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Incidencia de Verticillium fungicola (Preuss) Hassebrauk,
en los cultivos de champiiion de Castilla-La Mancha*

F.J. GEA

Verticillium fungicola es el principal micopardsito del champifién cultivado en la
comarca de La Manchuela (provincias de Cuenca y Albacete). La importancia de los
dafios se debe, fundamentalmente, a la dificultad de erradicar la enfermedad, a la facili-
dad de propagacién y a la escasa efectividad de los fungicidas utilizados, debido a la
posible aparicién de cepas resistentes de V. fungicola.

Se presenta una valoracién sobre la incidencia actual de V. fungicola, tras unos afios
en los que se habia logrado un precario control gracias a la utilizacién masiva de proclo-
raz. Para ello, se han muestreado 14 ciclos de cultivo realizados en cinco explotaciones.
Se recolectaron un total de 9.395 champifiones enfermos, de los cuales, un 60 % tenfan
sintomas tipicos de «mole seca». Los andlisis microbiolégicos efectuados reflejan que
V. fungicola estaba presente en todos los ciclos de cultivo examinados, y que el 70 % de
los champifiones enfermos analizados estaban infectados por el patégeno. Asimismo, se
observa un crecimiento exponencial de la enfermedad a lo largo del ciclo de cultivo
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INTRODUCCION

La «mole seca» es, probablemente, la en-
fermedad micolégica mds comin y mads
grave del champifién cultivado, Agaricus
bisporus (Lange) Imbach, capaz de causar
considerables pérdidas econémicas. FORER
et al., (1974), calcularon que la ausencia de
esta enfermedad durante el periodo 1971-
1972, podria haber incrementado los ingre-
sos de los cultivadores de champifién de
Pennsylvania en 9,1 millones de délares. En
Castilla-La Mancha, se estima que las pérdi-
das originadas por Verticillium fungicola,
podrian ascender a 66 millones de pesetas
durante el afio 1991.

La enfermedad fue descrita por WARE
(1933), quién propuso el nombre de Vertici-

llium malthousei para el agente causal, sefia-
lando ademads la asociacién existente entre
los insectos y la enfermedad. En 1967, FEKE-
TE advirtié que las manos de los recolectores
eran potenciales portadoras del patdgeno.
CROSS y JACOBS (1969), demostraron expe-
rimentalmente que las moscas del champi-
fién (Megaselia halterata y Leptocera hete-
roneura) pueden transportar el hongo; mien-
tras que GANDY (1972) establecié la impor-
tancia del riego por encima de un cultivo in-
fectado, ya que se produce un aerosol de es-
poras de Verticillium que lo diseminan por el
resto de la nave. A este respecto, GANNEY
(1973) afirmé que la propagacién de la en-
fermedad, debida fundamentalmente al
riego, era exponencial, a pesar del uso de
precauciones normales de higiene durante la
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cosecha. Paralelamente, se han realizado in-
tentos de controlar la enfermedad mediante
el uso de fungicidas (GANDY, 1971), técni-
cas de aislamiento (MUNNS, 1975) y control
biolégico (DE TROGOFF y RICARD, 1976).

Entre los fungicidas mas profusamente usa-
dos para controlar la «mole seca» durante los
udltimos quince afios, se encuentran: carbenda-
zima, tiabendazol, benomilo y procloraz. Los
tres primeros han dejado préacticamente de
utilizarse, debido al desarrollo de cepas resis-
tentes de V. fungicola (BOLLEN y VAN ZAA-
YEN, 1975; GANDY y SPENCER, 1974 y FLET-
CHER y YARHAM, 1976). En los tltimos afios,
se ha extendido el uso del procloraz (VAN ZA-
AYEN y VAN ADRICHEM, 1982), que controlé
bien la enfermedad hasta hace relativamente
poco tiempo, en que se empezd a observar
una mayor presencia de «mole seca».

MATERIALES Y METODOS
Toma de muestras
Se examinaron un total de 14 ciclos (siem-

bras) producidos en cinco naves de cultivo
de champifidn, situadas en la comarca de La

Manchuela, y mds concretamente en las lo-
calidades de Casasimatro, Iniesta y Quinta-
nar del Rey (Cuenca).

Durante los periodos de cosecha de cada
ciclo de cultivo se realizaron visitas semana-
les, intentando coincidir con el dia de mayor
produccién de cada florada (oleada). Los
muestreos se llevaron a cabo desde enero de
1991 hasta marzo de 1992, salvo en los
meses de julio y agosto, en los que préctica-
mente se detiene el cultivo del champifién
debido a las elevadas temperaturas.

Cada visita a una explotacién, incluia la
inspeccion de toda la nave de cultivo, reco-
lectando todos los carpéforos que hubiera en
mal estado, y trasladdndolos al laboratorio.

De todos los ciclos de cultivo muestreados
se anotaba: fecha y época de muestreo (flora-
da), nimero total de carpéforos enfermos re-
colectados, el niimero de analizados, y los que
presentaban sintomas netos de ataques de Ver-
ticillium fungicola. Solamente en siete de los
catorce ciclos, correspondientes a los cultivos
ubicados en Casasimarro y Quintanar del Rey,
se tom6 nota tanto del peso de la cosecha dia-
ria como por floradas, ademads del peso de los
champifiones que presentaban sintomas de
estar atacados por V. fungicola. (Cuadro 1).

Cuadro 1.-Algunas caracteristicas de las naves de cultivo muestreadas
y de los tratamientos fungicidas aplicados

Cédigo de nave

Tratamiento fungicida

de cultivo Estaci6n del afio Materia Activa Dosis (m?) Momento de aplicacion
Otofio procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
CSAC carbendazima 50 % 09 gr En agua de riego, entre 4.* y 5.% flor
16 afios (1) procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
Casasimarro (2) Invierno procloraz 46 % 0,175 gr  En agua de riego, entre 3.* y 4.* flor
procloraz 46 % 0,175 gr  En agua de riego, entre 4.* y 5.* flor
Primavera procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
CSML 15 afios Invierno procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
Efﬁafimaﬂ 0 Primavera procloraz 40 % 0,70 cc En agua de riego, tras la cobertura
CIES Otofio procloraz 46 % 0,5gr  Enaguade riego, tras la cobertura
2 afios Invierno procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
Quintanar Primavera procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
del Rey procloraz 46 % 0,5 gr En agua de riego, tras la cobertura
(1) Antigiiedad.

(2) Localidad.
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Fig. 2.-Bolsas de compost con champiiiones atacados por V. fungicola, en las que se observan las tipicas «bolas».
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Analisis en laboratorio

Los carpéforos enfermos recolectados
eran agrupados por sintomas mediante
observacion visual directa. De cada
grupo de carp6foros con idénticos sinto-
mas, se analizaban como minimo entre
10-20 % del total. Para ello, se disponian
sobre placas de Petri con medio PDA,
trozos de carp6foros enfermos. Las pla-
cas asi sembradas se colocaban a tempe-
ratura ambiente, realizando lecturas
(Identificacién de los hongos crecidos) a
los 4-5 y 8-10 dfas posteriores a la siem-
bra.

SINTOMATOLOGIA

Los sintomas que se manifiestan son va-
riados, segun sea la etapa de desarrollo
del champifién en que se produce la infec-
cién. Asi, si el ataque tiene lugar en una
etapa temprana, durante la formacién de
primordios, se desarrollan pequeifias
masas deformes de tejido con aspecto re-
dondeado. A estas masas secas y COITEO-
sas, de color blanco-grisaceo, que no pue-
den reconocerse como carp6foros de
champifién, es a las que se denomina
«moles» 0 «bolas».

Si el ataque ocurre en una etapa més
avanzada, a menudo se observan desgarra-
mientos del tejido del pie, ya que se curva
provocando una rotura de sus cubiertas ex-
teriores, dando lugar a lo que se conoce
como «labio o pie de liebre». También se
suelen producir hinchamientos de la parte
basal del pie. Los sintomas hasta aqui des-
critos hacen totalmente invendible el cham-
pifién.

Si la infeccién tiene lugar cuando el
champifién estd pricticamente formado,
pueden aparecer manchas de color gris o
pardo-grisiceo, verrugas o abultamientos
que deforman el sombrero penetrando
hacia el interior del tejido. Estos sintomas
deprecian la calidad comercial del cham-
pifién.

ETIOLOGIA

Verticillium fungicola (Preuss) Hasse-
brauk var. fungicola, es el agente causal
comun de la «mole seca» en Agaricus bis-
porus. GAMS y VAN ZAAYEN (1982), 1o han
definido mds estrechamente, situando su
temperatura maxima de crecimiento por de-
bajo de 27° C.

Un hongo similar, pero con una tempera-
tura méixima de crecimiento cercana a los
33° C, causa manchas pardas a A. bitorquis,
y es conocido como V. fungicola var. aleo-
philum W. Gams and Van Zaayen.

Con una temperatura éptima de creci-
miento proxima a 20° C y una temperatura
méaxima de crecimiento de 27° C, se encuen-
tra V. fungicola var. flavidum W. Gams and
Van Zaayen, que no es patdgeno sobre espe-
cies de Agaricus. Se distingue de la var. fun-
gicola por la presencia en aquél de esclero-
cios y colonias amarillentas.

Verticillium psalliotae Treschow, también
es citado como patdgeno de especies culti-
vadas de Agaricus (BRADY y WALLER,
1976). Los efectos son similares a los pro-
ducidos por V. fungicola, aunque difiere de
este ultimo en la produccién de fidlides
sobre la hifa postrada, conidios con éapices
puntiagudos y frecuente produccién de pig-
mento purpura en el medio.

EPIDEMIOLOGIA

Aunque el conocimiento de la epidemio-
logia de la enfermedad es todavia fragmen-
tario, se puede afirmar que las fuentes pri-
marias de V. fungicola son las tierras de co-
bertura utilizadas y sus componentes
(WONG y PREECE, 1987). De hecho, los co-
nidios pueden sobrevivir en suelos himedos
durante al menos doce meses, y resistir en
condiciones de desecacién hasta siete meses
(CRrROSS y JACOBS, 1969).

Las fuentes secundarias son numerosas,
aunque hay que destacar el agua de riego
como principal agente de transporte de la
enfermedad. También es fundamental en la
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Fig. 3.—Aspecto de dos champifiones atacados por V. fungicola, con curvatura y desgarramiento del pie, sintoma
que se denomina «labio o pie de liebre».

propagacion de las cabezas esféricas de co-
nidios pegajosos, el transporte mecdnico
realizado por dcaros, moscas, trabajadores,
herramientas y embalajes.

El movimiento del aire no juega un papel
directo en la transmisién de esporas, ya que las
corrientes de aire no pueden separar las pega-
josas esporas de las fidlides. Pero si las espo-
ras acaban ligadas a particulas de polvo, éstas
podrian ser transportadas por el viento, con lo
que el aire pasaria a ser un agente de transpor-
te indirecto (ATKINS y ATKINS, 1971).

RESULTADOS

Los datos obtenidos muestran que la en-
fermedad causada por V. fungicola, estaba
presente en todas las explotaciones y ciclos
de cultivo examinados.

Tal y como se observa en la figura 4, el
60 % de los champifiones enfermos que se

recolectaron, presentaban sintomas netos ti-
picos de estar atacados por V. fungicola.
Este dato se corrobora al comprobar que el
70 % de los carpdforos analizados presenta-
ban la evidencia clara de estar infectados
por ¢l patdgeno (andlisis positivos). Queda
claro, pues, que la «mole seca» es la princi-
pal causante de pérdidas por enfermedad, en
los cultivos de champifién.

En la figura 5, se muestran las pérdidas
que se producen en cada florada a lo
largo del ciclo de cultivo. Hay un creci-
miento exponencial de la enfermedad,
siendo casi nula su presencia en la prime-
ra y segunda florada, mientras que a par-
tir de la tercera flor si es patente su pre-
sencia. Por supuesto, la gravedad de la
enfermedad se dispara a partir de la cuar-
ta florada, habiéndose llegado a obtener
hasta un 37 % de pérdidas por V. fungico-
la, en uno de los cultivos muestreados du-
rante la fase de resto.
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A.- N° TOTAL CHAMPINONES ENFERMOS RECOLECTADOS: 9.395

B.- N° TOTAL CHAMPINONES ENFERMOS ANALIZADOS SOBRE SINTOMAS: 1.780

C.- N° DE CHAMPINONES CON Verticillium fungicola SOBRE LOS ANALIZADOS (ANALISIS POSITIVOS): 1.247
D.- N° DE CHAMPINONES CON SINTOMAS TIPICOS DE Verticillium fungicola: 5.639

Fig. 4.-Presencia de «mole seca» entre los champifiones recolectados.
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Fig. 5.-Gravedad de la enfermedad por floradas del ciclo de cultivo.

Las figuras 6 y 7, confirman lo ya dicho
para la figura 5. Es decir, a mayor duraci6n
del ciclo de cultivo, mayor serd la gravedad
de la enfermedad. El e¢jemplo mads claro se
encuentra al comparar la duracién de los
cultivos CIES y CSAC en la siembra de in-

vierno, con una duracién de 28 y 47 dias
respectivamente, y con unas pérdidas del
0,013y 3,97 %.

Como se observa en el Cuadro 1, en
todos los ciclos de cultivo se realizaron
tratamientos fungicidas, fundamentalmen-



te a base de procloraz. Sin embargo, en
todos ellos aparecen champifiones ataca-
dos por V. fungicola, como lo demuestra
el caso de la nave CSAC durante la siem-
bra de invierno, en la que se realizaron
tres aplicaciones de procloraz, con escaso
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resultado, ya que se obtuvo un 3,97 % de
pérdidas a lo largo del ciclo de cultivo.
Estos datos, nos vienen a alertar sobre la
posibilidad de que se hayan desarrollado
cepas de V. fungicola resistentes al pro-
cloraz.
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Fig. 6.—Duracién de los ciclos de cultivo.
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Fig. 7.—Pérdidas totales por ciclo de cultivo.
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CONCLUSIONES

La reaparicion de la enfermedad y el im-
pacto econémico ocasionado, demuestran la
significacidon y magnitud de la «mole seca»
en el cultivo del champiiién, de forma que
la enfermedad del Verticillium continda
siendo una amenaza econdémica para los
cultivadores de champiiidén de Castilla-La
Mancha.

También se desprende del estudio, la ne-
cesidad continuada de perseverar en las me-
didas efectivas de control, entre las que su-
gerimos, al igual que GANDY (1981), la idea
de terminar pronto el cultivo, practica que
puede ser del maximo interés para la higiene
de la explotacidon. Esta recomendacién viene

ABSTRACT

avalada por los trabajos de WONG y PREECE
(1987), en donde sefialan el aumento en la
carga de esporas conforme avanza la edad
del cultivo; y por RINKER y WUEST (1987),
quienes aportan que la aparicién de Vertici-
llium en la cuarta florada era un contribu-
yente significativo para la reduccién total de
la cosecha en las explotaciones de champi-
i6n de Pennsylvania. En resumen, la fuerza
de la enfermedad aumenta a medida que
progresan las floradas, lo que indica una
acumulacién de indculo contagioso.

Por otro lado, se vislumbra la necesidad
de realizar ensayos con fungicidas «in
vitro», con el fin de verificar el posible de-
sarrollo de cepas de V. fungicola resistentes
al procloraz.

GEA, F. J. (1993): Incidencia de Verticillium fungicola (Preuss) Hassebrauk, en los
cultivos de champifién de Castilla-La Mancha. Bol. San. Veg. Plagas, 19(3): 369-377.

Verticillium fungicola is the major mycoparasite of cultivated mushroom in the

Manchuela area (provinces of Cuenca and Albacete). The importance of the damages is
mainly owing to the difficulty in removing the disease, easiness to spread and the slight
effectivity of the fungicides which are used because of the possible appearance of resis-
tant V. fungicola strains.

After several years getting a precarious control by means of the massive use of
prochloraz, an assessment about the current incidence of V. fungicola is presented. A
total of 9.395 diseased mushrooms were collected in 14 crops developed on five farms.
The 60 per cent of all harvested mushrooms presented symptoms of dry bubble disease.
V. fungicola was detected in all the sampled crops, and the 70 per cent of the analysed
diseased mushrooms were infected by the pathogen. In the same way, we have obser-
ved an exponential rise of the disease throughout the crop.

Key words: Verticillium fungicola, dry bubble disease, Agaricus bisporus.
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