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RESUMEN

El presente trabajo resume los principales factores que pueden afectar al cultivo del
champifién (Agaricus bisporus), y los posibles métodos de prevencion y control de estas
patologias. Mediante un estudio experimental, se hace especial énfasis en los hongos mi-
celiares capaces de producir un hiperparasitismo en los champifiones, algunos de los
agentes de mayor importancia como causantes de graves pérdidas econdémicas en la pro-
duccién industrial del champifién.
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1. INTRODUCCION

El champifiéon comin, de nombre cientifico Agaricus bisporus, es un hongo pertene-
ciente al Reino Fungi, Division Basidiomycota, Clase Agaricomycetes, Subclase Agari-
comycetidae, Orden Agaricales, Familia Agaricaceae.

Se caracteriza por presentar un carpéforo blanco y redondeado y tener un himenio for-
mado por una elevada cantidad de laminillas, que irdan oscureciendo con el tiempo hasta
observarse de color negro. En etapas tempranas, el himenio estara protegido por una mem-
brana llamada velo, que se rompera cuando el champifién consiga su desarrollo completo.
Finalmente, como soporte de esta estructura se encontrara el pie, de aspecto blanco y liso.

2. CULTIVO DEL CHAMPINON
Para realizar el cultivo de Agaricus bisporus deben tenerse en cuenta sus caracteris-

ticas de crecimiento, nutricién y reproduccion, asi como la necesidad de crear unas con-
diciones favorables para su desarrollo.
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El cultivo se realiza en ambientes cerrados y existen tres sistemas principales: en sacos
plasticos, en cajas y en camas. Para ello, serd necesario preparar un medio de cultivo nutritivo
con unas caracteristicas que permitan promover el crecimiento del micelio y evitar el creci-
miento de organismos competidores. Es la fase conocida con el nombre de compostaje.

Los materiales utilizados para producir este compost son agua y pasto (trigo, sorgo,
etc.). Posteriormente, se mezclard con granos de cereales recubiertos con micelio, a partir
de los cuales se desarrollardn las hifas. Finalmente, se formaran los primordios que dardn
origen a los champifiones (Figura 1).
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Ficura 1. Ciclo de vida desde el cultivo madre hasta la seta. Adaptado de Pardo, A., de Juan, J. A.
y Pardo, J. E. (2001).

Obtenido el medio de cultivo e inoculado con el micelio debera realizarse la incuba-
cion, proceso en el cual el micelio invade al compost. Es una etapa que se completa en
14 dias aproximadamente, variando segun la cantidad, calidad y distribucién de la semilla,
de la calidad del compost, asi como de las condiciones ambientales.

Los parametros ambientales que deberan controlarse durante la incubacién serdn la
humedad relativa ambiental (de 90 a 100%), la ventilacién (no es necesaria) y la tempe-
ratura en el compost (de 23 a 26°C, nunca superior a 28°C).

Una vez el micelio haya invadido el compost deberd aplicarse por encima una capa
llamada cobertura o turba. De este modo, se conseguird un microclima que favorecera la
formacion de los primordios, evitando que se seque el compost. Las condiciones ambien-
tales de incubacién deberdn mantenerse durante unos 3-8 dias, cuando se procedera al
rastrillado de la cobertura para favorecer la mezcla del micelio con la turba, facilitando
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asf la posterior formacién de pines. Unos 2-3 dias mads tarde deberdn cambiarse las con-
diciones ambientales, obteniendo unos nuevos parametros de humedad relativa ambien-
tal (de 90 a 95%), ventilacion (la necesaria para lograr los niveles deseados de CO,, unos
4 cambios por hora), temperatura del compost (de 16 a 18°C). Unos dias mas tarde se for-
maran los pines, que continuardn creciendo hasta formar los botones y por dltimo los
champifones.

3. PROBLEMAS EN EL CULTIVO

Durante el transcurso del cultivo pueden existir distintos problemas que podremos
clasificar en las siguientes categorias:

1. Anormalidades: debidas a caracteristicas genéticas o contaminacién ambiental
por productos quimicos.

2. Enfermedades: se observara el dafno directamente sobre los champifiones.

3. Competidores: organismos que crecen sobre el compost o la cobertura pero que
no son enfermedades especificas del champifion.

4. Indicadores: hongos que aparecen cuando el compost no es suficientemente se-
lectivo para el champifién debido a algin error en sus etapas de fabricacion.

5. Plagas: especificas de este cultivo.

3.1. Anormalidades

— Estroma: aparece como densas masas de micelio, pudiendo ser confundido con un
sobrecrecimiento de éste. Podra evitar la formacioén de los pines. Es causado por un exceso
de productos quimicos (como los pesticidas), caracteristicas genéticas del micelio o unas
malas condiciones de temperatura y humedad durante el cultivo, asi como por una mala
ventilacion.

— Abiertos de natura: consiste en una ausencia total o parcial del velo y ausencia o
malformacién de las laminillas que se forman bajo el sombrero. Es debido a variaciones

ambientales y a riegos excesivos de la cobertura.

— Nucleo hueco: en este caso, el tallo aparece hueco en su parte central. La causa es
idiopdtica, aunque parece estar relacionado con un estrés hidrico debido a un mal riego.

— Sombreros hendidos: se trata de concavidades en el sombrero del champifién. La
causa es idiopdtica, aunque se considera la influencia de las condiciones ambientales.

— «Rosecomb»: son deformaciones en las laminillas. Esta causado por contaminacion
con hidrocarburos del compost, cobertura, aire o agua.

— Gota: en algunos champifiones se observa como una segregacion de liquido. Es de
causa idiopatica.

63



3.2. Enfermedades

— Verticillium spp.: llamado también burbuja seca. Es la enfermedad mas frecuente
en el cultivo del champiién. Es un microorganismo abundante en suelos y muy comtn
en el champifién en condiciones de excesiva humedad combinada con una mala ventila-
cién. Se desarrolla en un amplio margen de temperaturas, aunque las superiores a 17°C
son las mds 6ptimas. Principalmente, se transmite por los cosechadores, las moscas u
otros insectos y los roedores. El riego de los hongos infectados propagard mds las esporas.
Se observardn puntos marrones sobre el sombrero, que evolucionaran hacia un velo gris
como producto del desarrollo de las esporas. En otros casos, se pueden ver los tallos sec-
cionados y los hongos torcidos.

— Mycogone perniciosa: llamado burbuja, burbuja himeda o mole. Se encuentra
de forma natural en los suelos y no crece bien a temperaturas inferiores a 15°C. Se
propaga debido a los trabajadores, el equipo de trabajo, los insectos, etc. El riego de
las areas infectadas diseminard mds la contaminacién. Tendrd un aspecto de moho
blanco que afecta al primordio. El interior del champifién estard podrido y, en condi-
ciones de elevada humedad, podrd observarse un liquido &mbar que contendra las es-
poras.

— Trichoderma spp.: denominado moho verde. Otros Géneros como Aspergillus sp.,
Penicillium sp. y Cladosporium sp., también seran considerados mohos verdes, aunque
seran menos comunes. En este caso, podra encontrarse tanto en el aire como en los suelos,
principalmente en ambientes dcidos y con temperaturas entre 22-26°C. Serd muy comun
cuando en el compost y/o en la cobertura haya abundante materia vegetal. Se podra pro-
pagar durante la cosecha y el riego. Crecerd de forma circular sobre el compost o la co-
bertura. En un principio tendrd una coloracion grisicea que ird volviéndose verde por la
produccidon de esporas. Los hongos afectados también podran presentar puntos marrones
sobre el sombrero similares a los del Verticillium sp.

— Dactylium spp. (Cladobotryum dendroides): conocido mds comtinmente como tela
o moho telarafia. Se encontrard sobre la cobertura o los champifiones. Su crecimiento se
vera favorecido en condiciones de temperatura y humedad relativa elevadas. Se propagara
mediante esporas y/o micelio en agua, cobertura, insectos y personal. En un primer mo-
mento, aparece de manera dispersa sobre la cobertura pero rapidamente acaba invadién-
dola dando ese aspecto de telarafia. Normalmente, aparece cuando se inicia la formacién
de los pines.

— Diehliomyces spp.: conocido como falsa trufa. Se desarrolla en el compost. Para
la germinacién de la espora serd necesaria una temperatura superior a 28°C, y posterior-
mente crecerd bien en temperaturas por encima de los 16°C. Se diseminard mediante el
compost o la cobertura. Crecerd sobre el micelio y dard lugar a la formacion de
carp6foros de color blanco grisdceo que se podran confundir con champifiones jovenes
muertos.

— Chrysosporium spp.: se conoce también como confeti, alfombra o felpudo. Esta
presente en los suelos y en los excrementos de casi todos los animales. Se propaga a través
del aire, el suelo o los excrementos. Chrysosporium luteum dara lugar a masas blancas
en el compost, por lo que serd de apariencia similar al estroma. Chrysosporum merdarian
formarad masas de color amarillo.
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— Pseudomonas tolaasii: serd abundante en suelos y aguas. Se reproduce sobre los
champifiones que han permanecido himedos por un periodo prolongado de tiempo. Prin-
cipalmente se propaga por el agua, la cobertura, el compost, las moscas, los dcaros, los
nematodos, las herramientas y el personal. Dard lugar a puntos amarillentos y lesiones
irregulares sobre los champifiones, los cuales se pondran marrones y producirdn un olor
desagradable.

— Pseudomonas spp. (Pseudomonas aeruginosa): conocida como momificacion. Se
desarrolla intracelularmente dentro del huésped, lo que dificulta su control. Su
transmision podra tener lugar mediante micelio infectado que sera transportado por in-
sectos, trabajadores, etc. Los champifiones infectados se caracterizan por tener tallos cur-
vados y la base rodeada por una corona o sobrecrecimiento de micelio. Los sombreros
seran mas pequefios de lo normal y tendran una cierta inclinacion.

— Virosis: denominado enfermedad de «La France». Es una enfermedad dificil de
detectar, ya que el habitat de los virus son otros organismos. Se propagard por esporas
de champinones infectados con el virus o por micelio infectado vehiculado a través del
aire, insectos, contenedores e instrumentos sucios y personas. Su apariencia macrosco-
pica dependerd del momento de la infeccion y de la cantidad. Algunos sintomas serdn
la presencia de tallos alargados y encorvados, sombrero y tallo casi en una sola pieza,
sombreros aplanados y de color grisdceo-marrén. Ademads, serdn frecuentes las infec-
ciones concomitantes por bacterias.

3.3. Competidores

— Sporendonema purpurascens: llamado comtinmente moho lapiz de labios. Inicial-
mente es un micelio blanco que ird volviéndose rosado.

— Penicillium spp.: conocido como moho verde. Se encuentra practicamente sobre
cualquier material organico. Tiene un aspecto de color verdoso con bordes blancos.

— Chromelosporium fulvum: denominado moho canela. Se encuentra sobre el
compost o la cobertura en forma de parches circulares de color blanquecino que evolu-
cionaran hacia amarillo o marrén.

— Spedonium chrysospermum: llamado moho amarillo. En un primer momento es de
color blanco, volviéndose finalmente amarillo.

3.4. Indicadores

— Coprinus spp.: su aspecto macroscopico consiste en un sombrero ovoide o conico,
con laminillas negras. Indicard la presencia de amonio libre en el compost durante la in-
cubacion o la cosecha.

— Scopulariopsis fimicola y Palulaspora byssina: 1lamados yeso o moho blanco. Se
encuentran en el compost himedo y con pH alcalino, aunque en ocasiones también podran
observarse en la cobertura. En el compost aparecera un micelio blanco que ird engrosan-
dose y endureciéndose, dando el aspecto de yeso.
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— Chaetomium spp.: denominado moho verde oliva. Estard presente en un compost
con una ventilacién inadecuada y con un exceso de humedad. Tendra un color verde.

— Doratomyces microsporas: conocido como moho negro. Macroscépicamente se ob-
servard un color negro que aparecerd como zonas mas oscuras en el compost.

— Oedocephalum spp.: también llamado moho marrén. Tendra coloraciéon marronosa.

3.5. Plagas

— Moscas scidridas (Lycoriella mali): los champifiones infestados apareceran de color
marrén. Podré tener lugar la perforacién del sombrero o del tallo, originando areas negras
necroéticas en las galerias perforadas.

— Moscas féridas (Megaselia spp.): no se observaran champifiones perforados ya que
se alimentan del micelio.

— Moscas cécidas (Mycophila spp.): se alimentan del tallo o de la zona que limita el
tallo y las laminillas, donde se podrd observar una coloraciéon negra.

— Nematodos: el compost se verd de un color oscuro, con mds humedad y despren-
diendo mal olor. Normalmente serdn especies saprofitas, pero algunas se alimentaran del
micelio.

— Acaros: se encontrardn sobre los sombreros de los champifiones y se observara
como un polvo rojizo debido al cimulo de éstos.

4. PREVENCION Y CONTROL

En general, las mejores medidas de control son la prevencién y la higiene. Asimismo,
serd de gran importancia que los procesados del compost y la cobertura se realicen de la
manera correcta y se conserven en las condiciones necesarias.

Cuando se establezca una enfermedad o una plaga, podran utilizarse productos como
antifiingicos, bactericidas o insecticidas, aunque estos pesticidas solo van a actuar super-
ficialmente y no van a penetrar dentro del compost donde pueda estar el foco de la infec-
cion.

4.1. Control de enfermedades fiingicas

Una opcién es cubrir los hongos enfermos con sal o bien, con una mezcla 50:50 de
sal y yeso, antes del riego. En algunos casos, podrd aplicarse alcohol isopropilico en las
zonas afectadas antes de cubrirlos con sal o con sal y yeso.

Otra opcién muy utilizada es la aplicacién de pesticidas, que podra ser realizada en
distintos momentos del cultivo segtin el hongo causante de la enfermedad o bien segtin
las caracteristicas de cada producto. De este modo, las aplicaciones podran hacerse
durante la siembra, la cobertura, la pre-produccién o la produccién.
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4.2. Control de las enfermedades bacterianas

Se conoce que temperaturas superiores a 20°C y una humedad relativa ambiental por
encima de 85%, asi como un exceso de agua de riego podran favorecer una colonizacion
bacteriana. De este modo, actuando sobre estos pardmetros podremos prevenir en cierto
grado la aparicién de este tipo de enfermedades.

En algunos casos, puede clorarse el agua de riego (con CaCl,) ya que ademads, el
calcio endurece la cuticula del champifion.
4.3. Control de enfermedades viricas

En este caso serd imprescindible realizar una buena prevencién mediante unas buenas
condiciones de higiene, ya que en el supuesto caso de que existiera una enfermedad virica
endémica deberian vaciarse y desinfectarse todas las instalaciones donde se estuviera re-
alizando el cultivo.
4.4. Control de plagas

Lo mas importante, como en todos los casos, serd una buena prevencién. Una vez
instauradas las plagas podran combatirse mediante pesticidas, aunque debera hacerse con
precaucion para evitar la presencia de residuos en los champifiones.

Como ocurria con los antiftingicos, se podran distinguir varios grupos segin el mo-
mento de aplicacién y la plaga a tratar.
5. PARTE EXPERIMENTAL
5.1. Material utilizado

— Saco de cultivo (compost junto con micelio de champifiones).

— Cobertura o turba.

— Medio de cultivo Sabouraud + Cloranfenicol.

5.2. Aislamiento de hongos parasitos

Primeramente, se incubd el saco de cultivo con la finalidad de que el micelio cubriese
el compost. Dos semanas mas tarde, se cubri6 con la turba y se volvié a incubar durante
una semana aproximadamente. Posteriormente, se rastrillé la turba junto con el micelio,
momento en el que se procedid al aislamiento e identificacion de las cepas fiingicas pa-
rasitas de los mismos.

Las muestras fueron sembradas en Agar Sabouraud + Cloranfenicol, manteniéndose
a una temperatura de 28°C entre 3 y 5 dias. Entre las cepas aisladas e identificadas se ob-
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servo la presencia de Dactylium dendroides, Rhizopus sp., y Trichoderma sp.. Las carac-
teristicas macroscopicas y microscopicas que presentan pueden observarse en la siguiente
imagen.

ImaGeN 1. Cepas fiingicas aisladas. 1. Dactylium dendroides (a. anverso, b. reverso, c. lateral,
d. aspecto microscopico)l 2. Rhizopus sp. (a. anverso, b. reverso, c. lateral, d. aspecto
microscopico)l 3. Trichoderma sp. (a. anverso, b. reverso, c. lateral,

d. aspecto microscopico).

6. CONCLUSIONES

El conocimiento de los factores que afectan el correcto desarrollo de Agaricus bis-
porus resulta de gran importancia para realizar una mejor prevencién y manejo durante
el cultivo del champifién. Por lo tanto, serd preciso mantener las condiciones necesarias
para su crecimiento, realizando un buen control de la humedad relativa, de la ventilacién
y de la temperatura.
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