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RESUMEN 

Mediante la incubación en agar agua, de trozos de 
corteza del tronco de 7 grupos de castalios (Castanea sativa 
Miller) ,en una localidad del norte de Italia, se aislaron 780 
cepas de microhongosfilamentosos repartidos en 78 taxa. Se 
consideraron diferenles variables, tales como: presencia 
(C/C) o ausencia de cancro(S/C) ,tipos de co/1eza y edad de 
los árboles. Los mayores aislamientos fueron en la corteza 
del tronco y dela base de los árboles viejos (67%) y jóvenes 
(64,8%)C/C. La cantidad de patógenos potencialesfue le­
vemente mayor en la corteza del tronco de los árboles C/C. 

Las comunidades deDeuteromycetes fueron las más 
representativas y dentro de estas los Hyphomycetes 
dematiaceos, los más diversificados. Sólo el1 0,5% dellolal 
de los laxa se presenlaron en ladas las combinaciones 
esludiadas: Acremonium strictum, Alternaria alternata, 
Ceratocystis microspora, qryphonectria parasitica, Peni­
ciUium spp., Sporidesmium rubi y Trichoderrma spp. 

Cryphonectria parasitica, Ceratocystis microspora 
y Ophwstoma stenocerans, manlienen con Cr.parasitica 
una estrecha asociación ya sea en los árboles C/C como en 
los SIC, en todas las situaciones. 

Las más altas diversidades (Shannon-Wiebe/~ se 
observaron en árboles C/C y las mayores similitudes 
(Jaccard) enlre los árboles SIC, en corteza Ironco y entre 
esta y la corleza base. 

SUMMARY 

By incubaling some pieces of bark from the lrunk 
of7 groups of chestnut trees in water agar, in a locality of 
northern italy, 780 slrains of filamenlous microfungi 
spread in 78 laxa were isolaled. Differenl variables such 
as :presence(C/C) or absence of blight(S/C), tipes of bark 
and age of Irees were considered. 

Highesl isolalions were found in the bark of Ihe 
trunk and in the base of old (67%) and young (64,8%) 
C/C) trees. The number of potenlial pathogenics was 
slighlly higher in the bark of trunks from C/C trees. 
Deuteromycetes communities were Ihe most representa­
live and wilhin Ihe fonner Dematiaceous Hyphomycetes 
showed grealer diversity. Only 10,5% of Ihe lolal laxa 
were presenl in eve/ycombinalion examined: Acremonium 
strictum, Alternaria alternata, Ceratocystis microspora, 
Cryphonectria parasitica, Penicillium spp., Sporidesmium 
rubí and Trichoderrma spp. 

Cryphonectria parasitica, Ceratocystis microspora 
and Ophiostoma stenocerans keep a clase relallon wilh Cr. 
parasitica, bolh in C/C and SIC h'ees under every condi­
lions. 

Highesl diversilies (Shannon-Wieber) were obse/ved 
in ' C/C h'ees, while Ihe highest similudes (Jaccard) were 
found in SIC h-ees in Ihe bark of Ihe tnmk and between ¡he 
lalter and Ihe base bark 
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INTRODUCCION 

El castaño (Castanea sativa Miller), es un árbol 
ampliamente difundido en las áreas temperadas septen­
trionales de Eurasia, America Nord-Oriental y las zonas 
temperadas de Sud America. (Anagnostakis, 1990; Bassi, 
1990; Gobbi & Locci, 1989). Su amplia distribución geográfica 
se debe principalmente a la acción del hombre, por sus 
características botánicas, ecológicas, paisajísticas y 
económicas. 

Su cultivo en Italia, como en otros paises europeos, 
ha disminuido notablemente, debido al uso industrial 
indiscriminado de su madera, al abandono de sus frutos como 
fuente de alimento fundamental, a la disminución de mano de 
obra en los campos por la migración campesina al área 
industrial. Pero principalmente por diversas enfermedades 
producidas por hongos, ya sea en sus raices, troncos y hojas 
(Anagnostakis, 1987; Cabos, 1989), o e! ataque de Lepidopteros 
y Coleopteros (Mansilla, 1984). 

Los graves daños causados en USA y Europa por 
el cancro de su corteza por Cryphonectria parasitica (=En­
dothÜl parasi1ica Murr.), han diezmado sus poblaciones 
hasta casi e! exterminio (Hepting 1974). 

En Italia fue detectado en 1938 en la Liguría, cerca de 
Genova, extendiendose rapidamente a toda la península 
(Biraghi, 1950; Goidanich 1960; Anagnostakis, 1987; Turchetti 
et al. 1991,1992,) Y a otros paises de la comunidad europea 
(Conedera,1991;Muñoz&Cobos,1991;Gobbi&Locci,1989). 
En la actualidad debido a los dafios, se ha volcado el interés 
científico hacia su control biológico mediante especies 
hipovirulentas de este hongo u otros microorganismos (Rus­
sin & Shain,1984; Anagnostakis, 1987;Turchetti & Maresi, 
1991 ; Wilhelm, 1992; Minervini & Bisiach, 1994). 

La presencia, biomasa, distribución y los posibles 
efectos antagónicos de algunos microhongos patógenos o 
saprotrofos en ambientes definidos, pueden modificar e! 
equilibrio de un particular habitat, repercutiendo en la biodi­
versidad total de la comunidad presente (Wells & Paine, 
1975; Russin & Shain, 1984; Sung & Han, 1986; Baird, 1991; 
Minervini & Bisiach. 1994; Behrend et al. 1994). 

Son pocos los estudios efectuados en diversas paises 
yen Italia, para conocer los hongos que viven asociados a las 
especies de Castanea, que aporten datos epidemiológicos, 
diversidad de especies, distribución, frecuencia de patrones 
de colonización, posibles interacciones o asociaciones y la 
producción de metabolitos tóxicos (Sung & Han, 1986; 
Turchetti, 1986; Cabos 1989; Baird, 1991 ;Minervini & Bisaghi, 
1994; Bisseger & Sieber, 1994). 

El objetivo de nuestro trabajo consistió en : estudiar 
la presencia de las comunidades de microhongos filamentosos 
epífitos (saprotrofos, parásitos y oportunistas), asociados a 
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CryphonectrÜl parasitica, en la corteza del castaño (tronco 
y base), en un período estacional cálido, según grupos etáreo 
y presencia de cancro. 

MATERIALESYMETODOS 

Esta investigación se efectuó en la localidad de Giovo 
Ligure (provincia de Savona) entre mayo y octubrel993, 
considerando como un todo un área de 7 zonas distantes 
pocos kilómetros entre si, con castaños de diferentes edades. 
Los terrenos tenían altitudes s.n.m, que oscilaban entre 490 
a 550 m y una pluviosidad anual cercana a los 1000 mm. 

1) Características y ubicación de las zonas. 
A cada zona muestreada se le asignó una letra, de la 

AalaF. Lazona A,El , E2yF (Grupo 1) estaba integrada 
por castaños cuyas edades fiuctuaban entre los 15 a 30 años, 
mientras las zonas B, C y D (Grupo 2) por castaños entre 60 
a 80 afias. 

a)En el Grupo 1, las localidades geográficas fueron: 
A (Calle di Giovo), con una tipología boscosa 

constituida primariamente por CaSÚlnea sativa , con presencia 
esporádica de RobiJrÜl pseudoacacia. L. y Quercus pubescens 
Will .. Terreno de elevada pendiente, recubierto por gramineas 
diversas 

El (La Barchina, sur-oeste), tipología boscosa 
constituida por Castilnea sa1iva al estado silvestre. Terreno 
con alta pendiente, fuertemente recubielio de gramíneas y 
arbustos no infestantes. 

E2 (La Barchina, oeste), tipología boscosa y ten'enos 
identicos a El. 

F (Cercanías de! río Maglialunga), tipología boscosa 
mixia constituida por Castilnea sativa y helechos, Ten'eno 
con pendiente media, recubielio por gramíneas diversas y 
arbustos no infestantes. 

b) En el Grupo 2, las localidades geográficas fueron: 
B ( Calle il Giardino), tipología boscosa constituida 

solamente por Castanea sativa (probablemente representa 
residuos de un viejo bosque de castaños productivos). Terre­
nopracticamente plano, muy limpio, recubierto de pastizales 
que se cortan periodicamente por sus dueños, para fon'aje 
animal. 

C (Rezeché), tipología boscosa dispersa constituida 
por Castilnea sativa de diferentes edades. Terreno con pen­
diente intermedia, muy limpio y con similares mantenimientos 
al igual que B. 

D (Bricco Mondo), tipología boscosa constitiuda por 
un pequeño grupo de viejos castaños (c. sa1iva). Terreno con 
pendiente intermedia, muy limpio al igual que B y e . 



2) Técnicas de muestreo. 
Se efectuaron 2 muestreos en cada grupo, en un 

periodo comprendido entre primavera y finales de verano, 
siendo el lapso entre el primer y segundo de 3 meses. Cada 
muestreo abarcó un periodo de 1 mes y se efectuó conside­
rando las caracteristicas siguientes: 

a) presencia de cancros visibles en la corteza del 
tronco 

b) presencia de corteza aparentemente sana del 
tronco 

c) corteza del tronco a una altura entre I a 2,5 m 
d) corteza del tronco en la zona del cuello entre 

lOa 50 cm del nivel del suelo (Corteza base). 
En cada unadelas7 zonas geográficas se seleccionaron 

8 castaños (4 con cancro visible y 4 aparentemente sanos), 
disponiendo el muestreo en cada uno de los árboles 
seleccionados de la siguiente manera: 

- Extracción de 3 trozos de corteza del tronco de unos 
4 -7 x 2 - 4 cm. app y 3 trozos de la corteza en la zona de la 
base, desde 4 árboles con cancro visibles del Grupo 1 (por 
4 zonas) y Grupo 2 (por 3 zonas). 

- Extracción de 3 trozos de la corteza del tronco y 3 de 
la base desde 4 árboles aparentemente sanos del Grupo 1 Y 2. 

Los 3 trozos de cada muestra seleccionada según 
las variables se consideraba como un solo pool. 

Los árboles seleccionados para el muestreo se 
marcaron con pintura blanca para poder reconocerlos para el 
segundo muestreo. El primer muestreo general (así como el 
segundo) arrojó un total de 32 pool de muestras en la corteza 
del tronco (16 con cancro y 16 sin cancro) y 32 en la corteza 
delazonadelabaseenel Grupo 1. En el Grupo 2, 24enlacorteza 
del tronco ( 12 con cancro y 12 sin cancro) y 24 en la corteza 
base. Total 112 pool de muestras. 

La corteza se cortó con una herramienta metálica con 
filo (que se esterilizó a la llama de un pequeño mechero portátil 
a gas ) y los pool de cada variable se guardaron en bolsitas 
de plástico estériles que se refrigeraron (-2°C) hasta su 
procesamiento (no superior a las 48 horas). 

De este modo, para el estudio de los microhongos 
identificamos los 6 siguientes sustratos : 

Arboles jovenes (J), Viejos(V), Sin Cancro (S/C),Con 
Cancro (C/C), Corteza Base (CIB) y Corteza Tronco (CIT). 

Metodologíadecultivo 
Para que los hongos presentes pudieran desarrollarse 

solo en su sustrato natural, empleamos la técnica de la cámara 
húmeda en placas de Petri de 15 cm , con agar agua (15 gr. de 
agaren 1000 mi de agua) . Cada pool demuestras de corteza, . 
fue depositado sobre la superficie del agar (3 trozos por placa, 
lo que representaba 1 sola muestra). Las placas se incubaron 
a 25 oC durante los primeros 15 días y luego a temperatura 
ambiente hasta completar los 60 días Oa temperatura media del 
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laboratorio osciló entre los 19 a 27°C). 
El crecimiento de estructuras, cuerpos fructíferos o 

colonias fUngicas, se controló mediante lupa estereoscópica 
a partir de los 2 días iniciales de incubación (para comprobar . . 
la presencia de cuerpos fructíferos madl,lTos, desde el inicio 
del muestreo) y luego cada 10 días. 

A - pesar que la esporulación de la mayoría de los 
hongos que se desarrollaron sobre la corteza fue óptima y 
permitía una buena observación a la lupa estereoscópica, 
cuando fueron necesarios estudios complementarios, se 
efectuaron subcultivos en Agar Papa Dextrosa y Agar Malta. 

Las mediciones de las estructuras fUngicas se hicieron 
mediante preparaciones entre lámina y larninilla, utilizando 
como medio de montaje agua destilada, lactofenol solo o 
lactofenol con azul de algodón. 

La presencia de una determinada especie o género en 
los 3 trozos de corteza de cada pool, se contabilizó una sola 
vez, aunque sus integrantes se presentaran repetidamente en 
la misma muestra. 

No se consideró el tiempo de aparición de los hongos 
en la cámara húmeda (en los 60 días de observación) ni. la 
diferencia estacional entre los muestreos. De esta manera los 
resultados de los 2 registros se sumaron en un solo total . 

Se analizaron las comunidades de rnicrohongos 
mediante el índice de diversidad de Shannon-Wieber en cada 
uno de los sustratos estudiados y el de similitud de Jaccard 
entre los sustratos. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos permiten evidenciar la 
presencia de varios tipos de patrones de colonización fungica 
de la corteza del castaño en los sustratos estudiados. En la 
investigación se detectaron un total de 780 microhongos 
epífitos repartidos en 78 taxa. Los mayores aislamientos se 
produjeron en la corteza del tronco y de la base de los árboles 
jovenes (64,8% del total) y viejos (67,5%)CIC,mientraslos 
menores en los SIC (J Y V) (Gráfico 1). Semejante 
comportamiento se observó en la distribución de los géneros 
(Gráfico 2), sin embargo en la CIB, esas diferencias de taxa 
ñmgicos fueron menores en crr que en CIB. El 56,3% 
correspondió a CIB y el resto de la crr. 

La distribución de géneros y especies consideradas 
patógenas u oportunistas en comparación coI). las saprotrofas, 
fuelevementemayoren la CfT en los árboles CIC (48.4 Y 46.5% 
deltotal) (Gráfico 3). 

Al comparar el 100% del comportamiento de las 4 
principales especies de patógenos u oportunistas (levemente 
superiores o inferiores al 25 % del total de la micota aislada) 
en los 6 sustratos considerados, pudo apreciarse que el pool, 
CryphonectriaparasiticayCeratocistis-Ophiostoma, mantie­
nen una estrecha asociación ya sea en los árboles CIC COOiO 
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Tabla 1. Microhongos epífitos aislados en corteza-tronco según edad 
y presencia de cancro 

Taxa aislados GRUPO 1 (Arboles jovenes) GRUPO 2 (Arboles viejos) 

N° de aislamientos e/canco O/o S/canc. % ~/canc. % S/canc. O/O 

Acremollill1llstrict",II W. Gams 16 9,9 13 13,7 12 9,1 8 15,3 
Acrospeira mirahilis (Muril) And. - - - - - - 1 1,9 
AlJemaria alJeTllata (Fr.) Keissl. 10 6,2 11 11,5 12 9,1 10 19,2 
Allavigra laxa Sutton 2 1,2 1 1,0 1 0,7 - -
AspergilblS jlavus Link ex Gray - - - - 2 1,5 - -
Allreohasidill1ll pllUuÚlIIS (de Bary)Arnaud - - - - 2 1,5 - -
Botrytis cillerea Pers. ex Nocca & Balbis 2 1,2 - - 1 0,7 - -
Ceratocystis microspora (Davids) Davids 16 9,9 3 3,1 11 8,4 2 3,8 
Ceratocystis hr",l1Ieo-ciliatllm (Math.K) Hunt - - - - 1 0,7 - -
Ceratosporellastipitata (Goidan.) Hughes 1 0,6 2 2,1 4 3,0 - -
CllaÚlra Illlicolor Hughes 4 2,5 2 2,1 4 3,0 1 1,9 
Cllloridill1ll cÚlvaeforme (Pr.)W.Gams &Hol.-Ject. 7 4,3 1 1,0 - - - -
CÚldosporilu" cÚldosporioules (Fres)de Vri. 3 1,8 2 2,1 3 2,3 - -
Cllrysosporill1ll sp. - - - - - - 1 1,9 
Coryllellm modollillm (Tul.) Griff. & Maubl. 2 1,2 9 9,5 1 0,7 - -
Cryptosporiopsis qllercilla Petrak - - 1 1,0 - - - -
CrypllOllectria parasitica (Murr.) Barr 16 9,9 4 4,2 12 11,4 5 9,6 
CylilldrocarpoII sp. - - 1 1,0 - - - -
DactyÚlria pllrpllrelÚl (Sacc.) Sacc. 2 1,2 1 1,0 - - - -
Diatrypella qllercilla (Persoon) Cooke 1 0,6 - - - - - -
Dictyocl/aeta sp. 1 0,6 1 1,0 - - - -
Diplococcill1ll spicatllm Grove 2 1,2 - - 3 2,3 - -
ElCOcltaÚlra [ollgissima (Grove) W.Gams & - - 1 1,0 2 1,5 - -

Hol.-Jech. 
Epicoccllm pllrpllrasce1lS Link ex Schlecht 2 1,2 6 6,3 - - -. -
FllSarillm m01lilifor11le Link ex Fr. 6 3,7 1 1,0 - - - -
GliOCÚldill11l rose",,, Bainier 2 1,2 1 1,0 2 1,5 - -
Grapllill1ll pe1licillioides complex Corda - - - - 2 1,5 - -
Heteroco1lilU" tetracoib'11I (Corda)M.B.ElIis 2 1.2 2 2,1 1 0,7 - -
M O1/Odictys casta1leae (WalIr. ) Hughe 3 1,8 1 1,0 - - - -

. Mortierella isahelli1la Oudem. 2 1,2 - - 3 2,3 2 3,8 
Nectria ci,,,,abari1la (Tode ex Fr.) Fr. 1 0,6 - - - - - -
Nigrospora spllaerica (Sacc.) Mason 2 1,2 1 1,0 - - - -
Oidiodelldroll grisell11l Robak 2 1,2 - - 4 3,0 2 3,8 
Oplliosto11la stel/OcerallS (Robak)Melin & Nann. 3 1,8 - - 4 3,0 - - . 
Paecilomycesfari1losllS Bainier - - - - 2 1,5 - -
Pe1licillillm spp. 16 9,9 16 16,8 12 11,4 8 15,3 
Pericollia macrospillosa Lefebvre & A.G.Johnson 1 0,6 - - - - - -
PllialocepltaÚlfllmosa (ElIis & Ev.) Sutton 4 2,5 - - 2 1,5 - -
PII011Iasp. 2 1,2 - - 2 1,5 - -
PI/011Iopsis sp. - - 1 1,0 - - - -
Polyscytatllmfecll1ldissi11lllm Riess - - - - 3 2,3 1 1,9 
Pselldopeziza sp. - - - - 1 0,7 - -
Ra11licllloridillm sclllllzeri (Sacc.) de Hoog 4 2,5 1 1,0 - - - -
RI/it/OcÚldiella atrovirellS Nannf. 2 1,2 - - - - - -
Sclerotillia sp. - - - - 1 0,7 - -
Spltaeropsis sapi1lea (Fr.) Dyko & Sutton - - - - 2 1,5 - -
Sporides11lillm rllbi EI1is 3 1,8 7 7,4 4 3,0 2 3,8 
Sporidesmillmfolliclllatllm (Corda)Mas.&Hugh. 1 0,6 - - - - - -
Stagol/Osporasp. - - - - 2 1,5 1 1,9 
TorllÚlI/erbarllm (Pers.) Link ex Gray - - - - 2 1,5 2 3,8 
Tricl/Oderma spp. 13 8,1 3 3,1 8 6,1 6 12,5 
Valsa ceratopl/Ora Tul. & C. Tul. 1 0,6 - - - - - -
Verlicillillmsp. 2 1,2 2 2,1 3 2,3 - -

TOTALES n= 161 95 131 52 
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Tabla 2. Microhongos epífitos aislados en corteza-base según edad 
y presencia de cancro 

Taxa aislados GRUPO 1 (Arboles jovenes) GRUPO 2 (Arboles viejos) 

N° de aislamientos C/canc. % S/canc. % e /canco % S/canc. % 

AcremoniulIIstrict"m W. Gams 9 8,0 12 12,2 7 8,6 7 14 
Acrot/ol/tilUtt anamAscocorticiulII m/Ollla- - - 1 1,0 - - - -

km, (Ellis & Harkn. )Earle 
A/Jemarw altemata (Fr.) Keissl. 1 0,8 1 1,0 1 1,2 1 2,0 
AlúhostolllelJi¡ fuegwlla Sacc. 1 0,8 2 2,0 - - - -
Botrytis cil/erea Pers. exNocca&Balbis - - - - 1 1,2 - -
Calol/ectriasp. - - 1 1,0 - - - -
Ceratoc)'stis lIIicrospora (Davids) Davids 4 3,6 3 3,0 3 3,7 1 2,0 
Ceratocystisbrulllleo:.ciliallllll (Math.K)Hunt - - 1 1,0 - - - -
CeratosporelJi¡ stipitata (Goidan. ) Hughes - - - - - - 1 2,0 
Chawra ullicolor Hughes 5 4,5 8 8,2 6 7,4 3 6,0 
Chlorit/illlll cwmeforllle (Pre.)WGams &Hol.-Jech 6 5,3 5 5,1 7 8,6 3 6,0 
Cwt/osporilllll cwt/osporioitles(Fres. )de Vri .. 1 0,8 2 2,0 - - 1 2, 
Cot/il/ea britmlllica M.B.Ellis 2 1,9 1 1,0 - - - -
COl/ielJi¡ castael/icola (Ellis.& Ev.) Sutton 1 0,8 - - 1 1,2 - -
ComicuwrielJi¡ spilla (Berk. & Rav.)di COSI110 - - 1 1,0 - - - -
CrypllOl/ectria parasitica (Murr.)Barr 7 6,2 2 2,0 9 11,1 2 4,0 
Cryptosporiopsis quercil/a Petrak 1 0,8 - - - - - -
Dactywria pllrpurelw (Sacc.) Sacc. 3 2,7 2 2,0 1 1,2 3 3,0 
DactylelJi¡ belllbicotles Drechsler 4 3,6 3 3,0 1 1,2 - -
Dil/emasporilllll strigosulII (pers ex Fr)Sacc. - - 1 1,0 - - - -
Diplococcilllll spicalulII Grove 3 2,7 2 2,0 2 2,5 1 2,0 
Diplococcilllll ana Hebllil/tll. CWI~ (Tul.) Fuck 1 0,8 1 1,0 - - - -
EI/{/ophraglllw hialosperllla (Cor)M.Jolles-&Cole - - 1 1,0 - - - -
FlIsarium lIIol/iLijorllle Link ex Fr. 2 1,9 - - - - - -
GliOcwililllllrosell1ll Bainier 1 0,8 - - - - 1 2,0 
GOl/ytriclutlll caesiulII c.a & F.Nees var.caesilllll - - - - 2 2,5 - -
Heterocol/illlll tetracoik"I/ (Corda) M.B.Ell is - - - - 1 1,2 - -
Hypoxylol/llletliterralleulII (DeNot..)Ces & DNot 1 0,8 - - - - - -
LibertelJi¡fagillea Des. 1 0,8 - - - - - -
Memmol/ielJi¡ echil/ala (lliv.) Galloway - - - - - - 1 2,0 
M ol/ot/ictys castal/eae (Wallr.) Hughes 3 2,7 3 3,0 1 1,2 - -
Mortierelw isabellil/a Oudem 6 5,3 7 7,1 4 4,9 3 6,0 
MorlierelJi¡ rml/al/I/imla (Moller)Linn. var.ralllml. 1 0,8 - - 1 1,2 - -
Oit/iotlel/t/rol/ griselllll Robak 5 4,5 6 6,1 3 3,7 4 8,0 
Ol/copotlielJi¡ trigol/ielw (Succ.) llifai - - 1 1.0 - - - -
Ophiostollla stellOcerm,s (Rob.)Melill & Nrum. 2 1,9 - - 1 1.2 1 2.0 
Paecilolll)'cesfarillOSlts BuiIúer 1 0,8 1 1,0 2 2,5 1 2,0 
Pellicillill/1/ spp. 11 9,8 9 9,2 8 9,9 5 10,0 
PhialoceplrawfillllOsa (E1lis & Ev.) Sutton 5 4,5 4 4,0 3 3,7 1 2,0 
PiLitlill/1/ acerilllllll Kunze apud Kun.& SclUll. 2 1,9 - - 2 2,5 - -
PIIO/1/ a sp. - - - - - - 1 2,0 
POlYSCJ'tallllllfecl/lu/issilllll/1/ lliess 3 2,7 4 4,0 - - 2 4.0 
Psel/l/otliplotlia ligl/aria (Karst) Sacc. 1 0,8 - - - - - -
Pselll/ogyllll/oU5C'ts rose,ts Rai110 - - - - - - 1 2,0 
Ralllicl,loridilllll sclllll:eri (Sacc.) de Hoog - - 2 2,0 - - - -
Rhil/ocwtlielJi¡ atrol';rens Nrulllf. 3 2,7 1 1,0 - - - -
Rhizop'ts stolol/ijer (Ehremb ex Link) Lind 1 0,8 1 1,0 
Septol/e/1/asecetlelts Corda - - 1 1,0 - - - -
Sphaeropsis sapil/ea (Fr. ) Dyko & Sutton - - - - 2 2,5 - -
SporitlesllliulII ",bi Ellis 4 3,6 2 2,0 3 3,7 3 6,0 
Tael/iol/elw stilbospora (Corda) Hughes - - - - 2 2,5 - -
TricllOtlerllla spp. 4 3,6 3 3,0 6 7,4 1 2,0 
Vertí ci 1Li1l1ll spp. 2 1,9 2 2,0 1 1,2 2 4,0 
Verticillillllltellui5Silllltlll Corda 4 3,6 - - - - - -
VerticilLiulII psallotiae Treschow - - 1 \.0 - - - -

TOTALES n= .' 11 2 98 81 50 
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GRAFICO 1. AISLAMIENTOS DE MICROHONGOS EPIFITOS 
SEGUN TIPO DE CORTEZA, EDAD Y PRESENCIA DE CANCRO. 
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GRAFICO 2. TAXA DE MICROHONGOS EPIFITOS 
SEGUN TIPO DE CORTEZA, EDAD Y PRESENCIA DE CANCRO. 
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GRAFICO 3. MICROHONGOS EPIFITOS, PATOGENOS U OPORTUI'lISTAS GRAFICO 4. PRINCIPALES MICROHONGOS PATOGENOS U OPORTUNISTAS 
SEGUN TIPO DE CORTEZA, EDAD Y PRESENCIA DE CANCRO. SEGUN TIPO DE CORTEZA, EDAD Y PRESENCIA DE CANCRO. 
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en los SIC, en todas las situaciones. En la condición donde 
mejor se presenta este pool, (!s en crr con cancro ya sea en 
arboles jóvenes o viejos. En los restantes, algunas de ellas 
o ambas, son disminuidas en sus proporciones por la presencia 
de Coryneum modonium o Chalara unicolor. Mientras la 
colonización de C.unicolor aumenta en la CIB, en especial 
en los arboles SIC (Gráfico 4). 

Sólo 8 (10,5%) del total de los 78 taxa detectados, 
se presentaron en todas las combinaciones de sustratos 
estudiados, estos fueron: Acremonium strictum, Alter­
naria aJternata, Ceratocyms microspora, Cryphonectria 
parasitica, Penicillium spp., Sporidesmium rubi y 
Trichoderrma spp. (Tabla I y 2). 
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Las más altas diversidades (Shannon-Wieber), se 
observaron en árboles con cancro (sobre 2,9). La diversidad 
es siempre mayor en los árboles jovenes que en los viejos y 
es más variable en CIB (de2.1O a 3.3) que en crr (de 2.4 a 3) 
(Gráfico 5). Las simili tudes del accardmás altas, se observaron 
entre árboles jovenes con y sin cancro y entre J y V( CIC), 
que son precisamente los que presentaron las mayores 
diversidades. Las mayores similitudes se observan entre los 
árboles sin cancro en crr y entre crr y CIB (Gráfico 5.) 

a) Especies en la corteza tronco. 
Los taxa prindipales predominantes ya sea en los 

grupos de árboles J o V (C/C) fueron :Acremonium strictum, 



Alternaria alJernata, CeratoCJ'stis microspora, Cr..I'Fho­
nectria parasítica, PeniciUium spp. y TricJlOderma spp, con 
bastante similitud en presencia,! porcentajes ( 53,9 a 55,5 % 
de ocllITencia del total de la micota presente). En los árboles 
SIC, hubo dilerencias en porcentajes y en presencia, en los 
jovehnes: A strictum,A. alJernata, Cor)'neum modonium, 
Epicoccllm pllrpurascens, Penicillillm spp. y Sporidesmillm 
TIIbi (65,2% del total de la micota), mientras en los viejos, 
fueron predominantes:A. strictum,A. alternata, Cr. parasítica, 
Penicillilll11 spp. y TricJlOdrerma spp. representando el 7 l ,9% 
del total (Tabla 1). 

b) Especies en la corteza base. 
Los plincipales ta:-;a predominantes en los árboles J 

(CIC)lüeron: A . . \1rÍL1um, Chalara unicolor, Chwridiul11 
c/avaejorme, Cr. parasitica, Penicillillmn spp. (con un 
40,1% del total), mientras en los V :A. strÍL1l1m, C.llnicowr, 
e clavaeforl11e, Cr. parasítica, Penicillium spp . y Tricho­
derma spp, con un 53'X, del total de la micota. En los J (SIC): 
A. stric111111, Ch. ul1icoúJr, C'lt.cúlvaejorme, Mortierel1o 
isabe/lina, Oidiodendroll grisell11l y Penicillillm spp. con un 
47.9% del total , mientras en los V (SIC) se detectaron las 
mismas especies además deSporidesmill111 rubi con un 44% 
del total de la micota (Tabla 2) . 

Gráfico 5. 

Similitud de Jaccard y Diversidad de Shannon -
Wieber según grupos y categorías 
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DISCUSION 

Nuestros resultados han pe1Tl1itido obtener un 
cuadro general de un grupo de especies, capaces de crecer 
sobre la c0I1eza del tronco y el cuello del castaño, ante la 
presencia o ausencia de cancro, en un grupo etáreo de una 
región del norte de Italia. Estos microhongos a pesar de no 
ser en su totalidad de un notable interés fitopatológico, 
lo son bajo el aspecto de la biodiversidad fúngica, ya sea 
por la escasa distribución de algunos en este biotopo, o 
a la particular asociación que otros representan con la 
c0I1eza de Castanea saliva en diversas localidades geo­
gráficas (Bassi, l 990; ElIis & Bilis, l 985; Cobos, 1989; 
Anognostakis, 1990; Baird, 1 991 ; Conedera, 199 l ) 

A pesar que en los tejidos de la corteza de los árboles 
vivos, puede existir una gran variedad de organismos, los 
hongos son siempre mayoritarios y en especial los 
Duteromycetes (Cotter & Blanchard, 1982, Baird, 199 1). En 
nuestro estudio, la mayor parte pertenecieron a este grupo 
y dentro de éstos, los dematiaceos presentaron gran 
diversificación. En menor número, varios representantes 
de losAscomvcota también se asociaron a la corteza y solo 
2 especies d~l género Mortierel1o y una del género Rhizo­
pus, fueron los representantes de los Zycomycetes . 

La mayor cantidad de aislamientos correspondió 
siempre en todos los tipos de sustrato, a los árboles más 
jovenes(CIC), lo cual puede atribuirse al estress y 
dehilitamiento causado por Cr.parasilica, mientras en la 
CIE de los árboles viejos SIC, la mayor diversidad de 
especie, puede relacionarse en parte a las influencias de la 
microbiota del suelo y de la hojarasca circundante, situación 
que se aprecia por el aumento de ciertas especies pertene­
cientes a los géneros Morteriel1o, Chalara, Clrloridium, 
PhiawcephaLa, entre otras. 

La presencia fúngica en ambos tipos de corteza, no 
solo puede relacionarse a este particular sustrato, sino a la 
presencia de: tejidos necróticos (abundantes en los castaños 
CIC), aptos para la colonización de patógenos necrotrofos, 
la influencia de factores climáticos-ambientales (dispersión 
anemófila, el contenido de hunledad, pH, temperatura, etc.), 
la presencia de e:-;udados, microorganismos e insectos 
rastreros y volátiles. El contenido de humedad afecta 
significativamente la colonización fúngica, en especial se 
obseva mayor abundancia con contenidos . más bajos de 
agua que en los más aItos, situación que pe1Tl1ite considerar 
el mejor método de prevención para la invasión de la madera 
por hongos patógenos o degradadores (Rayner & Boddy, 
1986, Chapela & Boddy, 1988). Esta situación tambien fue 
osbservada en los hongos endófitos de Castanea sativa 
por Bissegger & Sieber (1994). 

Los insectos (Coleopteros y Acaros principalmen­
te), son habitantes comunes o de paso, capaces de trailS-
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portar propágulos fúngicos a distancia y por ende, reunen 
. características de vectores asociados a la transmisión de 

enfennedades fúngicas del castaño (Turchetti & Chelazzi, 
1984; Russin et al., 1984; Nanelli & Turchetti, 1989). 

La abundancia de insectos, sus restos y sus 
excretas, aportan constantemente nuevos sustratos fres­
cos ricos en proteinas, aptos para el desarrollo de una 
micobiota particular mayoritariamente saprotrofa, que 
muestra sin duda, dos características principales: elevada 
selectividad específica por el tejido o elevada adaptación 
inespecífica por los sustratos heterogéneos asociados a 
la corteza. Ambas situaciones, parecen facilitar no solo 
el desarrollo de una comunidad típica del castaño, como 
Monodictys castaneae, Ceratocystis microspora, 
Cryphonectria parasítica, Coryneum modonium, Valsa 
ceratophora, u otras, sino de otras consideradas espe­
cíficas de los involucras (erizos), frutos y hojas de este 
árbol, como es el caso de Acrospeira mirabilis, Anavigra 
ÚlXa (solo presente en Crr), Chalara spp.( en nuestro caso 
Chalara unicolor), Codinea britannica, Pilidium aceri­
num, . Polyscytatum fecundissimum. Phialocephala 
fumosa, entre, otros . . Esta situación pennite descartar· en 
cierta medid,a · qüe· la .corteza de cada árbol tiene una 
particular especificidad (Greenhalgh, 1969). Más bien 
parece indicar que parte de la comunidad epífita es 
inespecífica(entre un 30 a 40%), principalmente Hypho­
mycetes · y algunos Coelomycetes y pueden ser capaces 
dé colonizai: indiferentemente el mismo sustrato u otro, 
en varias especies de árboles de madera dura, en zonas 
geográficas que reunan condiciones climáticas semejantes, 
como lo afinnan Cotter & Blanchard (1 982)y Baird (1991). 

Varios estudios confilman que la densidad de 
colonización de los epífitos en la corteza es mucho más 
alta que los endófitos capaces de infectar tejidos pro­
fundos o el xi lema y que estos últimos producen su 
infección, después que han colonizado extensivamente la 
corteza (Boddy & Griffith, 1989; Petrini & Fisher, 1990). 

A pesar que existen ciertas diferencias entre las 
comunidades de los árboles CIC y los SIC, esto sugiere que 
la mayoría, son habitantes de la corteza y su presencia no 
interfiere con la de detenninados patógenos (Baird ,1991). 
Este último autor, en West Virginia (U. S.A.), encontró una 
comunidad de 35 géneros de microhongos sobre la 
corteza de Castanea den tata, previamente inoculada con 
Cr. parasitica (cepas hipovirulentas) . El 60% de éstos (21 
géneros), fueron aislados también en nuestra in'iesti­
gación. De los 25 taxa deAsco-Deuteromycetes aislados · 
por Cobos (1989), en Castanea sativa, en España, el 60% 
fue igual a nuestros aislamientos y su I:~visió~ 
literatura internacional detectada sobre Castahea, contie­
ne un 65% de los géneros de Hyphomycetes registrados 
en nuestro trabajo. 

La dominancia de algunas especies, creciendo en 
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proximidad, puede representar un importante factor 
antagónico que puede interferir ya sea en: la estimulación 
trófica, las alteraciones morfogenéticas, la inhibición del 
crecimiento y el grado de pato génesis de algunos biotrofos 
u oportunistas fúngicos de árboles. La interacción hifal, 
es considerada importante en la determinación del patron 
de colonización de los excrementos (Ikediugwu & Webster, 
1970), como así la competencia (antagonismo) entre 
especies de Trichoderma y otros hongos (Nelson, 1982; 
Biles& Hill, 1988). 

En nuestros aislamientos de Trichoderma, T. viride, 
fue la especie más común y llama la atención que todos los 
representantes del género fueron mayoritariamente aisla­
dos de los árboles CIC, en ambos sustratos. Esto podría 
indicar un escaso antagonismo con los epífitos dominantes 
o los endófitos presentes en los castaños estudiados, 
como: Cr. parasítica (y Endothielúl parasitica su 
anamorfo, observada varia veces junto a su teleomorfo), 
Conielúl castaneicola, Coryneum modonium, Phonwpsis 
sp. Estas mismas especies y otras fueron también 
detectadas por Bissegger & Sieber,( 1994) en el sur y norte 
de los Alpes suizos. 

De Martino et al. (1994), estudiaron el antagonismo 
de algunos endófitos del castaño, pudiendo observar un 
cierto grado de actividad inhibitoria de Coryneum 
modonium hacia Cr. parasítica, mientras Minervini & 
Bisiach ( 1994), en una localidad geográficamente cercana 
a nuestra zona de muestreo, encontraron actividad inhibi­
toria in vitro de algunos epífitos comunes de la corteza 
hacia Cr. parasitica, como: Penicillium expansum P. 
janczewskii, Chaetomiumglobosum, Bacillus polymixa, 
B. subtilis y Streptomyces spp. La constante presencia 
de Penicillium, no fue estudiada a nivel de especie en 
nuestra investigación, sin embargo resulta de interés que 
la mayoría de ellas fueron terverticiladas, pertenecientes 
_al Subgénero Penicillium y en menor cantidad del Sub­
género Aspergilloides. 

Cr. parasítica, es capáz de crecer ya sea en la parte 
externa como interna de la corteza de varios árboles de 
madera dura, pero en especial se ha aislado causando en 
fonna específica el cancro de la corteza del castaño en 
diferentes partes del mundo, con trágicas consecuencias 
en estós árboles (Anagnostakis & Kranz 1987; Heiniger 
& Rigling, 1994). La asociación del cancro con otros taxa 
fúngicos epífitos de la corteza, se ha estudiado en diversos 
ambientes de Italia y en otros paises, especialmente con 
algunos Ascomycetes, Hyphomycetes y Coelomycetes 
asociados (Baird, 1991; Minervini & Bisiach, 1994; De 
Martino et al., 1994), en especial con Ceratocystis mi­
crospora (Davidson & Kuhlman, 1978; Russin & Shain, 
1984). Esto último se manifestó también en el grupo de 
nuestros castaños, en los árboles CIC y SIC y en menor 
porcentaje también asociaciada a otra especie relacionada, 



como Ophiostoma stenocerans (= C. eucastaneae, fide 
Upad.hyay,1981) y su anamorfo morfológicamente simi­
lan a Sporothrix schenkü (S.pallida oS. nivea, De Hoog, 
1 993,Fig24). Según Russin& Shain (1984),C.microspora 
se establece anterionnente a er. parasitica en el cancro 
del castaño y es estimulada en su crecimiento por los 
metabolitos de esta última, situación que observamos en la 
corteza in vitro, como un constante incremento de los 
peritecios de C. microspora yO. stenocerans en el tiempo. 

Es necesario también destacar que sobre er.para­
sitica se desarrolló y asoció frecuentementeAcremonium 
strictum, un taxa común del suelo y otros habitat y no es 
raro observarlo sobre royas yoidios. Una situación similar 
pudo detectarse entre C. microspora y la constante 
colonización de sus cuellos por Phialocephala fumosa . 

En Italia, la aparición de cepas hipovirulentas 
naturales de Cr.parasitica, capaces de transferir por 
anastomosis de sus hifas, partículas virales de ARN de 
doble cadena a las cepas hipervirulentas, para tranfor­
marIas en hipovirulentas, ha pennitido un control biológico 
natural y la recuperación del castaño con poca intervención 
humana . Sin embargo, la inoculación de cepas europeas 
hipovirulentas en U. S.A , no terminaron con la enfennedad 
yel castaño americano CCastanea dmtata) no ha llegado 
al estado adulto en las regiones donde er. parasitica es 
endémica, debido a un pool de genes que regulan la 
compatibilidad vegetativa de sus hifas (Anagnostakis, 
1980, 1987). Esta hipovirulencia transmisible, asegura un 
modelo para el control de esta enfennedad y la movilidad 
de elementos citoplasmáticos en las poblaciones de 
Hyphomycetes. 

Podemos concluir que la rnicrobiota epífita de la 
corteza del castaño fluctua en relación a factores ambienta­
les, geográficos y nutricionales. Las características topo­
gráficas y la heterogeneidad de los sustratos presentes en 
diferentes partes de la corteza , puede aumentar la eficiencia 
de la colonización de ciertas especies residentes, epífitas o 
endófitas, permitiendo una mayor diversidad, en especial 
en los árboles CIC, quizás debido a la acción preparatoria 
de Cr. parasitica. 

A pesar que no hemos estudiado su presencia 
estacional en el año, el crecimiento activo de los hongos 
detectados sobre este sustrato nos lleva a suponer que 
corresponden mayoritariamente a especies residentes de la 
coheza y estas últimas junto a las alóctonas, pueden pre­
venir la invasión de patógenos y ejercer en detenninados 
momentos de sus ciclos de vida, efectos inhibitorios que 
merecen estudiarse como posibles agentes naturales de 
biocontrol. 

La comunidad fúngica de ambos tipos de corteza 
parece estar compuesta por un pequeño grupo de especies 
dominantes, ya sea epífitas como endófitas, con ciertas 
diferencias en la composición de sus especies. 
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Como las mayores diversidades se observaron 
siempre en los árboles CIC en ambos tipos de sustratos, 
esto sugiere, que muchas especies frente a una respuesta 
disminuida del hospedador actuarían como oportunistas. 
Como no se determinó la alta actividad de laccasa de las 
cepas de er.parasitica, en los árboles CIC y SIC, sus 
fenotipos pueden ser normales, hipovirulentos o 
corresponder a estados de latencia (en los árboles SIC 
aparente), una situación observada por Russin & Shain 
(1984). Esto puede atribuirse a una resistencia de los 
castaños, a la presencia de cepas hipovirulentas (una 
situación que debe considerarse), o simplemente a un 
tiempo de latencia largo (común en los endófitos), en espera 
de los momentos de estress del hospedador. 

En nuestro trabajo exploratorio, un buen porcentaje 
de las especies detectadas y que presentan una marcada 
preferencia por la corteza de este árbol, no han sido 
reportadas en Italia. 
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Figuras.- 1. 2.- GOllytricllllm caesil/ItI varo caesil/m (anamorfo de Cilaetosp/weria illaeqllalis ), complejo sistema de ramificación 
y conidios (Barra 5 ,un). 2.-Cél ulas conidiógenas terminales con collarete terminal (Barra 5 /-un). 3.-Piliawceplwla fl/mosa, conidióforos 
y conidios cilíndricos(BilITa 5 /lm). 5.- Verticillil/m tetlllissiml/ItI, conidióforo, fiálides y conidios (Barra 15 /lm) . 5.-Rllillocladiella 
atrovirells, conidióforos y conidios (Barra 5 /lm). 6.- Cryptosporiopsis qllercilla, conidios(Barra 20 /lm). 7.-Dictyochaeta sp., conidios 
y conidióforo (Barra 10 /lm). 8.- E\'ochalara wIIgissima, conidióforo y cadenas de conidios (Barra 10 /lm). 9. - Pilidil/m acerÍlIIIIII, 
conidios y conidióforos en sección vertical del con idioma (Barra 10 /lm). 10.- ElIllotltiella anamorfo de Cryp/lOlIectria parasitica, 
conidios y conidióforos en sección vertical del con idioma (Barra 5 /lm). ll.-Sp/weropsis sapillea, conidios (Barra 20 /l111) . 12.­
Septollellla secedells, conidios en cadena (Barra 10 /l111). 13. - Coryllel/III lIIodollil/lII , conidios y racimos de células conidiógenas (Barra 
20 /lm). 14. - C/wÚlra I/I/icolor, artroconidios con 3 septos y células conidiógenas (Barra 30 /lm). 15.- Ol/copodielÚl trigol/elÚl, conidios 
(Barra 10 /lm). 16.- Dipwcoccilllll spicatl/ltI, conidióforos y conidios (Barra 10 /lm). 17.- Chloritlilllll clavaeforme, proliferación 
percurrentey conidios (Barra 5 /lm), 18.- Ceratosporella stipitata, conidio yconidióforo (Barra 10 /lm). 19.-Mol/otlyctis castalleae, 
conidios(Barra 20 /lm). 20.-Sporitleslllillltl f/{bi , conidio y conidióforo (Barra 10 /lm). 21.-Allal·igra laxa, stauroconidios (Barra 20 
/lm). 22.- Ceratocystis 'b'rllll1leo-ciliata (?), ascosporas e hifas ostiolares espiraladas (Barrra 10 /lm). 23.- Ceratocystis microspora, 
ascosporas y porción del cuello del peritecio (Barra 10 /lm). 24.- Sporotlzrix anamorfo de Oplziostoltla stel/OCeralls, creciendo sobre 
el cuello del peritecio(Barra 10 /lm). 25.- Oplziostoltlastel/Oceral/s(=Ceratoc)'stis el/castal/eae), ascosporas sin vaina (Barra 5/lm). 
26.-Al/t/lOstoltlellafllegial/a. ascosporas bicelulares (Barra 10 /lm). 
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