Principales limitaciones

Legislación: registro de productos comerciales (biofungicidas) y campos de aplicación 

autorizados

Introducción genotipos ajenos en medio ambiente natural


