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La Gestion Integrada de Plagas (GIP) y la Sanidad Vegetal

La publicacion de las guias de Gestion Integrada de Plagas, consensuadas a nivel nacional, supone un paso adelante en
la sanidad vegetal de los cultivos espafioles, y viene a enriquecer el marco normativo definido por el Reglamento (CE) n°
1107/2009 y la Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y Consejo. La filosofia subyacente aboga por una incorporacion
de los aspectos medioambientales en todas las facetas de la actividad humana. La produccion agricola no es una excepcién a
esta regla.

La Directiva 2009/128/CE tiene como objetivo reducir los riesgos y efectos del uso de plaguicidas en la salud humanay el medio
ambiente, y el fomento de la gestién integrada de plagas y de planteamientos o técnicas alternativas, como las alternativas no
quimicas a los plaguicidas.

El Real Decreto 1311/2012 hace suyas estas metas y recoge a la GIP como el primero de los siete capitulos técnicos para la
consecucion del uso sostenible de los productos fitosanitarios. A tal efecto, el RD contemplaba la realizacion de un Plan de Accion
Nacional que establece un cronograma de actuaciones ademads de los objetivos cuantitativos, metas y medidas necesarias para
garantizar el objetivo general.

Uno de los objetivos del Plan de Accion Nacional es |a elaboracién de las guias de cultivo para la correcta implementacién de la
GIP. Aunque esta guia no debe entenderse como un instrumento Unico para implementar la GIP, su sequimiento garantiza el
cumplimiento de la obligacién de gestionar las plagas de forma integrada.

La guia se inicia recogiendo, en el apartado 2, las consideraciones generales que deberan tenerse en cuenta para la correcta
aplicacién de la Gestion Integrada de Plagas, Enfermedades y Malas Hierbas.

En el siguiente apartado se describen los principios generales para la correcta implementacion de la Gestion Integrada de
Plagas, los cuales son la tnica obligacion recogida por el anexo Il de la Directiva 2009/128/CE en materia de GIP.

Para lograr una reduccién del riesgo en zonas especificas se han elaborado las medidas especificas para zonas sensibles y
espacios naturales sefialadas en el apartado 4. La determinacién de la sensibilidad de cada zona se ha realizado mediante la
asignacion de un nivel de proteccion a cada zona ponderando las amenazas individuales: informacién de especies protegidas y
vulnerables, zonas definidas dentro de la Red Natura, zonas de uso agricola y masas de agua. De ahi se diferencian tres grandes
estratos: zonas agricolas, zonas periféricas (bajo riesgo) y zonas de proteccion (alto riesgo). La bateria de medidas propuestas
son recomendaciones a tener en cuenta para las zonas de proteccién.

El pilar fundamental de la guia es el cuadro de estrategia recogido en el apartado 6. Este documento se ha elaborado
considerando que los destinatarios principales de esta guia son los productores que se encuentran exentos de la obligacién de
contratar a un asesor fitosanitario, al que se le presupone experiencia en la gestién de la problemética sanitaria. La presente
guia pretende ser un escaparate de las medidas alternativas existentes a los medios de control quimico, dejando atrés la forma
convencional de abordar los problemas fitosanitarios, y acercando todo el conocimiento agronémico que se encuentra latente
en materia de GIP.

Entender que los principales consultores de las guias son los productores no quiere decir que los asesores no puedan ser
usuarios de las mismas. Para acercar la guia a los asesores, la informacién recogida en el cuadro de estrategia es ampliada
en las fichas de plagas recogidas en el Anexo. Estas fichas facilitan la identificacion de la plaga mediante fotografias y afiaden
informacidn de cardcter técnico. Adicionalmente, se ha recogido un apartado de bibliografia para aquellos cuya curiosidad no
haya sido satisfecha.

Como conclusidn, esta en nuestra mano -como administracion-y en el apoyo y esfuerzo de todos -como sector- el hacer que
la GIP no sea contemplada como una carga mas para la produccién agricola, sino todo lo contrario, como un dmbito de mejora
de la gestion de las explotaciones y un aumento de la competitividad a partir del aprovechamiento de sus ventajas de indole
econdémico, social y medioambiental.
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Aspectos generales de la Gestion Integrada de Plagas

Para la aplicacién de la Gestion Integrada de Plagas, Enfermedades y Malas Hierbas, deberén tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones generales:

1.En el control de plagas, enfermedades y malas hierbas se antepondran, siempre que sea posible, los métodos bioldgicos,
biotecnoldgicos, culturales y fisicos a los métodos quimicos. Estos métodos se utilizaran en el marco de estrategias que
incluyan todos los aspectos de la explotacién y del sistema de cultivo que favorezcan su control.

2. La evaluacién del riesgo de cada plaga, enfermedad o mala hierba podrd realizarse mediante evaluaciones de los niveles
poblacionales, su estado de desarrollo y presencia de fauna (til, fenologia del cultivo, condiciones climaticas u otros
pardmetros de interés, llevadas a cabo en las parcelas sobre las que se ha de decidir una actuacién. En el caso de cultivos que
se realicen de forma similar en diversas parcelas, se podra establecer que la estimacion del riesgo se realice en unidades
territoriales homogéneas mayores.

3. La aplicacién de medidas directas de control de plagas y malas hierbas sélo se efectuara cuando los niveles poblacionales
superen los umbrales de intervencién, cuando estos se encuentren fijados. Salvo en los casos de intervenciones preventivas,
las cuales deberan ser justificadas en cualquier caso.

4.En caso de resultar necesaria una intervencidn con productos quimicos, las materias activas a utilizar se seleccionaran
siguiendo el criterio de elegir aquellas que proporcionen un control efectivo y sean lo mas compatibles posible con
organismos no objeto de control, evitando perjudicar a controladores naturales de plagas y a insectos beneficiosos como
las abejas. Deberan presentar el menor peligro posible para humanos, ganado y generar el menor impacto para el medio
ambiente en general.

Ademés se tomaran las medidas oportunas para afectar lo menos posible a la biodiversidad, protegiendo la flora y la fauna
en las inmediaciones de las parcelas. Las aplicaciones se realizardn con el equipo necesario y las condiciones climaticas
adecuadas y evitando dias lluviosos para minimizar riesgo de derivas de los productos fuera de las zonas a tratar.

En todo caso, sélo podrén utilizarse en cada momento productos autorizados para el uso pretendido inscritos en el Registro
de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (http://www.magrama.gob.es/es/
agricultura/temas/medios-de-produccion/productos-fitosanitarios/fitos.asp), y aprobados expresamente para el cultivo en
que se apliquen.

5. Laaplicacién de productos quimicos se efectuard de acuerdo con sistemas de prediccién y evaluacion de riesgos, mediante las
dosis, nimeroy momento de la aplicacién autorizados, tal y como se refleja en las etiquetas, siguiendo las recomendaciones
e instrucciones dictadas por el asesor.

6. Se conservara un listado actualizado de todas las materias activas que son utilizadas para cada cultivo y en cada parcela y/o
recinto SIGPAC. Este listado deberd tener en cuenta cualquier cambio en la legislacién sobre fitosanitarios.

7.La presencia de residuos deberd minimizarse mediante cumplimiento estricto de los plazos de seguridad, para los que se
encuentra autorizado el producto.

8. Con objeto de disminuir el riesgo de la contaminacién proveniente de los restos de fitosanitarios que quedan en los envases
de productos liquidos, se efectuara un triple enjuagado de los mismos después de su empleo. El agua de enjuagado se
afiadird al tanque de aplicacion.

9.En el caso de que quede liquido en el tanque por un exceso de mezcla, o si hay tanques de lavado, éstos deben aplicarse
sobre el mismo cultivo, siempre que no supere la cantidad de materia activa por hectdrea permitida en la autorizacién del
producto. No obstante, cuando estén disponibles, se dara preferencia a la eliminacién de estos restos mediante instalaciones
o dispositivos preparados para eliminar o degradar residuos de productos fitosanitarios, segun lo dispuesto en el articulo
39 del Real Decreto 1311/2012. En el caso de no poder cumplir estas exigencias, se deberdn gestionar por un gestor de
residuos debidamente autorizado.

10. Los fitosanitarios caducados solamente pueden gestionarse mediante un gestor de residuos autorizado. Los envases
vacios deben entregarse a los puntos de recogida del sistema colectivo que los ampara o al punto de venta, previamente
enjuagados tres veces cuando se trate de productos liquidos.
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11. La maquinaria utilizada en los tratamientos fitosanitarios se sometera a revision y calibrado periédico todos los afios por el
titular, asi como a las revisiones oficiales establecidas en las disposiciones vigentes en la materia.

12. Los voliimenes méaximos de caldo y caudal de aire en los tratamientos fitosanitarios se ajustaran a los pardmetros precisos,
teniendo en cuenta el estado fenoldgico del cultivo para obtener la maxima eficacia con la menor dosis.

13. Con objeto de reducir la contaminacién de los cursos de agua se recomienda establecery mantener margenes con cubierta
vegetal a los largo de los curso de agua/canales.

14.Con objeto de favorecer la biodiversidad de los ecosistemas agricolas (reservorios de fauna auxiliar) se recomienda
establecer dreas no cultivadas en las proximidades a las parcelas de cultivo.

15. Précticas prohibidas:
> Utilizacién de calendarios de tratamientos, al margen de las intervenciones preventivas debidamente justificadas.
> Abandonar el control fitosanitario antes de la finalizacién del ciclo vegetativo del cultivo.

> Elvertido, en el agua y en zonas muy préximas a ella, de liquidos procedentes de la limpieza de la maquinaria de
tratamiento.
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Principios para la aplicacion de la Gestion Integrada de Plagas, Enfermedades y Malas Hierbas

De acuerdo con el anexo | del Real Decreto 1311/2012, los principios generales para la Gestion Integrada de Plaga, seran:

a) Laprevencidn o la disminucién de poblaciones de organismos nocivos hasta niveles no perjudiciales debe lograrse o
propiciarse, entre otras posibilidades, especialmente por:

- rotacién de los cultivos,

- utilizacién de técnicas de cultivo adecuadas (por ejemplo en cultivos herbaceos: técnica de la falsa siembra, fechas,
densidad y profundidad de siembra, sistema adecuado de laboreo, ya sea convencional, minimo laboreo o siembra
directa; y en cultivos arbdreos: sistemas de plantacion, fertilizacion, poda y aclareo adecuados),

- utilizacién de material de siembra o plantacién certificado libre de agentes nocivos,

- utilizacién, cuando proceda, de variedades resistentes o tolerantes a los biotipos de los agentes nocivos
predominantes, asi como de simientes y material de multiplicacion normalizados,

- utilizacion de précticas de fertilizacion, enmienda de suelos y riego y drenaje equilibradas,

- prevencién de la propagacién de organismos nocivos mediante medidas profildcticas (por ejemplo, limpiando
periddicamente la maquinaria y los equipos, desinfectando herramientas, o cuidando el trénsito de aperos,
maquinaria y vehiculos entre zonas afectadas y no afectadas),

- proteccidny mejora de los organismos beneficiosos importantes, por ejemplo con medidas fitosanitarias adecuadas
o utilizando infraestructuras ecoldgicas dentro y fuera de los lugares de produccién,

- sueltas o liberaciones de dichos organismos beneficiosos en caso necesario.

b) Los organismos nocivos deben ser objeto de analisis preventivo y sequimiento durante el cultivo mediante métodos e
instrumentos adecuados, cuando se disponga de ellos. Estos instrumentos adecuados deben incluir la realizacion de
observaciones sobre el terreno y sistemas de alerta, prevision y diagndstico precoz, apoyados sobre bases cientificas
solidas, asi como las recomendaciones de asesores profesionalmente cualificados.

¢) Se debe procurar conocer el historial de campo en lo referente a los cultivos anteriores, las plagas, enfermedades y
malas hierbas habituales y el nivel de control obtenido con los métodos empleados. Sobre la base de los resultados
de esta vigilancia, los usuarios profesionales deberan tomar decisiones sobre las estrategias de gestién integrada a
sequir, incluyendo la aplicacion de medidas fitosanitarias y el momento de aplicacién de ellas. Cuando sea posible,
antes de efectuar las medidas de control deberdn tenerse en cuenta los niveles umbral de los organismos nocivos
establecidos para la regidn, las zonas especificas, los cultivos y las condiciones climaticas particulares.

d) Losmétodos biolégicos, fisicos y otros no quimicos deberan preferirse a los métodos quimicos. En todo caso, se emplearan
de forma integrada con los productos fitosanitarios cuando no permitan un control satisfactorio de las plagas.

e) Los productos fitosanitarios aplicados deberan ser tan especificos para el objetivo como sea posible, y deberén tener
los menores efectos secundarios para la fauna auxiliar, la salud humana, los organismos a los que no se destine y el
medio ambiente, de acuerdo con lo dispuesto entre los articulos 30 y 35 del Real Decreto 1311/2012.

f) Los usuarios profesionales deberan limitar la utilizacion de productos fitosanitarios y otras formas de intervencion a los
niveles que sean necesarios, por ejemplo, mediante la optimizacién de las dosis, la reduccién de la frecuencia de aplicacion
o mediante aplicaciones fraccionadas, teniendo en cuenta que el nivel de riesgo que representan para la vegetacion debe
seraceptable, que no incrementan el riesgo de desarrollo de resistencias en las poblaciones de organismos nocivos y que
los niveles de intervencién establecidos no suponen ninguna merma sobre la eficacia de la intervencién realizada. Para
este objetivo son muy (tiles las herramientas informaticas de ayuda a la decisién cuando se dispongan de ello.

g) Cuando elriesgo de resistencia a una materia activa fitosanitaria sea conocido y cuando el nivel de organismos nocivos
requiera repetir la aplicacion de productos fitosanitarios en los cultivos, deberan aplicarse las estrategias disponibles
contra la resistencia, con el fin de mantener la eficacia de los productos. Esto deberd incluir la utilizacién de materias
activas o mezclas con distintos mecanismo de resistencia y modos de accién de forma alterna.

h) Los usuarios profesionales deberan comprobar la eficacia de las medidas fitosanitarias aplicadas sobre la base de los
datos registrados sobre la utilizacién de productos fitosanitarios y del sequimiento de los organismos nocivos.
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Medidas especificas para zonas de proteccion

Los medios agrarios espafioles mantienen una importante biodiversidad. Sin embargo, existen datos que indican que en las
Gltimas décadas han disminuido las poblaciones de muchas especies silvestres. Su conservacién es importante, y por eso el
Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, y en concreto su articulo 34, pretende, entre otros objetivos, que se reduzca el
riesgo para plantas y animales derivado del uso de productos fitosanitarios en las zonas de mayor interés.

De este modo, se han identificado estas zonas, que resultan ser las mas sensibles por estar en ellas presentes las
especies mas amenazadas, tanto de flora como de fauna. Para definir estas zonas (Ilamadas "Zonas de proteccion”) se
ha considerado la presencia de especies protegidas en zonas agricolas, la red Natura 2000 y |a presencia de masas de
agua. El resultado ha sido una cartografia con tres niveles de riesgo: zonas agricolas, zonas periféricas (bajo riesgo)
y zonas de proteccién (alto riesgo). La metodologia empleada para la delimitacién de estas zonas puede consultarse
en el Anexo I.

Zonificacién
- Zona periférica
- Zona de protescién
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Para las zonas de proteccion (en rojo en el mapa) se emiten una serie de recomendaciones para el uso sostenible de productos
fitosanitarios y la conservacion de las especies protegidas. Para las zonas periféricas no se emiten recomendaciones més alla de
las obligaciones legales establecidas en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre.

Consulta a través de SIGPAC
La cartografia de las zonas de proteccidn se puede consultar en el visor SIGPAC: http://sigpac.mapa.es/fega/visor/

Para conocer si una explotacién se encuentra situada en una zona de proteccion, y consultar los detalles de las parcelas y
recintos, se debe acceder a la pestafia "Consulta” y "Propiedades” en el propio visor.
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Medidas a aplicar
Para las zonas de proteccion (en rojo en el mapa), se propone la aplicacion de las siguientes medidas:

1.- Contratacion de la figura del asesor como practica recomendada en todas las zonas de proteccién de especies amenazadas,
independientemente de que el cultivo esté declarado como de baja utilizacién de productos fitosanitarios. Con esto se
pretende hacer hincapié en la bisqueda de la racionalizacion de los tratamientos.

2.- Recomendacidn de realizacion de inspecciones de maquinaria cada 2 afios, en lugar de los 3 afios prescritos en el Real
Decreto 1702/2011. Al margen de esto se recomienda realizar la comprobacion de los equipos antes de cada tratamiento.

3. Utilizacién de boquillas antideriva.

4.- Fomento de la gestion de residuos mediante la contratacion de un gestor de residuos autorizado o la implantacién de un
sistema de gestion de residuos 'in situ’ en los términos definidos en los articulos 39 y 41 del RD 1311/2012.

5.- Fomento del uso de productos fitosanitarios no clasificados como peligrosos para el medio ambiente. Se recomienda evitar
los productos etiquetados con los pictogramas siguientes:

1 2

6.- Fomento del establecimiento de dreas de compensacién ecoldgica y del incremento de zonas en barbecho en las que no se
lleven a cabo tratamientos para favorecer a la fauna y flora silvestre.

7.-Fomentar que se minimice la aplicacion directa de productos fitosanitarios y se reduzcan los potenciales riesgos de
contaminacion difusa en los siguientes tipos de ambientes:

e Lugares en los que se conservan manchas cercanas de vegetacion natural (bosque, matorral, pastizales...) y/o existen
cursos fluviales o masas de agua en las inmediaciones.

o Elementos que diversifican el paisaje y que son refugio para faunay flora, como lindes de caminos, riberas de arroyos,
acimulos de piedras, rodales de drboles o matorral, etc. Estos elementos poseen un valor natural y socioeconémico
es muy importante, por ejemplo, al acoger a muchas especies polinizadoras, controladoras naturales de plagas o
cinegéticas, asi como a los insectos y plantas que constituyen su alimento.

e Entorno de cuevas, simas, oquedades, puentes de piedra o edificios singulares que sirvan como refugio a murciélagos,
asi como en sus zonas conocidas de alimentacion.

8.-En su caso, fomento del uso de semillas no tratadas con fitosanitarios; de ser estrictamente preciso su uso, empleo de
técnicas que mitiguen su toxicidad sobre las aves, como su enterramiento profundo y evitar dejar cualquier tipo de resto o
residuo en el campo.

1 Corresponde a la clasificacion de peligros para el medio ambiente acuatico en las categorias indicadas en la etiqueta con R50,
R50/53 o R51/53, segun establece el Real Decreto 255/2003.

2 Corresponde a la clasificacion de peligros para el medio ambiente acuatico en las categorias indicadas en la etiqueta con H400,
H410 o H411, segun establece el Reglamento 1272/2008 (Reglamento CLP).
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Papulaspora byssina Hotso (YESO PARDQ) 36 111
Scopulariopsis fimicola (Costantin & Matr.) Vuillemin (YESO BLANCO) 37 115
Pseudomonas tolaasii Paine (MANCHA BACTERIANA) 37 119
Ewingella americana Grimont et al. (NECROSIS INTERNA DEL PIE) 38 123
Pseudomonas sp. (MOMIFICACION) 38 127
Virus de La France (VIROSIS) 39 131

Gestion Integrada : 23
dePlagas ~
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Las trampas se instalaran
varios dias antes del
comienzo del ciclo

antes del comienzo del ciclo hasta el inicio de
la etapa de induccion de fructificacion

Tratar de realizar el transporte del compost

y el llenado de las estanterias en el menor
tiempo posible, tratando de evitar la
exposicion ante las puestas de huevos de los
mosquitos

Instalacién de tubos de luz negra junto con
insecticida de contacto

Desinfeccion de los utensilios

Plagas Seguimiento y estimacion Medidas de Umbral/Momento de Medidas alternativas al
principales | del riesgo para el cultivo prevencion y/o culturales intervencion control quimico (*)
Megaselia Instalacion de trampas Se recomienda que las préacticas culturales No hay un umbral definido, Medios bioldgicos Aplicacién de insecticidas especificos
halterata amarillas adhesivas, parala | necesarias se realicen siempre en primer se recomienda intervenir ante | Control bioldgico del cultivo
Wood captura de adultos, situadas | lugar en los cultivos mas nuevos y terminando | |3 presencia de moscas y mediante nematodos Se podrén wt | caso d
(FORIDO DEL | proximas a las puertas de | POr los mas viejos acaros en cultivos proximos | entomopatdgenos € podran ufilzar, en € caso de que
- I - . existan, los productos fitosanitarios
CHAMPINON) | acceso y a las aberturas de | Utilizacion de barreras fisicas para la (Megaselia halterata) .
ventilacion exclusion de los individuos adultos desde dias Lo auto.nzados para este US.O en Pfl .
. ' antes del comienzo del ciclo hasta el inicio de Medlo§ ’f|5|cos . Reg|s.tr(.) de.Productqs Fitosanitarios
Las trampas se instalaran | |3 etapa de induccion de fructificacion Supresion de las grietas | del Ministerio de Agricultura,
varios dias antes del . de los muros, instalacion | Alimentacién y Medio Ambiente
comienzo del ciclo Tratar de realizar el tranqurte del compost de filtros anti-esporas o
y el llenado de las estanterias en el menor y
tiempo posible, tratando de evitar la mallas antitrips en los
exposicion ante las puestas de huevos de los orificios de ventilacion
mosquitos
Instalacion de tubos de luz negra junto con
insecticida de contacto
Desinfeccion de los utensilios
Lycoriella Instalacion de trampas Se recomienda que las préacticas culturales No hay un umbral definido, Medios bioldgicos Aplicacion de insecticidas especificos
auripila amarillas adhesivas, parala | necesarias se realicen siempre en primer se recomienda intervenir ante | Nematodos del cultivo
Winnertz captura de adultos, situadas | lugar en los cultivos mas nuevos y terminando | |a presencia de moscas y entomopatdgenos Se podrén utilizzr. en el caso d
(ESCIARIDO | proximas a las puertas de | POr los mas viejos acaros en cultivos proximos | (Steinernema feltiae). © podran utiizar, €n € caso te que
N - . ) existan, los productos fitosanitarios
DEL acceso y a las aberturas de | Utilizacion de barreras fisicas para la Dosis: 108 IJ m (Solo en autorizados para este uso en el
CHAMPINON) | ventilacién exclusion de los individuos adultos desde dias el cultivo de Agaricus sp.) P

Medios fisicos
Supresién de las grietas
de los muros, instalacién
de filtros anti-esporas o
mallas antitrips en los
orificios de ventilacion

Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Barreras fisicas para la exclusion de los
dipteros adultos, principalmente en las etapas
iniciales del ciclo

acaros en cultivos préximos

Plagas Medidas alternativas al
principales control quimico (*)
Mycophila La deteccion de larvas Se recomienda que las préacticas culturales No hay un umbral definido, Medios fisicos Se podran utilizar, en el caso de que
speyeri se realizara mediante necesarias se realicen siempre en primer se recomienda intervenir ante | Supresion de las grietas existan, los productos fitosanitarios
Barnes prospeccion del sustrato con | lugar en los cultivos mas nuevos y terminando | la presencia de moscas y de los muros, instalacion | autorizados para este uso en el
(CECIDO) lupa binocular por los més viejos acaros en cultivos préximos | de filtros anti-esporas o Registro de Productos Fitosanitarios
. o . mallas antitrips en los del Ministerio de Agricultura,
Para la captura de adultos, | Se recomienda también la alternancia de gy PS¢ e : 9 g .
. o . orificios de ventilacion Alimentacién y Medio Ambiente
instalacion de trampas variedades
amarillas adhesivas G -
situadas proximas a, las Utilizacion de barreras fisicas para la
sertas d?a acceso v a las exclusion de los individuos adultos desde dias
zbe turas de ventilgcién antes del comienzo del ciclo hasta el inicio de
la etapa de induccién de fructificacion
Instalacion de tubos de luz negra junto con
insecticida de contacto
Especial atencion a las operaciones de
higiene del personal y a la desinfeccion de los
utensilios
Tyrophagus | Deteccion en laboratorio de | Estricto régimen de temperaturas durante No hay un umbral definido, Medios fisicos Se podran utilizar, en el caso de que
putrescentiae | muestras supuestamente la pasteurizacion y acondicionamiento del se recomienda intervenir ante | Supresion de las grietas existan, los productos fitosanitarios
(Schrank) contaminadas sustrato la presencia de moscas y de los muros, instalacion | autorizados para este uso en el

de filtros anti-esporas o
mallas antitrips en los
orificios de ventilacion

Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Plagas
principales

Microdispus
lambi Krczal
(ACARO DEL
CHAMPINON)

Deteccion en laboratorio de
muestras supuestamente
contaminadas

Se dispersan a través de féridos y esciaridos
del champifion, sera por tanto el control de los
dipteros la principal medida de proteccion

Barreras fisicas para la exclusion de los
dipteros adultos, principalmente en las etapas
iniciales del ciclo

Medidas alternativas al
control quimico (*)

No hay un umbral definido,
se recomienda intervenir ante
la presencia de moscas y
acaros en cultivos préximos

Medios fisicos
Supresién de las grietas
de los muros, instalacion
de filtros anti-esporas o
mallas antitrips en los
orificios de ventilacion

Se podréan utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacidn y Medio Ambiente

Bakerdania
mesembrinae
(Canestrini)

Deteccion en laboratorio de
muestras supuestamente
contaminadas

Estricto régimen de temperaturas durante
la pasteurizacion y acondicionamiento del
sustrato

Utilizan a las moscas como sus posibles
vectores por lo que se recomienda el control
de dipteros como medida de prevencion

No hay un umbral definido,
se recomienda intervenir ante
la presencia de moscas y
acaros en cultivos préximos

Medios fisicos
Supresion de las grietas
de los muros, instalacion
de filtros anti-esporas o
mallas antitrips en los
orificios de ventilacion

Se podran utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Plagas
principales

Bakerdania
sellnicki
(Krezal)

Deteccion en labaoratorio
de muestras supuestamente
contaminadas

Estricto régimen de temperaturas durante
la pasteurizacion y acondicionamiento del
sustrato

Utilizan a las moscas como sus posibles
vectores por lo que se recomienda el control
de dipteros como medida de prevencion

No hay un umbral definido,
se recomienda intervenir ante
la presencia de moscas y
acaros en cultivos préximos

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Medios fisicos
Supresién de las grietas
de los muros, instalacion
de filtros anti-esporas o
mallas antitrips en los
orificios de ventilacion

Se podréan utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacidn y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Aphelenchoides
composticola
Franklin,
Ditylenchus
myceliophagus
Goodey,
Rhabditis spp.
(NEMATODOS)

Examen visual de los
sustratos de cultivo

Para la identificacion es
necesaria la extraccion
mediante embudo de
Baermann, también se
puede utilizar el método de
centrifugacién-flotacion

Realizar las practicas culturales en primer
lugar en los cultivos mas nuevos y terminando
por los mas viejos

Estricto régimen de temperaturas durante
la pasteurizacion y acondicionamiento del
sustrato

Mantener un control del agua de riego ya que
la contaminacion puede tener el origen en la
misma

Desinfeccion de la maquinaria de siembra

Tratamiento con vapor (cooking-out) al final
del ciclo de cultivo

Almacenamiento de los materiales de
cobertura en lugares donde no puedan ser
contaminados

Evitar dejar restos de champifiones tras la
cosecha

Es necesaria la aplicacion
estricta de las medidas
culturales cuando se detecte
la presencia de nematodos
en el compost

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Se podréan utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacidn y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Lecanicillium
fungicola
(Preuss) Zare
et W. Gams
(MOLE SECA)

Examen visual de la
superficie de cultivo,
principaimente al inicio de
la primera florada, para la
deteccion de mole seca

Para la determinacion en
manchas o moteado del
sombrero hay que realizar
siembra en placas con
medio de cultivo (PDA,
agar-malta) y confirmar el
patdgeno

Realizar las practicas culturales en primer
lugar en los cultivos mas nuevos y terminando
por los mas viejos

Aplicar medidas que favorezcan la exclusion
de dipteros

Eliminar los champifiones enfermos antes de
regar o recolectar los sanos

Desinfectar los utensilios de recoleccion

No prolongar innecesariamente el ciclo de
cultivo

Limpieza y desinfeccion de los locales una vez
terminado el ciclo de cultivo

Almacenamiento de los materiales de
cobertura en lugares donde no puedan ser
contaminados

La deteccidn de algin
champifién infectado en

12 flor hace necesaria la
aplicacion estricta de medidas
higiénicas

Si hay cultivos proximos
afectados aplicar tratamiento
quimico

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Aplicacién de fungicidas especificos

Se podran utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Mycogone
perniciosa
(Magnus)
Delacroix
(MOLE
HUMEDA)

Examen visual de la
superficie de cultivo,
principalmente antes y
durante la primera florada,
para la deteccion de mole
humeda

Para confirmar la presencia
del patdgeno realizar la
siembra en placas con
medio de cultivo (PDA, agar-
malta)

Realizar las practicas culturales en primer
lugar en los cultivos mas nuevos y terminando
por los mas viejos

Aplicar medidas que favorezcan la exclusion
de dipteros

Eliminar los champifiones enfermos antes de
regar o recolectar los sanos

Desinfectar los utensilios de recoleccion

No prolongar innecesariamente el ciclo de
cultivo

Limpieza y desinfeccion de los locales una vez
terminado el ciclo de cultivo

Almacenamiento de los materiales de
cobertura en lugares donde no puedan ser
contaminados

La deteccidn de algun
champifion infectado en 12
flor 0 antes hace necesaria la
aplicacion estricta de medidas
higiénicas

Si hay cultivos proximos
afectados aplicar tratamiento
quimico

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Se podran utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Trichoderma
spp.

Examen visual de los
sustratos

Para la identificacion de las
manchas o moteado del
sombrero hay que realizar
siembra en placas con
medio de cultivo PDAy
confirmar el patdgeno

Realizar conteo y
localizacién de las manchas
para valorar el origen de

la contaminacion (higiene,
dipteros o polvo)

En cultivo

- Realizar las practicas culturales en primer lugar en
los cultivos méas nuevos y terminando por los méas
viejos

- Evitar zonas anaerdbicas durante el compostaje

- Evitar temperaturas superiores a 27-28 °C durante
la incubacion

- Extremar el control de &caros y dipteros en el local
de cultivo

- Cubrir las manchas de &caros con sal

- Cubrir la superficie del compost con papel durante
la colonizacién

- No permitir que los champifiones permanezcan
himedos durante periodos de 2 horas o mas

- Favorecer la evaporacion en el cultivo

- Eliminar los carpéforos que se caen y las setas
enfermas antes del riego o la recoleccion

- Las variedades crema de champifién son mas
resistentes a Trichoderma aggressivum

En planta

- Poner filtros de aire en las salas de fase Il de
siembra y de incubacion

- El equipamiento de siembra debe ser limpiado y
desinfectado al final del dia

- El &rea de ensacado debe ser cerrada y dotada con
presion positiva con aire filtrado, estas zonas deben
ser lavadas y desinfectadas al menos una vez por
semana

- La tolva debe estar cubierta y el operario encargado
debe ir provisto de guantes desechables

- Tanto las cintas transportadoras como la ensacadora
deben quedar cubiertas durante la noche por una
lamina de plastico que se renovara semanalmente

La deteccion de posibles
contaminaciones en siembra
hace necesario el estricto
seguimiento de medidas
higiénicas en la planta

La deteccion de algtn
champifién infectado en

12 flor hace necesaria la
aplicacion estricta de medidas
higiénicas en cultivo

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Se podran utilizar, en el caso de que
existan, los productos fitosanitarios
autorizados para este uso en el
Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura,
Alimentacidn y Medio Ambiente

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Cladobotryum
dendroides
(Bull.) W.
Gams &
Hooz.,
teleomorfo:
Hypomyces
rosellus (Alb.
& Schw.:Fr.)
Tul.y
Cladobotryum
mycophilum
(Oudem.)

W. Gams

& Hooz.,
teleomorfo:
Hypomyces
odoratus
Arnold
(TELARANA)

Examen visual de la
superficie de cultivo desde
antes del inicio de la primera
florada

Para la identificacion de las
manchas o moteado del
sombrero hay que realizar
siembra en placas con
medio de cultivo (PDA,
agar-malta) y confirmar el
patégeno

Realizar conteo y
localizacién de las manchas
para valorar el origen de

la contaminacion (riego,
dipteros o polvo)

Realizar las practicas culturales empezando
por los ciclos de cultivo mas nuevos y
terminando por los mas viejos

Tratar con cuidado las zonas afectadas,
colocar papel humedo sobre la zona y
posteriormente afadir sal

Instalar filtros de aire para evitar el transporte
de esporas a través del polvo

No regar ni manipular las zonas afectadas

Evitar periodos largos con humedad elevada
sobre los carpéforos y facilitar una buena
evaporacion

Especial atencion a la desinfeccion de ropas
y calzado del personal y los utensilios de
recoleccion

Desinfectar los utensilios de recoleccion

No prolongar innecesariamente el ciclo de
cultivo

Limpieza y desinfeccidn de los locales una vez
terminado el ciclo de cultivo

Almacenamiento de los materiales de
cobertura en lugares donde no puedan ser
contaminados

La deteccidn de alguna
mancha sobre la cobertura
o0 champifién infectado hace
necesaria la aplicacion

de medidas para evitar la
dispersion

Con presencia de cultivos
afectados préximos, aplicar
tratamiento fungicida

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Medios fisicos

Aplicar medidas que
favorezcan la exclusion
de dipteros en el local

de cultivo, supresion de
las grietas de los muros,
instalacion de filtros
anti-esporas 0 mallas
antitrips en los orificios de
ventilacion

Se podran utilizar los productos
fitosanitarios autorizados en el

Registro de Productos Fitosanitarios

del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente,

siguiendo las indicaciones y dosis

que el fabricante incluye en la

correspondiente Ficha del Registro

de Productos Fitosanitarios

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades Medidas alternativas al
principales control quimico (*)
Diehliomyces | Examen visual de toda Realizar las practicas culturales empezando por | La deteccion de micelio de Se podran utilizar los productos
microsporus | la superficie del compost los ciclos de cultivo més nuevos y terminando falsa trufa en el compost fitosanitarios autorizados en el
(Diehl & (incluidas superficies inferior | por los mas viejos o sobre la cobertura hace Registro de Productos Fitosanitarios
Lambert) y laterales) antes y después Prevenir la contaminacion del suelo en el 4rea necesaria la aplicacion del Ministerio de Agricultura,
Gilkey de la cobertura de compostaje, utiizar areas de compostaje con estricta de medidas higiénicas Alimentacién y Medio Ambiente,
(FALSA suelo hormigonado siguiendo las indicaciones y dosis
TRUFA) que el fabricante incluye en la
Asegurar una correcta fase |l durante el correspondiente Ficha del Registro
compostaje de Productos Fitosanitarios
Evitar temperaturas elevadas en el compost
durante la incubacion, superiores a 30 °C
Desinfectar los utensilios de recoleccion
No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo
Limpieza y desinfeccion de los locales una vez
terminado el ciclo de cultivo
Almacenamiento de los materiales de cobertura
en lugares limpios, donde no puedan ser
contaminados
Tapar con papel y sal los ascocarpos de falsa
trufa que se formen
Papulaspora | Examen visual de la Revisar el proceso de compostaje, evitando Ante la aparicion de sustratos Se podran utilizar los productos
byssina superficie de cultivo antes y | zonas anaerobicas y sustratos muy alcalinos | infectados, neutralizar el area fitosanitarios autorizados en el
Hotso (YESO | después de la cobertura S iend lizar | , b contaminada para evitar su Registro de Productos Fitosanitarios
PARDO) | € recomienda reafizar 1geros riegos sobre crecimiento del Ministerio de Agricultura,
a superficie del compost o tierra de cobertura _ o Alimentacién v Medio Ambient
afectada con agua y vinagre Es necesaria la aplicacion i yAecto Ambien ®.
estricta de las medidas siguiendo las indicaciones y dosis
culturales cuando se detecte que el fabricante incluye en la
la presencia de yeso sobre correspondiente Ficha del Registro
el compost o la mezcla de de Productos Fitosanitarios
cobertura

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Medidas alternativas al
control quimico (*)

Evitar oscilaciones de temperatura en
condiciones de alta humedad relativa

Favorecer la evaporacion desde la mezcla
de cobertura y desde la superficie de los
champifiones

Eliminar el agua de la superficie de los
champifiones

Incluir un ciclo de secado (2 horas) después
del riego

Evitar los encharcamientos de la mezcla de
cobertura

Desinfeccion de ropa y calzado por parte
de los trabajadores, asi como de las
herramientas utilizadas

higiénicas y de control
medioambiental

Scopulariopsis | Examen visual de la Revisar el proceso de compostaje, evitando Ante la aparicion de sustratos Se podran utilizar los productos
fimicola superficie de cultivo antes y | zonas anaerdbicas y sustratos muy alcalinos | infectados, neutralizar el area fitosanitarios autorizados en el
(Costantin & después de la cobertura. . - . contaminada para evitar su Registro de Productos Fitosanitarios
- Se recomienda realizar ligeros riegos sobre o e .
Matr.) Vuillemin . . crecimiento del Ministerio de Agricultura,
la superficie del compost o tierra de cobertura . 9 . .
(YESO . . S Alimentacion y Medio Ambiente,
afectada con agua y vinagre Es necesaria la aplicacion - e .

BLANCO) . . siguiendo las indicaciones y dosis

estricta de las medidas . .

que el fabricante incluye en la
culturales cuando se detecte . : .
) correspondiente Ficha del Registro
la presencia de yeso sobre . L
de Productos Fitosanitarios

el compost o la mezcla de

cobertura
Pseudomonas | Examen visual de los Control estricto de las condiciones Cuando se detecte la Se podran utilizar los productos
tolaasii Paine | cuerpos fructiferos medioambientales durante la prefructificacion | presencia de champifiones fitosanitarios autorizados en el
(MANCHA y cosecha afectados es necesaria la Registro de Productos Fitosanitarios
BACTERIANA) aplicacion estricta de medidas del Ministerio de Agricultura,

Alimentacién y Medio Ambiente,
siguiendo las indicaciones y dosis
que el fabricante incluye en la
correspondiente Ficha del Registro
de Productos Fitosanitarios

- epesbaju) ugnsan

. sebeyg ap

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Evitar que el compost esté excesivamente
humedo durante la fase Il del compostaje

Favorecer la evaporacion desde la mezcla de
cobertura

Evitar los encharcamientos de la mezcla de
cobertura

estricta de medidas higiénicas
y de control medioambiental

Enfermedades Medidas alternativas al
principales control quimico (*)
Ewingella Examen visual de los Favorecer la evaporacion desde los sustratos | Tras la deteccion de algin No procede
americana cuerpos fructiferos una vez | a partir del momento de la induccién de la champifion afectado es
Grimont et al. | recolectados fructificacion necesaria la aplicacion
(NECROSIS Evi . estricta de medidas higiénicas
vitar los encharcamientos de la mezcla de : .
INTERNA cobertura y de control medioambiental
DEL PIE)
Pseudomonas | Examen visual de los Aislar las zonas afectadas mediante una Tras la deteccion de algin No procede
sp. cuerpos fructiferos una vez | pequefia zanja de corte en la superficie de champifion afectado es
(MOMIFICACION) | recolectados cultivo necesaria la aplicacion

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Enfermedades
principales

Virus de
La France
(VIROSIS)

La sintomatologia es muy
amplia y de facil confusion,
la correcta identificacion
requiere una analisis RT-
PCR o0 dsRNAs

Correcto proceso de compostaje

Lavar y desinfectar la maquinaria a utilizar en
la planta de compostaje

Utilizar Iaminas de papel o plastico sobreel
sustrato durante la incubacion para evitar que
caigan esporas sobre el compost

Cuidado maximo con las operaciones de
rastrillado de la capa de cobertura y con
el "cacing’, ya que pueden favorecer la
diseminacion de fragmentos de micelio

No permitir que los champifiones lleguen a
abrirse sobre la cobertura

Realizar un ciclo de cultivo con Agaricus
bitorquis, para reducir el nivel de inéculo del
virus

Una vez identificada la
virosis en una explotacion,
es necesario aplicar
estrictamente todas

las medidas higiénicas
recomendadas en todas las
explotaciones préximas

Medidas alternativas al
control quimico (*)

No procede

(*) Para minimizar el uso de los medios quimicos también hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser incluso un medio alternativo al control quimico.
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Metodologia empleada para la definicion de las Zonas de Proteccion

La metodologia sequida para la delimitacién cartografica de las Zonas de Proteccion, a los efectos del Plan de Accion Nacional de
Uso Sostenible de Productos Fitosanitarios, ha sequido una estructura jerarquica de inclusion de distintas capas cartogréficas,
que se muestra a continuacion:

1. Especies protegidas y Red Natura 2000

Se consideran las especies presentes en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas que podrian verse afectadas
negativamente por el empleo de productos fitosanitarios y los territorios incluidos en la Red Natura 2000. La definicién de las
zonas de proteccion se basa en el siguiente indice’:

| =3 2(PE)+ 5 VU + RN

PE = ndmero de especies catalogadas "En Peligro de Extincién”
VU= nGimero de especies catalogadas "Vulnerables”
RN = se refiere a si el territorio esta incluido en la Red Natura 2000, en cuyo caso toma valor uno

Por tanto, para cada cuadricula UTM se obtiene un valor. Este indice se calcula a nivel nacional de forma preliminar a fin de
realizar una clasificacién de las cuadriculas en dos rangos (proteccién media -Zonas Periféricas- o alta -Zonas de Proteccién- a
efectos del uso de fitosanitarios, segtin el valor de cada cuadricula) realizado mediante anélisis de “Cortes naturales” (Natural
breaks)?. Los rangos de valores que ha ofrecido este método son los siguientes:

Rango de proteccion Valores de las cuadriculas Valores de las
en la Peninsula cuadriculas en Canarias
Medfo’(.Zonas 1-2 1-9
Periféricas)
Alto (Zonas de - 59

Proteccion)

Una vez definido el punto de corte se debe asegurar que todos los rios y arroyos (las corrientes y superficies de agua, AG, seglin
viene definido en SIGPAC), estan incluidas en la zona de proteccion. Ello se hace por el especial interés de la conservacion de
estos medios acudticos. Para ello, se ha debido recalcular el indice como sigue.

Para la Peninsula y Baleares:

| =3 2(PE)+ 5 VU + RN + 5 (AG)

1. Se utilizan cuadriculas UTM de 10x10 km para las especies, ya que la informacién sobre su distribucion se encuentra en este formato
en el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (desarrollado por el Real Decreto 556/2011, de 20 de abril). Para
Red Natura 2000 y corrientes y superficies de agua se emplean poligonos, al disponerse de cartografias mas detalladas.

2. Natural breaks: Este método identifica saltos importantes en la secuencia de valores para crear clases o rangos, a través de la
aplicacion de una férmula estadistica (Férmula de Jenks) que minimiza la variacion entre cada clase.
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Para Canarias:
| => 2(PE)+ > VU + RN + 10 (AG)

En relacién a las especies catalogadas consideradas, se han tenido en cuenta todas aquellas para las que, estando incluidas en
el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas, se dispone de informacidn acerca de su distribucion geografica de los siguientes
grupos taxonomicos: flora, invertebrados, peces, anfibios y reptiles. Para aves y mamiferos, se han considerado Ginicamente
aquellas especies asociadas a medios agrarios o acudticos continentales y, por tanto, expuestas a posibles impactos derivados
del uso de productos fitosanitarios.

La lista completa de especies consideradas se muestra en el Anexo |1.

2. Usos del suelo

Se ha realizado un filtrado de la informacién resultante, clasificada segin los dos rangos definidos (Zonas de Proteccion y
Periféricas), incluyendo nicamente la superficie cuyo uso del suelo corresponde a cultivos (segtn los usos del suelo definidos
en el SIGPAC). Se excluyen por tanto los usos siguientes: viales (CA), edificaciones (ED), forestal (FO), suelos improductivos (IM),
pasto con arbolado (PA), pasto arbustivo (PR), pastizal (PS), zona urbana (ZU) y zona censurada (ZV).

3. Parcelas SIGPAC

Con la finalidad de que el producto final se presente en formato facilmente consultable a través de SIGPAC, la clasificacién de
las parcelas (derivada del resultado expuesto en los dos primeros pasos) ha sido corregida en aquellas parcelas parcialmente
afectadas por Zonas de Proteccion. De este modo, se ha homogeneizado la consideracién de cada parcela.

Para ello, las parcelas con mas de un 50% de su superficie en Zona de Proteccién han sido consideradas en su totalidad como
Zonas de Proteccion. Por contra, aquellas con menos de un 50% de su superficie en Zonas de Proteccién han sido excluidas
completamente de ésta, pasando a ser consideras como Zona Periférica.

Del mismo modo, las parcelas con mas de un 50% de su superficie incluida en la Zona Periférica han sido calificadas en su
totalidad en esta categoria, mientras que aquellas con menos de un 50% de su superficie en Zona Periférica han sido excluidas
completamente de ésta.

4. Humedales

Finalmente, se han considerado como Zonas de Proteccién todos los Humedales de Importancia Internacional incluidos en
la Lista del Convenio de Ramsar presentes en Espafia, debido al interés de la conservacién de la biodiversidad que albergan.
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Especies empleadas para la definicion de las Zonas de Proteccion.

Especies catalogadas "Vulnerable” o "En peligro de extincién” empleadas para la definicion de las Zonas de Proteccién. Se

consideran nicamente las poblaciones catalogadas a que se refiere el anejo del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero.

1. Fauna

Invertebrados

Cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes); Oxygastra curtisii; Macromia splendens; Margaritona (Margaritifera
auricularia); Osmoderma eremita; Buprestis splendens; Baetica ustulata; Pimelia de las arenas (Pimelia granulicollis);
Escarabajo resorte (Limoniscus violaceus); Lindenia tetraphylla; Nifia de Sierra Nevada (Polyommatus golgus); Cucujus
cinnaberinus; Cigarron palo palmero (Acrostira euphorbiae); Opilion cavernicola majorero (Maiorerus randoi);
Hormiguera oscura (Phengaris nausithous); Theodoxus velascoi

Vertebrados

Mamiferos: Musarafia canaria (Crocidura canariensis); Desman ibérico (Galemys pyrenaicus); Murcielago de cueva
(Miniopterus schreibersii); Murciélago ratonero forestal (Myotis bechsteinii); Murciélago ratonero mediano (Myotis
blythii); Murciélago patudo (Myotis capaccinii); Murciélago de Geoffroy o de oreja partida (Myotis emarginatus);
Murciélago ratonero grande (Myotis myotis); Murciélgo bigotudo (Myotis mystacinus); Néctulo grande (Nyctalus
lasiopterus); Néctulo mediano (Nyctalus noctula); Orejado canario (Plecotus teneriffae); Murciélago mediterraneo
de herradura (Rhinolophus euryale); Murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum); Murciélago
mediterraneo de herradura (Rhinolophus mehelyi).

Aves: Alzacola (Cercotrichas galactotes); Alondra de Dupont (Chersophilus duponti); Avutarda hubara (Chlamydotis
undulada); Aguilucho cenizo (Circus pygargus); Corredor sahariano (Cursorius cursor); Focha moruna (Fulica cristata);
Alcauddn chico (Lanius minor); Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris); Milano real (Milvus milvus); Malvasia
cabeciblanca (Oxyura leucocephala); Ganga comun (Pterocles alchata); Ortega (Pterocles orientalis); Tarabilla canaria
(Saxicola dacotiae); Sisébn comun (Tetrax tetrax); Torillo (Turnix sylvatica); Paloma rabiche (Columba junoniae).

Peces continentales: Fraile (Salaria fluviatilis); Jarabugo (Anaecypris hispanica); Fartet (Aphanius iberus); Bogardilla
(Squalius palaciosi); Fartet atlantico (Aphanius baeticus); Samaruc (Valencia hispanica); Loina (Chondrostoma
arrigonis); Cavilat (Cottus gobio); Esturion (Acipenser sturio); Lamprea de arroyo (Lampetra planeri).

Reptiles: Tortuga mediterranea (Testudo hermanni); Tortuga mora (Testudo graeca); Lagartija de Valverde (Algyroides
marchi); Lagartija pirenaica (/berolacerta bonnali); Lagarto agil (Lacerta agilis); Lagartija pallaresa (lberolaceta
aurelioi); Lagartija aranesa (/berolacerta aranica); Lisneja (Chalcides simonyi); Lagarto gigante de La Gomera (Gallotia
gomerana); Lagarto gigante de Tenerife (Gallotia intermedia); Lagarto gigante de El Hierro (Gallotia simonyi).

Anfibios: Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica); Sapo partero bético (Alytes dickhilleni); Tritén alpino (Mesotriton
alpestris); Rana pirenaica (Rana pyrenaica); Rana agil (Rana dalmatina); Ferreret (Alytes muletensis); Salamandra
norteafricana (Salamandra algira).
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2. Flora

Oro de risco (Anagyris latifolia); Cebollin (Androcymbium hierrense); Androsace pyrenaica; Api d’En Bermejo (Apium
bermejoi); Aguilefia de Cazorla (Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis); Arenaria (Arenaria nevadensis); Margarita
de Lid (Argyranthemum lidii); Magarza de Sunding (Argyranthemum sundingii); Margarita de Jandia (Argyranthemum
winteri); Manzanilla de Sierra Nevada (Artemisia granatensis);

Esparraguera de monteverde (Asparagus fallax); Estrella de los Pirineos (Aster pyrenaeus); Astragalus nitidiflorus;
Cancelillo (Atractylis arbuscula); Pifia de mar (Atractylis preauxiana); Tabaco gordo (Atropa baetica); Bencomia de
Tirajana (Bencomia brachystachya); Bencomia de cumbre (Bencomia exstipulata); Bencomia herrefia (Bencomia
sphaerocarpa); Borderea chouardii; Centaurea borjae; Cabezdn herrefio (Cheirolophus duranii); Cabezén de Gui-
GUi (Cheirolophus falcisectus); Cabezén gomero (Cheirolophus ghomerytus); Cabezén de Afavingo (Cheirolophus
metlesicsii); Cabezdn de las Nieves (Cheirolophus santos-abreui); Cabezon de Tijarafe (Cheirolophus sventenii gracilis);
Helecha (Christella dentata); Garbancera canaria (Cicer canariensis); Jara de Cartagena (Cistus heterophyllus subsp.
carthaginensis); Coincya rupestris subsp. rupestris; Correglieldn de Famara (Convolvulus lopezsocasi); Corregiieldn
gomero (Convolvulus subauriculatus); Coronopus navasii; Colino majorero (Crambe sventenii); Zapatito de dama
(Cypripedium calceolus); Dafne menorqui (Daphne rodriguezii); Esperé de Bolds (Delphinium bolosii); Helecho
de sombra (Diplazium caudatum); Jaramago de Alboran (Diplotaxis siettiana); Trébol de risco rosado (Dorycnium
spectabile); Drago de Gran Canaria (Dracaena tamaranae); Dracocephalum austriacum; Taginaste de Jandia (Echium
handiense); Erodium astragaloides; Geranio del Paular (Erodium paularense); Alfirelillo de Sierra Nevada (Erodium
rupicola); Tabaiba amarilla de Tenerife (Euphorbia bourgeauana); Lletrera (Euphorbia margalidiana); Tabaiba de
Monteverde (Euphorbia mellifera); Socarrell bord (Femeniasia balearica); Mosquera de Tamadaba (Globularia ascanii);
Mosquera de Tirajana (Globularia sarcophylla); Jarilla de Guinate (Helianthemum bramwelliorum); Jarilla peluda
(Helianthemum bystropogophyllum); Helianthemum caput-felis; Jarilla de Famara (Helianthemum gonzalezferreri);
Jarilla de Inagua (Helianthemum inaguae); Jarilla de Las Cafiadas (Helianthemum juliae); Jarilla de Agache
(Helianthemum teneriffae); Yesquera de Aluce (Helichrysum alucense); Hieracium texedense; Orquidea de Tenerife
(Himantoglossum metlesicsianum); Hymenophyllum wilsonii; Lechuguilla de El Fraile (Hypochoeris oligocephala);
Naranjero salvaje gomero (/lex perado subsp. lopezlilloi); Crestagallo de Doramas (/soplexis chalcantha); Crestagallo
de pinar (Isoplexis isabelliana); Juniperus cedrus; Jurinea fontqueri; Escobilla de Guayadeque (Kunkeliella canariensis);
Escobilla (Kunkeliella psilotoclada); Escobilla carnosa (Kunkeliella subsucculenta); Laserpitium longiradium;
Siempreviva gigante (Limonium dendroides); Saladina (Limonium magallufianum); Siempreviva malaguefia (Limonium
malacitanum); Saladilla de Pefiiscola (Limonium perplexum); Saladina (Limonium pseudodictyocladum); Siempreviva
de Guelgue (Limonium spectabile); Siempreviva azul (Limonium sventenii); Linaria tursica; Lithodora nitida;
Picopaloma (Lotus berthelotii); Picocernicalo (Lotus eremiticus); Yerbamuda de Jindmar (Lotus kunkelii); Pico de El
Sauzal (Lotus maculates); Pico de Fuego (Lotus pyranthus); Luronium natans; Lisimaquia menorquina (Lysimachia
minoricensis); Marsilea batardae; Trébol de cuatro hojas (Marsilea quadrifolia); Mielga real (Medicago citrina);
Tomillo de Taganana (Micromeria glomerata); Faya herrefia (Myrica rivas-martinezii); Narcissus longispathus; Narciso
de Villafuerte (Narcissus nevadensis); Naufraga (Naufraga balearica); Normania nava; Omphalodes littoralis subsp.
gallaecica; Cardo de Tenteniguada (Onopordum carduelinum); Cardo de Jandia (Onopordum nogalesii); Flor de mayo
lefiosa (Pericallis hadrosoma); Petrocoptis pseudoviscosa; Pinillo de Famara (Plantago famarae); Helecho escoba
(Psilotum nudum subsp. molesworthiae); Helecha de monte (Pteris incompleta); Puccinellia pungens; Dama (Pulicaria
burchardii); Botd d’or (Ranunculus weyleri); Conejitos (Rupicapnos africana subsp. decipiens); Ruda gomera (Ruta
microcarpa); Conservilla majorera (Salvia herbanica); Salco canario (Sambucus palmensis); Sarcocapnos baetica
subsp. integrifolia; Hierba de la Lucia (Sarcocapnos speciosa); Cineraria (Senecio elodes); Seseli intricatum; Chajorra de
Tamaimo (Sideritis cystosiphon); Salvia blanca de Doramas (Sideritis discolor); Sideritis serrata; Silene de Ifach (Silene
hifacensis); Canutillo del Teide (Silene nocteolens); Pimentero de Temisas (Solanum lidii); Rejalgadera de Doramas
(Solanum vespertilio subsp. doramae); Cerrajon de El Golfo (Sonchus gandogeri); Cardo de plata (Stemmacantha
cynaroides); Margarza de Guayedra (Gonospermum oshanahani); Magarza plateada (Gonospermum ptarmiciflorum);
Gildana peluda (Teline nervosa); Gildana del Risco Blanco (Teline rosmarinifolia); Retamén de El Fraile (Teline
salsoloides); Teucrium lepicephalum; Thymelaea lythroides; Almoradux (Thymus albicans); Lechuguilla de Chinobre
(Tolpis glabrescens); Vessa (Vicia bifoliolata); Vulpia fontquerana;
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Megaselia halterata Wood (FORIDO DEL CHAMPINON)

1. Larva de Megaselia halterata 2. Pupas de M. halterata 3. Adulto hembra de M. halterata

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

Este diptero esté distribuido por toda la cuenca mediterranea. Su presencia es constante en las
explotaciones de champifidn espanolas, aunque el nivel poblacional varia a lo largo del ano, con
poblaciones residuales durante el invierno.

Los adultos son individuos de longitud 2-3 mm y de color pardo negruzco. Presentan antenas
cortas, de sdélo tres segmentos, y dorso prominente. Las alas carecen de venacién cruzada.

Los huevos son alargados, concavos y lisos, con un tamafio aproximado de 0,5 x 0,7 mm, opacos
cuando no estan fecundados y transparentes al ser fértiles.

Las larvas de M. halterata son blancas, translicidas y segmentadas, y presentan un extremo romo
y otro puntiagudo, con una longitud méaxima de 4,5 mm.

Las pupas inicialmente son blancas, virando a un color marrén-amarillento al madurar. Alcanzan
un tamano aproximado de 2 mm; cercano al momento de la eclosidn, en su interior se adivina el
individuo en desarrollo.

La duracion del ciclo de vida varia en funcién de la temperatura del medio de desarrollo: 14 dias
a24°C,23 diasa 21°Cy 37 diasa 18 °C. Los féridos pasan la mayor parte de su ciclo de vida en
forma de pupas, y un 35 % del total en forma de larvas.

Sintomas y daios

Son considerados una plaga menor porque los dafios directos ocasionados en el cultivo (destruccion
de micelio) estdn condicionados a niveles poblacionales muy elevados. Sin embargo, suimportancia
estriba en que son vectores de otras plagas y enfermedades. Se ha detectado su presencia en
cultivos de Agaricus bisporus 'y de A. bitorquis, asi como en explotaciones de Pleurotus spp.

Periodo critico para el cultivo

Las hembras de M. halterata se ven atraidas por el olor del micelio en crecimiento, realizando las
puestas en las proximidades de hifas en desarrollo. En sustratos totalmente colonizados por el
micelio las hembras no realizan puestas, bien debido a la ausencia de hifas en desarrollo capaces
de alimentar a las larvas, bien debido al hecho de que el micelio carece ya de la humedad
suficiente para permitir la supervivencia de larvas y pupas. Por lo tanto, el periodo critico de
infestacion se centra en periodos de crecimiento activo de micelio: una semana después de la
entrada de sustrato no incubado y tras la aplicacién de la capa de cobertura.
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Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

La deteccidn de M. halterata en el interior de la explotacion se realizard mediante la instalacién de
trampas amarillas adhesivas para la captura de adultos, situadas proximas a las puertas de acceso
y a las aberturas de ventilacién. Se recomienda una placa adhesiva (20 x 14 cm) por cada 150 m?
de cultivo. Las trampas se instalarén varios dias antes del comienzo del ciclo.

Medidas de prevencién y/o culturales

Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en los
cultivos mas nuevos, terminando por los mas viejos.

Las medidas preventivas se basan en la utilizacion de barreras fisicas para la exclusién de los
individuos adultos desde la entrada de los paquetes en la explotacidn hasta el inicio de la etapa
de induccién de fructificacion.

Prestar atenciéon al transporte del compost: Llenado répido del camidn, conviene un viaje
rapido y protegido desde la planta de compostaje al cultivo, para evitar exponer el compost a
la puesta de huevos por los mosquitos. Realizar el llenado de estanterias en el menor tiempo
posible.

Asegurar que los componentes de la tierra de cobertura se almacenan y se mezclan en areas
limpias. Durante la incubacién y las practicas culturales (labrado de la cobertura, riegos, etc.)
reducir al minimo la entrada de personal y las aberturas de puertas.

Evitar exceso de desechos organicos y zonas encharcadas en las cercanias de las naves de cultivo.
Para minimizar la propagacién, los cultivos infestados deben ser aislados.

Se aconseja también la instalacién de tubos de luz negra sobre una superficie impermeable
tratada con algun insecticida de contacto y la desinfeccién de las cajas de recoleccién y de los
demas utensilios habituales en los cultivos.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha establecido umbral de intervencion, no obstante se recomienda intervenir ante la
presencia de moscas y dcaros en cultivos préximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios biolégicos

Control biolégico mediante neméatodos entomopatdgenos (Megaselia halterata).

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacidn de filtros anti-esporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.
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Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para mas datos, consultar:

Fletcher, JT.y Gaze, R.H., 2008: "Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

Navarro, M. J., Gea, F. J. y Ferragut, F. J., 2004. “Biologia y control del &caro micelidfago
Brennandania lambi (Krczal) en los cultivos de champifién de Castilla-La Mancha”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién (ed). Madrid. 203 pp.
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Lycoriella auripila Winnertz (ESCIARIDO DEL CAHMPINON)

1. Larva de Lycoriella auripila

5. Larvas de esciaridos en el sombrero de
un champifion

2. Pupas de L. auripila

6. Larvas de esciaridos sobre tejido de
champifién, se observan los agujeros
ocasionados

3. Adulto hembra de L. auripila

| S

4. Esciaridos adultos sobre carpéforo de
champifion

7. Esciaridos adultos sobre setas Pleurotus

Fotografias: CIES (Centro de Investigacidn, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

Este diptero estd generalizado en los cultivos de champiiién de Europa y Australia. Su presencia
en los cultivos espafnoles esta restringida casi exclusivamente a la primavera, aunque también se
detectan poblaciones menores en algunos otofios, dependiendo de la climatologia.

Los adultos son dipteros pequefios, cuya longitud oscila entre 2,0 mm para los machos, y 3,0
mm para las hembras; presentan largas antenas, con 16 segmentos, ojos compuestos unidos
por encima de las antenas, un abdomen alargado y patas largas. El macho presenta un abdomen
menos robusto y con los segmentos terminales modificados, cuya funcién es la de sujetar a la
hembra en el momento de la cépula. Las alas presentan venacion cruzada.

Los huevos son lisos, blanquecinos, de forma oval, de 0,7 x 0,3 mm; son traslicidos durante la
maduracidn, por lo que, cuando llega el momento de la eclosidon, se observa claramente en su
interior la capsula cefélica de color negro de la larva.
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Las larvas de L. auripila son blanquecinas, transltcidas, con el cuerpo formado por 12 segmentos
abdominales y con una cépsula cefélica negra y brillante. La larva, completamente desarrollada,
puede llegar a medir de 5 a 7 mm de longitud.

El estadio pupa inicialmente también es de color blanquecino; sin embargo, se oscurece al
acercarse el momento de la aparicién del adulto. La longitud aproximada de la pupa es de 2,0
mm para las hembras 'y 2,5 mm para los machos. En su interior, cuando el individuo adulto estéa
practicamente formado, las patas aparecen visibles y estrechamente plegadas.

La duracién total del ciclo de vida es aproximadamente de 20-21 dias a 24 °C, 28 dias a 18 °C
o 38 diasa 16 °C. A lo largo del ciclo de vida los escidridos pasan aproximadamente el 60% del
tiempo como larva.

Sintomas y daios

AUn con menor presencia que los féridos, las pérdidas directas atribuidas a los esciaridos son
mucho mayores, con descensos de rendimiento que oscilan entre el 5y el 25%. Estos descensos
pueden deberse a la desaparicion del micelio, asi como a pérdidas de calidad del producto, ya
que excavan tuneles en los carpdforos ya formados.

Estos dipteros también ocasionan danos indirectos al champifidn, porque al igual que los féridos,
se consideran vectores de otras plagas y enfermedades del cultivo.

En el caso de las setas Pleurotus spp., los escidridos causan danos principalmente sobre el
micelio; en el periodo de cosecha, debido a las menores temperaturas (10-16 °C), el ciclo de vida
de estos dipteros se ralentiza y los dafnos disminuyen. Se ha detectado su presencia en cultivos
de Agaricus bisporus y de A. bitorquis, asi como en explotaciones de shiitake (Lentinula edodes)
y de Pleurotus spp.

Periodo critico para el cultivo

Las hembras de esciérido se ven atraidas por el olor de sustancias amoniacales volétiles presentes
en el compost recién pasteurizado; por ello, realizan las puestas preferentemente tras la siembra,
cuando el micelio del hongo no se ha desarrollado todavia o lo ha hecho débilmente. Esto no
significa que los esciaridos no puedan realizar puestas en la capa de cobertura, o incluso en
hongos ya formados. Una vez instalada, la plaga continda con su ciclo de vida, emergiendo
adultos que pueden contaminar explotaciones cercanas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La deteccion de las moscas en el interior de la explotacidn se realizard mediante la instalacion de
trampas amarillas adhesivas para la captura de adultos, situadas proximas a las puertas de acceso
y a las aberturas de ventilacion. Se recomienda una placa adhesiva (20 x 14 cm) por cada 150 m?
de cultivo. Las trampas se instalarén varios dias antes del comienzo del ciclo.

Medidas de prevencién y/o culturales

Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en los
cultivos mas nuevos, terminando por los mas viejos.

Las medidas preventivas se basan en la utilizacion de barreras fisicas para la exclusién de los
individuos adultos desde la entrada de los paquetes en la explotacidn hasta el inicio de la etapa
de induccién de fructificacion.
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Prestar atencion al transporte del compost: Llenado rapido del camién, conviene un viaje rapido
y protegido desde la planta de compostaje al cultivo para evitar exponer el compost a la puesta
de huevos por los mosquitos. Realizar el llenado de estanterias en el menor tiempo posible.

Asegurar que los componentes de la tierra de cobertura se almacenan y se mezclan en areas
limpias. Durante la incubacion y las précticas culturales (labrado de la cobertura, riegos, etc.)
reducir al minimo la entrada de personal y las aberturas de puertas.

Evitar exceso de desechos orgénicos y zonas encharcadas en las cercanias de las naves de cultivo.
Para minimizar la propagacion, los cultivos infestados deben ser aislados.

Se aconseja también la instalacidn de tubos de luz negra sobre una superficie impermeable
tratada con algun insecticida de contacto y la desinfeccién de las cajas de recoleccién y de los
demas utensilios habituales en los cultivos.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha establecido umbral de intervencién, no obstante se recomienda intervenir ante la
presencia de moscas y dcaros en cultivos proximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
Medios biolégicos

Control biolégico mediante nematodos entomopatégenos (Steinernema feltiae). Se puede
combinar con otras especies como S. carpocapsae y Heterorhadlitis bacteriophora. Dosis: 3 x 10°
IJ m=2.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacion de filtros antiesporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para mas datos, consultar:

Fletcher, J. T.y Gaze, R. H., 2008. “Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

Navarro, M. J., Gea, F. J. y Ferragut, F. J., 2004. “Biologia y control del dcaro micelidfago
Brennandania lambi (Krczal) en los cultivos de champifién de Castilla-La Mancha”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién (ed). Madrid. 203 pp.
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Mycophila speyeri Barnes (CECIDO)

8 77 /', / N N :
1. Agregados de larvas de M. speyeri 2. Larvas del cécido M. speyeri sobre un 3. Aspecto de los agregados de larvas de
sobre el pie del champifion carpoforo de champifion M. speyeri sobre tejido de champifidn

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

Se conocen diferentes especies de cécidos relacionadas con el cultivo de hongos. La especie
detectada en las explotaciones espafiolas es Mycophila speyeri (Barnes). Tanto Agaricus bisporus
como A. bitorquis son atacados por cécidos, aunque en diferente grado. En el caso de Pleurotus
sp, esta plaga puede ocasionar graves infestaciones durante el periodo de incubacidn.

El estadio de desarrollo en que preferentemente se manifiesta esta mosca es el larvario. El color
de las larvas es amarillo-anaranjado. El tamafio, tras el desarrollo completo, alcanza los 2,0 mm
de longitud. Es raro encontrar este diptero en su forma adulta ya que, dentro de los dos tipos de
desarrollo que presentan, sexual y asexual, predomina la reproduccién asexual por pedogénesis.
En cualquier caso, siempre cabe la posibilidad de encontrar individuos adultos, los cuales son de
pequeno tamano (1,5 mm de longitud).

Los cécidos adultos se ven atraidos por el olor del micelio en crecimiento, aunque es més frecuente
la dispersién mediante larvas. Mediante la pedogénesis, una larva madre puede originar entre 12
y 20 larvas hijas, que se alimentan durante 14 dias, pupan y producen individuos adultos en 18-21
dias, dependiendo de la temperatura: a 24 °C el proceso completo tarda 18 dias; a 19-21 °C, se
prolonga hasta los 21 dias. Este sistema de reproduccién hace que las poblaciones de cécidos
presenten un crecimiento logaritmico.

Sintomas y daiios

Los cécidos son una plaga comedora de micelio, por lo que disminuyen el rendimiento de los
cultivos. Esto se acusa fuertemente en las explotaciones infectadas de Pleurotus spp. Sin embargo,
la principal consecuencia de su presencia es la disminuciéon del porcentaje de carpdforos
comercializables, ya que las larvas se aglomeran sobre hongos desarrollados. Las larvas también
son responsables de problemas de pardeamientos al actuar como vectores de bacterias. Para
que la presencia de estos dipteros cause dafios considerables la infestacién debe producirse en
las tres semanas posteriores a la siembra. Se ha observado cémo, en el caso del champindn, las
infestaciones tempranas, un dia después de la siembra, son mucho mas daninas que las que se
producen en cobertura, pero también son mucho menos habituales.

Periodo critico para el cultivo

En el caso de las setas Pleurotus, las causas que predisponen a una infestacién hay que buscarlas
en una incorrecta pasteurizacién del sustrato o en la no observancia de estrictas medidas de
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higiene. En el caso del champifién, la via méas frecuente de contaminacion de las explotaciones
es la turba utilizada en las mezclas de cobertura, en la cual sobreviven las larvas en estado de
diapausa. Una vez establecidas en un cultivo, las larvas pueden persistir en sustratos débilmente
colonizados por el micelio o, incluso, con micelios envejecidos. También pueden perdurar en las
grietas de las explotaciones de cultivo contaminadas, con lo que posteriormente infectaran los
nuevos sustratos recién introducidos en los locales de cultivo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La deteccidn del estado larvario de las moscas en el interior de la explotacidn se realizard mediante
prospecciéon de la muestra de sustrato supuestamente contaminado bajo lupa binocular en el
laboratorio.

Los adultos se capturardn mediante la instalacion de trampas amarillas adhesivas, situadas
proximas a las puertas de acceso y a las aberturas de ventilacién. Se recomienda una placa
adhesiva (20 x 14 cm) por cada 150 m? de cultivo.

Medidas de prevencién y/o culturales

La posible contaminacion por parte de los cultivadores permite recomendar que las practicas
culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en los cultivos mas nuevos y terminando
por los mas viejos. En el caso de la certeza de un cultivo contaminado se recomienda que éste
ocupe el ultimo lugar.

Una de las préacticas culturales que ayudan a controlar una infestacién endégena de cécidos es la
alternancia de variedades, ya que la capacidad de infestacion y de desarrollo es diferente en las
distintas variedades de hongo cultivado.

Las medidas preventivas se basan en la utilizacion de barreras fisicas para la exclusién de los
individuos adultos desde la entrada de los paquetes en la explotacidn hasta el inicio de la etapa
de induccién de fructificacion.

Las larvas se adhieren con gran facilidad a la ropa que ha rozado bandejas o estanterias, asi como
a las manos y los pies del personal. Extremar las operaciones de higiene.

Se aconseja también la instalacion de tubos de luz negra sobre una superficie impermeable
tratada con algun insecticida de contacto y la desinfeccién de las cajas de recoleccién y de los
demas utensilios habituales en los cultivos.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha establecido umbral de intervencién, no obstante se recomienda intervenir ante la
presencia de moscas y dcaros en cultivos proximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios senalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta plaga.
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Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta plaga.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacion de filtros anti-esporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para mas datos, consultar:

Fletcher, J. T.y Gaze, R. H., 2008. “Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.
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Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (ACARO)

1. Adulto de Tyrophagus putrescentiae 2. Sombrero y pie afectados por T. 3. Detalle de agujero en sombrero
putrescentiae. ocasionado por el acaro T. putrescentiae

Fotografias e ilustraciones: F. José Ferragut Pérez (1), CIES (Centro de Investigacién, Experimentacion y Servicios del Champiiidn) (2 y 3)

Descripcion

La familia Acaridae incluye algunas especies que pueden resultar dafninas para el champifidn,
pero la mayoria de ellas Unicamente indican compostajes inadecuados. Entre la acarofauna
del compost de champifidn se ha detectado la presencia de acaros Tyrophagus putrescentiae
(Schrank). Es una especie de distribuciéon cosmopolita, capaz de desarrollarse en ambientes
extremos. Son habitantes habituales del polvo doméstico. Se han encontrado poblaciones
elevadas de estos acaros en polvo recogido en las proximidades de las aberturas de ventilacion
y también se ha observado su presencia en champinones con los sombreros agujereados. Son
acaros de movimientos lentos, con el cuerpo blanquecino, translicido y blando, a menudo
recubierto con pelos largos y finos. El ciclo de vida se completa en 13 dias en condiciones de
incubacion del micelio de champifidn, mientras que durante el periodo de fructificacion, el ciclo
se alarga hasta los 36 dias.

Un correcto proceso de compostaje asegura la ausencia de acaros Tyrophagus del compost
pasteurizado. Sin embargo, es posible |la entrada de estos acaros en las explotaciones utilizando el
transporte forético de los escidridos. Para ello, uno de los estadios larvarios del 4&caro, normalmente
la deutoninfa, se modifica convirtiéndose en una forma de resistencia llamado hipopus, que es la
que se une al organismo vector. En el caso de los acéaridos, se han encontrado un elevado nimero
de hipopus unidos a escidridos adultos.

Sintomas y dafios

Estas especies de &caros son capaces de sobrevivir en un medio en el que la Unica fuente nutritiva
sea el micelio de champifidén y el grano de cereal que se utiliza como soporte, destruyendo asi el
indculo inicial. Asi mismo se alimentan también de los champifiones ya formados, produciendo
agujeros en pies y sombreros, llegando incluso a agujerearlos por completo. Este efecto se
ve acompanado por la accién de bacterias que, en muchos casos, son transportadas por ellos
mismos.

Periodo critico para el cultivo

Durante el periodo de cosecha.
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Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

La deteccion de la plaga se realiza mediante prospeccion en el laboratorio de las muestras
supuestamente contaminadas. Para ello se someten las mismas, durante 24 horas, al método de
extraccién mediante embudo de Berlese-Tullgren.

Medidas de prevencién y/o culturales

Se aconseja mantener un estricto régimen de temperaturas durante la pasteurizacion como
mecanismo preventivo de control.

Se recomienda la utilizacién de barreras fisicas para la exclusion de los dipteros adultos desde
dias antes del comienzo del ciclo hasta el inicio de la etapa de induccidon de fructificacién.

Umbral de actuacion contra la plaga

No hay un umbral definido, se recomienda intervenir ante la presencia de moscas y acaros en
cultivos préximos

Medidas alternativas al control quimico

Ademaés de los medios senalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta plaga.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta plaga.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacidn de filtros anti-esporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para més datos, consultar

Fletcher, J. T.y Gaze, R. H., 2008: "Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

Navarro, M. J., Escudero, A, Gea, F. J. y Ferragut, F.,, 2004. “Danos de Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Acari: Acaridae) en explotaciones de champindn de Castilla-La Mancha”. Bol. San Veg.
Plagas 30, 41-46.
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Navarro, M. J., Gea, F. J. y Ferragut, F. J., 2004. “Biologia y control del &caro micelidfago
Brennandania lambi (Krczal) en los cultivos de champiién de Castilla-La Mancha”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién (ed). Madrid. 203 pp.
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Microdispus lambi Krczal (ACARO DEL CHAMPINON)
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2. Adulto de M. lambi al microscopio
electrénico

e AR e

3. Adulto de M. lambi al microscopio 4. Concentracioén de individuos de M. lambi sobre la mezcla de cobertura

Fotografias e ilustraciones: F. José Ferragut Pérez (1), CIES (Centro de Investigacion, Experimentacion y Servicios del Champifién) (2
y 4), CTICH (Centro Tecnolégico de Investigacion del Champifién de La Rioja) (3)

Descripcion

Este &caro es una de las plagas mas importantes del cultivo de champifién en Espafia. La hembra
tiene una longitud de 250 um. Los huevos son esféricos, transparentes y brillantes, con una banda
blanca dorsal que se remarca cuando se acerca el momento de la eclosién. Son depositados en
grupos y se encuentran habitualmente unidos a la parte posterior de la hembra. En condiciones
favorables el porcentaje de eclosién alcanza niveles del 100%. Las larvas, inmediatamente después
de la eclosion de los huevos, son muy activas y casi transparentes; una vez encuentran un lugar
con alimento suficiente (micelio de champifidn crecido densamente) se paran para comer, lo que
habitualmente ocurre en lasinmediaciones de la madre. Pocas horas después las larvas se hinchan
dorsalmente y adoptan gradualmente una forma esférica; es la larva quiescente. Esta es, en un
principio, también transparente, pero se vuelve translicida con la edad; cerca de la emersién del
adulto esta estructura parece recubierta por cera. Ademas, su tamano y forma indican el sexo
del adulto en su interior: las de hembras son mayores y con el extremo posterior redondeado,
mientras que las de los machos lo presentan puntiagudo. El ciclo de vida es de 17-23 diasa 18 °C
o 10 dias a 28 °C. Se diferencia de los otros &caros pigmeféridos por tener el tarso de la pata | sin
ufia terminal y con tres solenidios.

Sintomas y daiios

La peligrosidad de este acaro se debe a que se alimenta exclusivamente del micelio de Agaricus
bisporus. Cuando la densidad de los &caros es pequefia su presencia pasa inadvertida; sin
embargo, su nimero se multiplica rdpidamente, emigrando a la superficie de la mezcla de
cobertura y de los champifones. Cuando se alcanza esta fase la pérdida de la produccion es
notoria y, en muchos casos, practicamente no se cosechan champinones.
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Periodo critico para el cultivo

M. lambi es un acaro forético que se dispersa encima de pequeias moscas del champiidn,
féridos y esciaridos, aunque no presenta dimorfismo adaptado a la foresis. Asi pues, los periodos
criticos de infestacion son los mismos que para las moscas: una semana después de la entrada de
sustrato no incubado y tras la aplicacion de la capa de cobertura.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La deteccion de la plaga se realiza mediante prospeccion en el laboratorio de las muestras
supuestamente contaminadas. Para ello se someten, durante 24 horas, al método de extraccidn
mediante embudo de Berlese-Tullgren.

Medidas de prevencion y/o culturales

Se propone el control de los dipteros como medida para reducir las poblaciones de pigmeféridos.

Umbral/Momento de intervencion

No hay un umbral definido, se recomienda intervenir ante la presencia de moscas y acaros en
cultivos préximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta plaga.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta plaga.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacion de filtros antiesporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Control quimico

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para mas datos, consultar:

Fletcher, J.T.y Gaze, R. H., 2008: "Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.
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Navarro, M. J., Gea, F. J. y Ferragut, F. J., 2004. “Biologia y control del dcaro micelidfago
Brennandania lambi (Krczal) en los cultivos de champiién de Castilla-La Mancha”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién (ed). Madrid. 203 pp.
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Bakerdania mesembrinae (Canestrini)

3. Concentracion de individuos de B.
mesembrinae sobre carpoforos de mesembrinae sobre carpoforos de
champifion champifion

1. Adulto de Bakerdania mesembrinae, 4. Agregados de B. mesembrinae en orificio de fructificacion de setas Pleurotus
parte dorsal, ventral y patas | y Il

Fotografias e ilustraciones: F. José Ferragut Pérez (1), CIES (Centro de Investigacion, Experimentacion y Servicios del Champifién) (2 a 4)

Descripcion

Este &caro pigmeférido se encuentra ampliamente distribuido por todos los paises productores
de champifidn, habiéndose encontrado también asociado a cultivos de Pleurotus spp. Es
relativamente frecuente la presencia de estos acaros en las explotaciones de champifién, aunque
también se ha detectado esporaddicamente en composts recién pasteurizados.

La hembra tiene una longitud de 265 pm. Se diferencia de los otros &caros pigmeféridos por tener
el tarso de la pata | con una gruesa una terminal curvada en forma de gancho y cuatro solenidios de
tamafios diferentes. Esta especie presenta dimorfismo forético. Otra caracteristica morfoldgica de
B. mesembrinae es la presencia de unas estructuras especiales, esporotecas, en las que transporta
esporas de hongos (Trichoderma), por lo que estos acaros se consideran vectores del hongo.

El ciclo de vida de B. mesembrinae se completa tras 7 dias a 16 °C 6 4 dias a 24 °C. No se alimenta
ni se reproduce sobre micelio de Agaricus y Pleurotus, mientras que si lo hace sobre Trichoderma,
Sepedonium, Chaetomium y Mycogone. Estos hongos son competidores del champifién y se
desarrollan en el compost cuando éste no es lo suficientemente selectivo, por lo que la presencia del
acaro se asocia a deficiencias en el proceso de compostaje y en la higiene del cultivo. La presencia de
B. mesembrinae y de Trichoderma en un cultivo puede llegar a disminuir los rendimientos en un 15%.

Sintomas y daios

La presencia del 4caro se manifiesta en forma de agregados en la superficie de los cuerpos
fructiferos durante las primeras floraciones. Estos agregados desaparecen a los pocos dias del
cultivo, aunque resultan molestos para el cultivador, principalmente porque pueden provocarle
situaciones de alergia. En el caso de las setas Pleurotus, se ha descrito la presencia de agregados
en los orificios de fructificacidn, constatandose la ausencia de indicios de fructificacidn.
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Periodo critico para el cultivo

Se ha detectado la presencia habitual de B. mesembrinae en las materias primas utilizadas en
los procesos de compostaje. También se han encontrado, aunque de forma esporadica, en el
compost antes de ser sometido a la pasteurizacién. Sin embargo, se ha demostrado que mueren
tras 20 minutos a 58 °C, cuando la humedad es del 68%, por lo que desaparecen tras un correcto
proceso de pasteurizacién. Estos dcaros presentan también movilidad limitada, por lo que utilizan
otros organismos para su dispersion. Se han encontrado individuos de B. mesembrinae foréticos
sobre dipteros escidridos en cultivos de hongos comestibles, lo que senala a estas moscas
como sus posibles vectores. El periodo critico se sitia durante la incubacién y la induccién a
la fructificacién, ya que la entrada de moscas con acaros puede dar lugar a la apariciéon de B.
mesembrinae durante el periodo de cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La prospeccidon de la plaga en los sustratos supuestamente contaminados se realiza en el
laboratorio mediante la extracciéon, durante 24 horas, en embudo de Berlese-Tullgren.

Medidas de prevencién y/o culturales
Un correcto proceso de pasteurizacién asegura la eliminacion de estos dcaros del compost.

Se recomienda, asi mismo, controlar la etapa de acondicionamiento del sustrato y el acceso de
dipteros al ciclo de cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

No hay un umbral definido, se recomienda intervenir ante la presencia de moscas y &caros en
cultivos préximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios senalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnoldgicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos

Supresién de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacién de filtros anti-esporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.
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Bakerdania sellnicki (Krczal)

1. Adulto de Bakerdania sellnicki. Parte dorsal, ventral y patas | y Il 2. Concentracion de individuos de B.
sellnicki sobre carpéforos de champifion

Fotografias e ilustraciones: F. José Ferragut Pérez (1), CIES (Centro de Investigacién, Experimentacion y Servicios del Champifién) (2)

Descripcion

Su presencia no es frecuente en las explotaciones de champifidn, y no se ha detectado en cultivos de
Pleurotus spp.La hembratiene una longitud de 325 um. Se diferencia de los otros &caros pigmeféridos
por tener el tarso de la pata | con una ufia terminal y cuatro solenidios de tamafios y formas diferentes,
y la pata Il terminada en un par de ufias y un empodio membranoso, con un solenidio situado cerca de
la base y dos setas transformadas en espinas gruesas, agudas y ligeramente curvadas, que destacan
por su formay tamafio del resto de estructuras de este segmento.

El ciclo de vida es similar al de B. mesembrinae (7 diasa 16 °C o 4 dias a 24 °C). Este dcaro tampoco
sobrevive sobre cultivos puros de Agaricus ni Pleurotus, aunque si lo hace sobre Trichoderma,
Monilia y Humicola, por lo que podria considerarse un vector de estos hongos.

Sintomas y daiios

La presencia del dcaro se manifiesta en forma de agregados en la superficie de los cuerpos
fructiferos durante las ultimas floraciones, normalmente a partir de la tercera flor. Estos
agregados desaparecen a los pocos dias del cultivo, aunque resultan molestos para el cultivador,
principalmente porque pueden provocarle situaciones de alergia.

Periodo critico para el cultivo

La presencia de este acaro indica deficiencias en el proceso de compostaje. Esta especie también
se ha descubierto forética sobre los dipteros del champifidn. El periodo critico se sitia durante
la incubacidn y la induccién a la fructificacién, ya que la entrada de moscas con acaros puede dar
lugar a la aparicién de B. sellnicki durante el periodo de cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La prospeccion de la plaga en los sustratos supuestamente contaminados se realiza en el
laboratorio mediante la extraccion, durante 24 horas, en embudo de Berlese-Tullgren.

Medidas de prevencién y/o culturales

Un correcto proceso de pasteurizacion asegura la eliminacién de estos dcaros del compost.
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Se recomienda, asi mismo, controlar la etapa de acondicionamiento del sustrato y el acceso de
dipteros al ciclo de cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

No hay un umbral definido, se recomienda intervenir ante la presencia de moscas y acaros en
cultivos préximos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademaés de los medios sefalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos,
hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control
quimico.

Medios bioldgicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos

Supresion de las grietas de los muros de los locales de cultivo e instalacidn de filtros anti-esporas,
o en su defecto mallas antitrips, en las tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para mas datos, consultar:

Fletcher, J.T.y Gaze, R. H., 2008: "Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.

Navarro, M. J., Gea, F. J. y Ferragut, F. J., 2004. “Biologia y control del &caro miceliéfago
Brennandania lambi (Krczal) en los cultivos de champifidn de Castilla-La Mancha”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (ed). Madrid. 203 pp.
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Aphelenchoides composticola Franklin, Ditylenchus myceliophagus Goodey,
Rhabditis spp. (NEMATODOS)

1. Ditylenchus myceliophagus: A-E. 3. Aspecto de un compost infestado con nematodos
Aphelenchoides composticola: F-I. (*) Ver
bibliografia

Fotografias e ilustraciones: Gutierrez et al. (1), CTICH (Centro Tecnologico de Investigacion del Champinon de La Rioja) (2), CIES
(Centro de investigacion, Experimentacion y Servicios del Champinon) (3)

Descripcion

Los nematodos que aparecen en los sustratos de champifidn se pueden clasificar en dos grupos
en funcién de sus habitos alimenticios: sapréfagos, entre los que predominan los rabditidos, que
se alimentan de particulas finas de materia organica y bacterias mediante la succién de liquido;
y miceliéfagos, que se alimentan de micelio de champiindn y ocasionan los mayores dafos a los
cultivos de champiidn.

Los nematodos miceliéfagos se caracterizan por poseer un estilete en la parte apical del cuerpo,
con el que penetran en las hifas fungicas y absorben su contenido. Las dos especies que tienen
mayor interés por las pérdidas que originan son: Ditylenchus myceliophagus y Aphelenchoides
composticola. Su tasa de crecimiento es muy réapida y pueden llegar a multiplicarse hasta 25.000
veces en una semana. La hembra de Ditylenchus produce alrededor de 60 huevos, y se desarrolla
y reproduce de modo éptimo a temperaturas de 18-20 °C. El ciclo de vida se completa en 40
diasa 13 °C, en 26 diasa 18 °Cy en 11 dias a 23 °C. La temperatura 6ptima de desarrollo de A.
composticola es de 23-25 °C; su ciclo de vida se completa en 22 diasa 13°C,en 10 diasa 18 °Cy
en 8 dias a 23 °C. Estos nematodos cuando se desecan lentamente pueden entrar en criptobiosis,
enrollandose en espiral, y permaneciendo viables en este estado durante al menos tres afios. En
condiciones adversas pueden sobrevivir hasta 6 semanas sin alimento. Actualmente se detectan
con poca frecuencia en las explotaciones de champifién.

Los nematodos sapréfagos se diferencian de los miceliéfagos por carecer de un estilete en la parte
apical del cuerpo. Las especies que tienen mas interés en el cultivo de champiidn pertenecen al
género Rhabditis. El ciclo de vida varia entre 2,5 dias a 25 °C y 4,5 dias a 15 °C. Se reproducen por
partenogénesis, y cada individuo produce 250-350 huevos, dependiendo de la temperatura y de
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la abundancia de alimento. Si las condiciones son adversas, las formas juveniles J2 se transforman
en juveniles J3 o larvas dauer, que entran en criptobiosis. Estas larvas ademaés de la funcién de
supervivencia también sirven para la dispersidn, ya que al estar secas y agrupadas son como motas
de polvo que pueden ser transportadas por diferentes vectores. En este estado los nematodos
pueden persistir durante anos, hasta que encuentren las condiciones de humedad adecuadas para
romper la dormancia. También puede sobrevivir sin alimento durante meses. No son susceptibles
al frio 0 a la congelacién, y recuperan su vigor una vez que las temperaturas son mas moderadas.

La presencia de sapréfagos en un compost suele considerarse como un indicador de una pobre
elaboraciéon del compost, particularmente de una deficiente conduccién de la fase Il y de la
pasteurizacion. La presencia de sapréfagos en la cobertura puede indicar que la higiene no es la
adecuada, o bien que los materiales utilizados contienen poblaciones elevadas de nematodos. No esta
suficientemente claro si las pérdidas de cosecha observadas se deben fundamentalmente a los dafos
ocasionados por la presencia de sapréfagos, o bien son resultado de un efecto secundario. Existe
una interesante relacién ecoldgica entre los sapréfagos, las bacterias y el micelio. Bajo condiciones
de excesiva humedad en el compost, las bacterias tienen ventaja frente al micelio, se produce un
incremento de bacterias, lo que favorece a su vez un aumento en el nimero de nematodos, ya que
éstos se alimentan de bacterias, lo que va en detrimento del crecimiento del micelio de champifidn.

La principal fuente de inéculo de nematodos suele ser el compost deficientemente elaborado.
Posteriormente, los nematodos pueden ser diseminados por la maquinaria de siembra, el viento,
las moscas, los acaros, el personal de recoleccién, el agua de riego, los materiales de cobertura,
los envases, etc.

Sintomas y daiios

Cuando la contaminacién es con nematodos miceliéfagos, muy rara en la actualidad, el
micelio fino desaparece, quedando solo las hebras maés fibrosas en el compost, el cual queda
finalmente de color negro y empapado. La pérdida de cosecha se inicia con la degradacién
de los filamentos miceliares, de modo que en las dreas afectadas se produce un hundimiento
del compost, y éste aparece como saturado y maloliente. El mal olor se debe al aumento de la
actividad de las bacterias que invaden el micelio destruido. En la superficie quedan éareas de
compost sin micelio, y en ocasiones aparece también un hongo asociado a las infestaciones de
nematodos como es Arthrobotrys spp. La presencia de nematodos miceliéfagos se ha asociado
con descensos de rendimiento superiores al 40%, llegando a alcanzar niveles préximos al 75%.

Un nivel bajo de nematodos sapréfagos no tiene ningun efecto sobre el micelio del hongo,
pero cuando las poblaciones son muy elevadas compiten por los nutrientes con el micelio del
champindn, por lo que el micelio puede llegar a degenerar completamente. Se han descrito
pérdidas de rendimiento proximas al 25%, llegando a alcanzar en ocasiones el 100% de la
produccién. Cuando han consumido los nutrientes los nematodos tienden a localizarse en las
zonas superficiales del cultivo, y asi pueden ser dispersados.

Los efectos que tienen la presencia de elevadas poblaciones de nematodos sapréfagos sobre
el cultivo pueden variar desde un crecimiento pobre del micelio del champifidn, hasta la total
eliminacién del micelio. La apariencia del compost aporta informacién sobre la severidad del
ataque, ya que el compost adquiere un color més oscuro, casi negro, y mas humedo, e incluso
puede dar lugar a la aparicién de un olor poco agradable en el local de cultivo. En ocasiones, se
pueden observar zonas sin micelio en la superficie del compost.

Periodo critico para el cultivo

Desde el proceso de elaboracién del compost hasta el final del ciclo de cultivo.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La deteccidn de nematodos en compost recién elaborado se realiza tomando muestras, a ser
posible de las zonas mas frias, y realizando una extraccién mediante el embudo de Baermann. A
veces, es posible que sea necesario incubar las muestras para detectar su presencia y posterior
identificacion. También se puede utilizar el método de centrifugacién-flotacion.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

¢ l|dentificar el tipo de nematodo presente en el cultivo.

e Asegurar que las temperaturas durante la fase Il del compostaje alcanzan los 60 °C y se
mantienen uniformes. Si el compost esta seco, es necesario aumentar la temperatura de
pasteurizacion.

e Desinfectar la maquinaria relacionada con la siembra.

o Sellar cualquier grieta o fisura que pueda haber en suelos o muros del local de cultivo.

e Mantener un control del agua de riego ya que la contaminacién puede tener el origenenla
misma. Si existe contaminacién en el sistema de saneamiento desinfectar cuidadosamente
todas las tuberias, mangueras y elementos del sistema.

e Ante un fuerte ataque de nematodos micéfagos, se recomienda eliminar el compost de
las zonas afectadas y de las zonas aledafias a éstas.

e Realizar un tratamiento con vapor (cooking-out) al final del ciclo de cultivo.

e Almacenar los materiales de cobertura en lugar seguro y realizar las mezclas en zonas
limpias.

e Evitar dejar restos de champinones tras la cosecha, ya que favorecen el desarrollo de po-
blaciones de nematodos sapréfagos.

e Trasladar el sustrato post-cultivo a plantas de reciclado que se encuentren alejadas de la
explotacidn.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacién estricta de las medidas culturales cuando se detecte la presencia de
nematodos en el compost.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta plaga.

Medios biotecnolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnoldgico de esta plaga.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este uso en
el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente.
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(*) Figura 1. Figura 3. Ditylenchus myceliophagus. A: Region esoféfica. B: Regidn labial. C: Regidn
caudal hembra. D: Banda lateral. E. Regién caudal macho. Cada una de las unidades en las
barras de medidas en las figuras A-E equivale a 10 pm. Aphelenchoides composticola F:
Regidn labial. G. Hembra. H: Banda lateral. I: Regién caudal macho. Redibujado de: Hesling
J.J. 1974. Ditylenchus myceliophagus. C.I.H. Description of Plant-parasitic Nematodes. Set 3,
n°® 36. Hesling J.J. 1977. Aphelenchoides composticola. C.I.H. Description of Plant-parasitic
Nematodes. Set 7, n° 92.
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Lecanicillium fungicola (Preuss) Zare et W. Gams (MOLE SECA)

o+ Lz —gEmA T

1. Sintomas de mole seca en champifiones
afectados en una etapa temprana

4. \erruga ocasionada por L. fungicola 5. Manchas en sombrero del champifién 6. Manchas en sombrero del champifién
ocasionadas por L. fungicola ocasionadas por L. fungicola

Fotrografias: CIES (Centro de Investigacidn, Experimentacién y Servicios del Champifidn)

Descripcion

La verticiliosis o enfermedad de lamole seca, cuyo agente causal es Lecanicillium fungicola (Preuss)
Zare et W. Gams, es la enfermedad micoldgica més comun y grave de los cultivos de champifién
(Agaricus bisporus) en Espafa. L. fungicola es un hifomiceto parasito de los carpdforos de A.
bisporus pero no del micelio vegetativo.

Sobre medio agar-malta forma colonias redondeadas de borde regular y aspecto radiado,
pulverulento o algodonoso, de color blanco a crema pélido. Conidiéforos erectos, con 1-10
verticilos sobre el eje principal, de 2-9 fidlides por verticilo. Conidios de cilindricos a elipsoidales,
también ovales, con apices obtusos, hialinos, unicelulares, con un tamano medio de 7,5 x 2,5 ym.
La temperatura éptima se sittua en 20 °C.

Hay varios aspectos de la biologia de L. fungicola que inciden en la evolucién de la enfermedad.
El més importante de ellos es la presencia de masas esféricas de conidios (hasta 64) envueltas
por mucilago pegajoso que se conocen con el nombre de “clusters”. El mucilago que los rodea
facilita la adherencia a cualquier superficie que entre en contacto con ellos (utensilios, ropas,
recolectores, dipteros, etc.), lo que explica, en parte, la gran facilidad de diseminaciéon que posee
L. fungicola.

La principal fuente primaria de L. fungicola en los cultivos de champifién es la mezcla de cobertura,
y principalmente la turba. El aire de ventilacion puede jugar un importante papel diseminador,
bien dentro de la nave de cultivo, o bien transportando la enfermedad a otras explotaciones, ya
que los conidios pueden adherirse a motas de polvo u otros restos.
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Sintomas y daiios

Se asocian dos grupos de sintomas con la infeccién por L. fungicola. Estos son de apariencia
variada y dependen de la etapa de desarrollo del champifidn en que tenga lugar el contagio.

* Mole seca o bolas

Cuando los champifiones son infectados en una etapa temprana de su desarrollo, en la fase
de primordio, aparecen pequefias masas esféricas de tejido en las que no hay diferenciacion
de pie, sombrero o ldminas. Por regla general, la infeccién requiere entre 10 y 14 dias de
periodo de incubacién para que se manifieste este sintoma. Estas masas, también llamadas
esclerodermoides, son al principio de color blanco como el champifién. Posteriormente
adquieren tonos grisaceos, lo que indica que se ha iniciado la esporulacion del patégeno. Estas
masas esféricas llegan a medir 1-2 cm de didmetro, aunque en ocasiones si no se eliminan a
tiempo, sobrepasan los 4-5 cm.

Si los champifiones son afectados en una fase més avanzada de su desarrollo, cuando ya se
han diferenciado estipe y pileo, con frecuencia quedan imperfectamente formados. El pie se
arquea, lo que provoca una inclinacién del sombrero. También aparecen hinchazones en la
parte basal del pie. Asimismo, el pileo queda anormalmente pequefio, deforme, con verrugas
o protuberancias, e inclinado. Estos espordforos son cubiertos por una fina proliferacion
miceliar blanco-grisacea, y aunque descoloridos no se pudren, por lo que no producen mal
olor, conservando un aspecto reseco y textura correosa.

Es en esta fase de desarrollo cuando se manifiesta uno de los sintomas mas caracteristicos
de la micosis, el conocido como “Pie o labio de liebre”. Cuando la agresion tiene lugar en el
pie, las células infectadas detienen su crecimiento, mientras que las no infectadas contintan
alargédndose, de forma que el estipe se curva provocando una rotura de los tejidos externos.
Como resultado final, el pie queda como si hubiera sido descortezado de arriba hacia abajo,
y suele afectar a un lado del sombrero, apareciendo protuberancias que semejan el labio de
una liebre. Si los champinones llegan a abrirse, el patdgeno es capaz de parasitar las ldminas
del sombrero. Normalmente esto no ocurre, ya que los cuerpos fructiferos se recolectan antes
de que se rompa el velo interno que recubre las ldminas.

Manchas o moteado del sombrero

Cuando los carpdforos infectados estan casi completamente diferenciados, se manifiestan
sobre ellos manchas que pueden variar desde el pardo castaio al gris mate. En este sentido, el
color pardo se corresponde con una infeccidn incipiente, mientras que el gris denota una mayor
progresion de la micosis y se debe a la esporulacion del patégeno en el pileo del hospedador.
También suelen aparecer lesiones necréticas debido a la penetracion del micoparasito hacia
los tejidos internos del carpdforo. La aparicidon de este sintoma requiere de aproximadamente
7 dias de periodo de incubacién.

En general,las manchas presentan formairregular,y pueden coalescervarias de ellas, ocupando
asi gran parte de la superficie del sombrero. En las del color méas oscuro puede observarse un
halo blanco-amarillento rodeando la mancha. Si el medio ambiente permanece himedo, se
puede apreciar un enmohecimiento, de tonos blanco-grisdceos, que se corresponde con el
cuerpo vegetativo y fructifero del parasito.

Periodo critico para el cultivo

El proceso de cobertura es particularmente vulnerable cuando el inéculo puede ser transportado
por el aire. La enfermedad es més severa cuando el nivel de indculo en la capa superficial de la
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cobertura es elevada y se manifiesta en la 17 florada. Si la concentraciéon de inéculo es baja, la
probabilidad de que las esporas estén cerca de los champifiones en desarrollo es baja, y puede
que los sintomas no aparezcan hasta la 2° o 3* florada.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Sélo el examen visual de la superficie de cultivo permite detectar el sintoma de mole seca o bolas.
Sin embargo, si el sintoma que aparece es el moteado del sombrero, es necesario confirmar la
presencia de Lecanicillium fungicola mediante la siembra en placas Petri con medio de cultivo
(PDA, agar-malta), ya que se puede confundir con las manchas ocasionadas por otros patégenos
como Trichoderma aggressivum, Cladobotryum mycophilum, Pseudomonas tolaasii.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Es muy importante la formacion de los trabajadores para reconocer los sintomas. Si se
detecta infeccidn, es recomendable trazar un mapa de las moles secas en la sala de cultivo
para determinar el origen y el momento de la infeccién (desde la infeccién a la aparicion de
sintomas pasaran entre 10-14 dias).

e Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en
los cultivos més nuevos, terminando por los més viejos.

e Aplicar medidas que favorezcan la exclusién de los dipteros en el local de cultivo.

e Supervisar las salas de cultivo, eliminando todos los champifnones enfermos antes de
proceder al riego o a la recoleccion. Mucha atencién al riego y al manejo de utensilios en
el local de cultivo.

¢ Si no se eliminan rdpidamente, las bolas se pueden tapar con sal y colocar un vaso de
plastico encima.

¢ Notransportar boquillasy mangueras de locales viejos a nuevos sin realizar una desinfeccién
previa.

e Utilizar cajas de recoleccidon nuevas o desinfectadas. Que no procedan de cultivos
contaminados.

e Almacenar los materiales de cobertura en lugares donde no puedan ser contaminados.
e No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo.

e Realizar una limpieza y desinfeccién a conciencia de los locales una vez terminado el ciclo
de cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

La deteccion de unos pocos champifones infectados en 17 flor hace necesaria la aplicacion
estricta de medidas higiénicas.

Si se detectan cultivos préoximos afectados realizar tratamiento quimico.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.
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Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podran utilizar los productos fitosanitarios autorizados en el Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, siguiendo las indicaciones y dosis
que el fabricante incluye en la correspondiente Ficha del Registro de Productos Fitosanitarios.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Coles, P. S. & Barber, W. 2002. Fungal Pathogens, In: Mushroom Integrated Pest Management
Handbook, The Pennsylvania State University. 52-60 pp.

Fletcher, J. T. & Gaze, R. H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

GeaAlegria, F.J.y Tello Marquina, J., 1997. Micosis del cultivo del champifidn. Coedicién Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién - Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 212 pp.
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Mycogone perniciosa (Magnus) Delacroix (MOLE HUMEDA)
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3. Sintomas de mole himeda con gotas de 4. Ataque de mole himeda sobre champifiones ya desarrollados, se observan gotas de
liquido color ambar sobre su superficie exudado en la superficie

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

La mole himeda estd ocasionada por el hongo Mycogone perniciosa, el cual se caracteriza
por la presencia de micelio de color crema a cuero palido sobre medio PDA, con el reverso
menos coloreado. Con el paso del tiempo predomina el color cuero debido a la formacién de
clamidosporas. Tiene hifas septadas, ramificadas, hialinas de 3-5 pm de ancho. Conidiéforos de
dos clases: los primeros, mas elevados que los otros, son mas o menos erectos, ramificados,
septados, hialinos, de 150-450 x 4-5 pm, con 2-4 verticilos, y ocasionalmente con verticilos
secundarios. Verticilos con 3-5 fidlides de 20-40 x 3-4 pym, adelgazando hasta 1 pm en el
apice. Conidios terminales, solitarios, de pared delgada, hialinos, de elipsoidales a cilindricos,
ligeramente terminados en punta en los dos extremos o con un &pice redondeado y el otro
puntiagudo; unicelulares o bicelulares, de 11-15 (22) x 2,5-4 pm. Los conidiéforos méas bajos
portan clamidosporas irregularmente distribuidas, bien terminales o laterales. Las clamidosporas
son bicelulares: la célula superior de pared mas gruesa, cubierta de verrugas pequefas o espinas,
redondeada, algo pigmentada, de 13-30 x 16-31 pym; la célula inferior de pared delgada, con
forma de copa, hialina, lisa, de 8-15 x 8-18 um.

Generalmente, el micoparasito produce mas clamidosporas que conidios en medio artificial,
mientras que en los cuerpos fructiferos infectados ocurre lo contrario. Los conidios germinan
libremente sobre varios sustratos, sin embargo, las clamidosporas pueden sobrevivir por dormancia
y germinar sélo cuando sean activadas por factores emanados del micelio vegetativo del champifidn
y de los tejidos de los basidiomas.

M. perniciosa parasita los carpdforos de A. bisporus pero no el micelio vegetativo. La principal
fuente de indculo es la tierra de cobertura, mientras que el compost no esta citado como una fuente
importante. La diseminacién del patégeno se produce por las salpicaduras de agua, moscas, y por
los operarios (herramientas, manos, ropa, etc.). Por tanto, es necesario prestar una estricta atencion
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a la higiene, sobre todo de los materiales de cobertura, y eliminar las fuentes primarias de inéculo.
Los conidios también pueden ser transportados por el aire.

Sintomas y daiios

La infeccidon en una etapa muy temprana de desarrollo del champindn da lugar al sintoma més
caracteristico de la mole himeda: la formacién de masas deformes de tejido del carpéforo, de
aspecto esclerodermoide, que pueden llegar a alcanzar los 10 cm de didmetro. Inicialmente son
blancas y esponjosas, con posterioridad, a medida que crecen, adquieren coloracion parda. Mas
tarde segregan gotas de liquido de color &mbar que contienen bacterias y esporas, y terminan por
pudrirse, desprendiendo un olor desagradable.

Si el ataque tiene lugar cuando los champifiones estan practicamente desarrollados, se puede
ver afectada la base del pie y un sector de las ldminas del sombrero que aparecen deformes y
cubiertas por micelio blanco. En definitiva, cuanto més tarde se produzca la infeccién en el curso del
crecimiento del champindn, menor es la distorsién.

La mole himeda manifiesta sintomas que en algunas ocasiones pueden confundirse con los pro-
ducidos por la mole seca. Las principales diferencias estriban en que el hongo patégeno que
ocasiona la mole himeda provoca la aparicion de un micelio denso, aterciopelado y blanco, la
pudricién del tejido interno del champifién, y la exudacién de gotas de liquido color &mbar con
olor fétido, acompanada de una masiva invasion de bacterias.

De forma general, la mole himeda se manifiesta en la primera y segunda floradas, lo que puede
estar asociado con que la mezcla de cobertura sea la principal fuente de indculo.

Periodo critico para el cultivo

El proceso de cobertura es particularmente importante, ya que la mezcla de cobertura puede estar
contaminada. También son momentos criticos los movimientos de tierras cerca de los locales de
cultivo, o los procesos de vaciado de naves de cultivo proximas que puedan estar contaminadas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Sélo el examen visual de la superficie de cultivo permite detectar el sintoma de mole himeda.
Prestar especial atencidon a la recoleccion de la primera florada. Para confirmar la presencia del
patégeno se puede usar la siembra en placas Petri con medio de cultivo (PDA, agar-malta).

Medidas de prevencién y/o culturales

e Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en
los cultivos méas nuevos, terminando por los mas viejos.

e Aplicar medidas que favorezcan la exclusién de los dipteros en el local de cultivo.

e Supervisar las salas de cultivo, eliminando todos los champifiones enfermos antes de
proceder al riego o a la recoleccidon. Mucha atencién al riego y al manejo de utensilios en
el local de cultivo.

¢ No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo.
e Almacenar los materiales de cobertura en lugares donde no puedan ser contaminados.

e Realizar una limpieza y desinfeccién a conciencia de los locales una vez terminado el ciclo
de cultivo.

92  Gesti6n Integrada
7 de Plagas



ANEXO DE FICHAS DE PLAGAS

Umbral/Momento de intervencion

La deteccion de unos pocos champinones infectados en 17 flor hace necesaria la aplicacion
estricta de medidas higiénicas.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control tecnolégico de esta enfermedad.

Control quimico

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, J.T. & Gaze, R. H., 2008. “Mushrooms: Pest and Disease control”. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

GeaAlegria, F.J.y Tello Marquina, J., 1997. Micosis del cultivo del champifidn. Coedicién Ministerio
de Agriultura, Pesca y Alimentacién - Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 212 pp.

Gea, F. J., Lainez, M. C. y M. J. Navarro. 2012. Eficacia de diferentes fungicidas en el control de la
mole himeda del champifidn (agente causal: Mycogone perniciosa). Boletin de Sanidad Vegetal-
Plagas, 38 (1): 133-141.
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Trichoderma harzianum Rifai, T. atroviride P. Karsten, T. koningii Oudem., T.
aggressivum f. europaeum Samuels & Gams, T. viride Pers. (TRICHODERMA)
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1. Ataque de Trichoderma sobre la mezclade 2. Ataque de Trichoderma sobre mezcla de 3. Trichoderma sobre la mezcla de
cobertura y los carpoforos de champifion cobertura y carpéforos cobertura

o 3 i ‘.s; L Wy e F b B 2 s
4. Trichoderma sobre compost de 5. Trichoderma sobre sustrato de setas 6. Orificio de fructificacion de setas con
champifion Pleurotus presencia de Trichoderma

Fotografias: CIES (Centro de Investigacion, Experimentacion y Servicios del Champinén) (1 y 3 al 6), CTICH (Centro Tecnoldgico de
Investigacion del Champiidn de La Rioja) (2)

Descripcion

Son varias las especies de Trichoderma que ocasionan dafos en el cultivo de hongos, tanto de setas
Pleurotus como de champifidn. Algunas de ellas son patégenas sobre los cuerpos fructiferos y otras
sobre el micelio. Esta enfermedad se caracteriza por la presencia de colonias de micelio blanco
denso, de crecimiento rapido sobre la mezcla de cobertura o el compost, que cambian a color
verde después de una intensa esporulacion. En ataques serios, no se producen cuerpos fructiferos.

Las especies de Trichoderma se caracterizan por la produccién de una gran cantidad de conidios
que varian en tonos de color verde. Se agrupan en cadenas de conidios pegajosos que pueden
ser facilmente dispersados por el movimiento del aire cuando estén sobre restos o briznas, o por
insectos y acaros, particularmente acaros pigmefdéridos, o por el personal, contenedores, etc. Los
optimos de temperatura varian de una especie a otra, y se encuentran entre 22-28 °C. Algunas
especies de Trichoderma crecen particularmente bien a pH por debajo de 6, especialmente si el
nivel de nitrégeno es bajo. Asi, una relacién C/N de 22-23 favorece el crecimiento de Trichoderma
en compost.

Actualmente, la especie mas dafina es T. aggressivum, que se caracteriza por su rapida tasa de
crecimiento, mas de 1 mm por hora a 28 °C sobre agar. En Europa, se encuentra la forma T.
aggressivum f. europaeum (Th-2).

Los carpdforos con manchas de Trichoderma en el sombrero se encuentran frecuentemente en
el fondo de las estanterias o entre el compost y los laterales del contenedor. Estas manchas en
sombreros se desarrollan cuando hay abundancia de indculo y los champifones permanecen
humedos durante periodos de al menos 2 horas. Puede ser habitual que las esporas se transfieran
a través de gotas de agua.
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La aparicién de Trichoderma en el compost se puede deber a una contaminacién durante la
siembra. Trichoderma spp. crece bien sobre carbohidratos, y en este sentido, el grano de semilla
es una importante fuente de alimento, por lo que resulta muy vulnerable. Una vez instalado en el
compost, el patdbgeno es capaz de colonizar grandes areas, ya que se puede ver favorecido por la
distribucion de los granos de semilla en la masa de compost. Por otro lado, los sistemas de cultivo
que usan bloques de compost envueltos en polietileno parecen ser particularmente vulnerables.
Esto se debe a la condensacion de agua dentro del polietileno, el cual no solo proporciona un
ambiente ideal parala germinacién delas esporas, sino que también ayuda a distribuirlas. Ademas,
el cultivo en bloques implica el transporte desde la planta de compostaje hasta el cultivador, y la
temperatura del compost puede no estar adecuadamente controlada durante el transporte. Si la
temperatura se eleva cerca del éptimo para Trichoderma (28 °C) se incrementa la posibilidad de
desarrollo del patégeno. También hay evidencia de que una elevada adicion de suplementos con
carbohidratos en el momento de la siembra puede favorecer el desarrollo de Trichoderma. Por el
contrario, un compost totalmente colonizado por el micelio del hongo no llega a verse afectado
por el patégeno.

Sintomas y daios

Sintomas sobre la mezcla de cobertura y los champiiiones

T. koningii ocasiona manchas de color pardo claro a gris en los sombreros de los champifiones,
sin un limite claro definido. Estas manchas son generalmente pequenas, de no més de 5 mm
de didmetro, y frecuentemente numerosas. T. harzianum ocasiona manchas mas grandes, de
color pardo oscuro y con un limite difuso. En ocasiones, los champifiones severamente afectados
muestran un deterioro (putrefaccion, descomposicidén)seco en el drea ocupada por estas manchas.

Sintomas sobre compost

La forma méas dafina de Trichoderma es la que se asocia con la colonizaciéon del compost. La
especie implicada en este sintoma es T. aggressivum. La enfermedad aparece frecuentemente
durante la etapa de colonizacién del compost, observandose un micelio blanco denso, a veces
sobre la superficie del compost, o a través de los lados de las bolsas o paquetes, o a través
de la malla de las estanterias. Este hongo, en el caso del champindn, puede aparecer sobre la
superficie de la cobertura, generalmente durante la primera flor. Se vuelve de color verde oscuro
una vez que las esporas se han formado. Cuando aparece en compost, tanto de setas como de
champifidn, causa una considerable reduccién de la cosecha, y también se puede ver afectada
la calidad ya que puede haber manchas en los carpéforos. Frecuentemente aparecen acaros
(Bakerdania mesembrinae) asociados a la presencia de Trichoderma, ya que se alimentan de este
hongo. Por tanto, en muchas ocasiones el primer sintoma es la aparicion de estos acaros.

Periodo critico para el cultivo

Los periodos criticos son el momento de la siembra y del envasado del compost, en los que es
necesario extremar las precauciones. La temperatura del compost es un factor importante en el
devenirde lainfeccion, ya que a unatemperatura demasiado alta (28 °C) el micelio de T. aggressivum
Th2 crece diez veces mas rapido que el del champifidn. Por tanto, la etapa de colonizacion del
sustrato también es critica, por lo que conviene tener un buen control de temperaturas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Se puede detectar la presencia de Trichoderma en el compost mediante la colocacién de una
pequefia cantidad de compost en placas de Petri con medio PDA. Una vez transcurridos 5-6

- Gestion Integrada
- de Plagas




ANEXO DE FICHAS DE PLAGAS

dias a temperatura ambiente se puede confirmar o descartar la presencia del hongo patégeno.
Con la mezcla de cobertura también se puede obrar de la misma manera, aunque no es un
método de deteccidon definitivo. Posteriormente, el examen visual de estos sustratos también
permite confirmar la presencia de Trichoderma. Cuando el sintoma que aparece es el moteado
del sombrero, es necesario contrastar la presencia del hongo patégeno mediante la siembra en
placas Petri con medio de cultivo (PDA, agar-malta), ya que se puede confundir con las manchas
ocasionadas por otros patégenos como Lecanicillium fungicola, Cladobotryum mycophilum o
Pseudomonas tolaasii.

Se puede realizar el seguimiento de la enfermedad mediante el conteo y localizacién de las
manchas de Trichoderma detectadas en una nave de cultivo. De esta forma, se pueden detectar
ciertos patrones de comportamiento que permiten valorar si la contaminacion se debe a
problemas sanitarios en el equipamiento de siembra, a la presencia de dipteros o a la entrada de
polvo en el local de cultivo. También resulta de interés conocer en qué momento se manifiesta la
enfermedad, ya que si se detecta al final de la etapa de incubacién se trata de una contaminacion
mucho mas grave que si se detectan unas pocas manchas de Trichoderma en periodo de cosecha.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

Medidas en el cultivo:

e Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en
los cultivos mas nuevos, terminando por los mas viejos.

e Asegurar un buen mezclado de los materiales de base durante la fase | del compostaje y
evitar las zonas de anaerobiosis, manteniendo siempre un olor a amoniaco.

e Asegurar que todala masa de compostrecibe una buena pasteurizacién. Debe haberun buen
flujo de aire a través de toda la masa, ya que Trichoderma coloniza mucho mas facilmente el
compost que ha tenido problemas de anaerobiosis.

e Evitar que el compost final tenga una humedad superior al 70%.

e Asegurar que los niveles de amonio durante la fase Il estan por encima de 450 ppm.
e Evitar operaciones innecesarias durante la etapa de incubacién del compost.

e Evitar temperaturas elevadas, superiores a 27-28 °C, durante la fase de incubacién.

e Extremar el control de acaros y dipteros en el local de cultivo. Cubrir las manchas de &caros
con sal.

e Mantener cubierta la superficie del compost durante la colonizacién.

e La via mas efectiva para controlar el moteado del sombrero es eliminar las condiciones de
humedad y pobre evaporacién de los carpéforos cuando se desarrollan.

¢ No permitir que los carpéforos permanezcan himedos durante periodos de 2 horas o mas.
e Eliminar los carpdforos que se caen entre las bolsas.
e Las variedades crema de champifidn son mas resistentes a Trichoderma aggressivum.

e Si se detectan, cubrir las areas infectadas (incluyendo 15 cm mas alléd de la zona infectada)
con sal.

e Eliminar todas las setas enfermas antes de proceder al riego o a la recoleccién. Mucha
atencion al riego y al manejo de utensilios en el local de cultivo.

¢ No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo.
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Medidas en planta:

e Poner filtros de aire en las salas de fase |l, areas de siembra, y salas de incubacién.

e El 4drea de ensacado debe ser cerrada y dotada con presion positiva con aire filtrado. Estas
zonas deben ser lavadas y desinfectadas al menos una vez por semana.

e Almacenar los materiales de cobertura en lugares donde no puedan ser contaminados.
e Lascdmarasdealmacenamientodesemilladebenserlavadasydesinfectadasperidédicamente.

e La tolva distribuidora de la semilla y los elementos distribuidores deben ser limpiados y
desinfectados al final del dia. La tolva debe estar cubierta y el operario encargado debe ir
provisto de guantes desechables.

e No permitir la entrada de vehiculos a la nave de siembra y envasado.
e No utilizar envases retornables sin la conveniente limpieza y desinfeccién.

e Tanto las cintas transportadoras como la ensacadora deben quedar cubiertas durante la
noche por una ldmina de plastico que se renovard semanalmente.

e Prestar especial atencidn a la desinfeccién de las ropas y calzado del personal en estas zonas
criticas.

e Realizar cooking-out de las naves afectadas cuando sea posible.

¢ Realizar una limpieza y desinfeccién a conciencia de los locales una vez terminado el ciclo
de cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas cuando se detecte la presencia
de Trichoderma en el compost, o bien en aquellos locales de cultivo que hayan sufrido con
anterioridad la enfermedad. La deteccién de unos pocos focos en primera flor también hace
necesaria la aplicacidn de estrictas medidas higiénicas.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este uso en
el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Coles, P. S. & Barber, W. 2002. Fungal Pathogens, In: Mushroom Integrated Pest Management
Handbook, The Pennsylvania State University. 52-60 pp.
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Cladobotryum dendroides (Bull.) W. Gams & Hooz., teleomorfo: Hypomyces
rosellus (Alb. & Schw.:Fr.) Tul. y Cladobotryum mycophilum (Oudem.) W. Gams &
Hooz., teleomorfo: Hypomyces odoratus Arnold (TELARANA)
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1. Micelio de Cladobotryum mycophilum, 2. Ataque de telarafna sobre mezcla de 3. Ataque de telarafa sobre mezcla de
telarafna, sobre la mezcla de cobertura y cobertura y carpéforos de champifion cobertura y carpéforos de champifion,
carpoéforos de champifion se observan tonos rojizos.

e - (. : . : -
4. Mancha de color pardo claro ocasionada 5. Manchas ocasionadas por C. 6. Manchas de color pardo oscuro
por C. mycophilum sobre un champifion mycophilum sobre un grupo de ocasionadas por C. mycophilum sobre

champifiones un champinon

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifidn)

Descripcion

En los Ultimos afos, la telarafia se ha convertido en una enfermedad comun en los cultivos de
champiidn. Su incremento ha coincidido con algunos cambios producidos en las técnicas de
cultivo, en particular en el tipo de mezcla de cobertura utilizada y en el riego. Esta enfermedad
también afecta al cultivo de setas Pleurotus sp.

Uno de los hongos patégenos que causa esta enfermedad en cultivos de champifidén es
Cladobotryum dendroides, el cual se caracteriza por la presencia de fidlides con &pice irregulary
conidios grandes (20-30 um de longitud) con 3-4 células (2-3 septos). El micelio inicialmente es
de color blanco, y posteriormente adquiere tonalidades rojizas al envejecer. Recientemente, la
enfermedad también se ha asociado con la especie Cladobotryum mycophilum, que se caracteriza
por tener conidios con sélo dos células (un septo) y el dpice de la fidlide simple y regular. Ademas

las colonias producen un olor caracteristico a trementina y alcanfor.

Las condiciones medioambientales habituales en los cultivos de hongos pueden favorecer el
desarrollo del patégeno. De hecho, la germinacién de los conidios y posterior crecimiento
del patégeno se ven favorecidos por una elevada humedad de los sustratos o sobre los
cuerpos fructiferos y por una temperatura éptima de 25°C. Cuando el agua no se evapora
correctamente de la superficie de cultivo o de los carpéforos, la presencia de telarafa puede
ser muy abundante. En el caso del champifién, el micelio de Cladobotryum es capaz de
crecer sobre la superficie de la cobertura en ausencia de cuerpos fructiferos, pero no crece
en ausencia de micelio.
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Las principales fuentes de indculo pueden ser fragmentos de micelio transportados por el aire y,
en el cultivo de champifidn, la mezcla de cobertura contaminada. También, y en menor medida,
las moscas y los recolectores. El principal medio de dispersién de los conidios es el aire, e incluso
cuando se realiza la operacion de cubrir la zona afectada con sal puede ocurrir una significativa
dispersién de esporas. También contribuyen a la dispersién las salpicaduras de agua durante
el riego. Las moscas del champiidn y los recolectores parecen jugar un papel menor en la
dispersién, ya que las esporas no son pegajosas.

Sintomas y dafios

En el caso del champifidn, los primeros sintomas de la enfermedad suelen aparecer entre la 2°
y 3 florada, aunque puntualmente pueden aparecer en la 1° flor. Los problemas comienzan con
pequenas colonias circulares de micelio, mads o menos regulares, sobre la capa de cobertura o los
cuerpos fructiferos. Conforme el micelio se extiende hacia el exterior envuelve los champifiones
adyacentes. El patégeno puede desarrollarse sobre la cobertura sin necesidad de que ningun
resto de champiindn abandonado tras la recoleccion induzca su aparicion. En el caso de las setas,
el micelio suele aparecer en la base de grupos numerosos de basiodiocarpos, en la zona de
contacto con el compost.

La infeccion presenta en su primer estadio un fino micelio blanco, semejante a una tela de
arana, que rapidamente evoluciona. Después de pocos dias, el micelio algodonoso se va
haciendo mas denso y manifiesta una abundante esporulaciéon de conidios. El micelio puede
atrapar rapidamente primordios muertos, estipites y cuerpos fructiferos. Los carpdforos
afectados con el paso del tiempo se tornan marrones (o negros en algunos casos), y finalmente
se pudren. Normalmente el color blanco grisdceo del micelio va adquiriendo tonalidades
amarillentas y rosadceas en colonias de cierta edad, debido a la secrecién de un pigmento
(aurofusarina).

Otra manifestacion de la enfermedad es la aparicion de manchas sobre los carpéforos. Se pueden
observar dos tipos de moteado diferentes: manchas marrones oscuras con un borde mal definido
y manchas entre marrén claro y grisdceo que llegan a ocupar buena parte de la superficie del
champifién. Las manchas de color marrén oscuro pueden ser confundidas con las producidas por
otros patégenos como Trichoderma spp. o Lecanicillium fungicola.

Periodo critico para el cultivo

En el caso del champindn el periodo critico se sitla a partir de la cobertura. A partir de este
momento es muy importante controlar correctamente las condiciones medioambientales con
el fin de favorecer una evaporacién continua. También resulta critico el momento en el que se
realiza el riego, sobre todo cuando ya existen manchas de telarafia sobre la mezcla de cobertura.
En el caso de las setas, se considera critico todo el ciclo de cultivo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Se puede detectar la presencia de telarafia en el sustrato mediante el examen visual de la superficie
de cultivo. Este examen debe ser minucioso ya que a veces pasan desapercibidas las hebras de
micelio de telarafia que se confunden con micelio de champifidén. Cuando el sintoma que aparece
es el moteado del sombrero, es necesario contrastar la presencia del hongo patégeno mediante
la siembra en placas Petri con medio de cultivo (PDA, agar-malta), ya que se puede confundir con
las manchas ocasionadas por otros patégenos como Lecanicillium fungicola, Trichoderma spp. e
incluso Pseudomonas tolaasii.
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Se puede realizar el seguimiento de la enfermedad mediante el conteo y localizacién de las
manchas de telarafa detectadas en una nave de cultivo. De esta forma, se pueden observar ciertos
patrones de comportamiento que permiten valorar si la contaminacién se debe a problemas
sanitarios en el riego, a la presencia de dipteros o a la entrada de polvo en el local de cultivo; e
incluso si la infeccion se produce fundamentalmente por la presencia de conidios o de partes de
micelio de telarafa.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

e Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en
los cultivos méas nuevos, terminando por los mas viejos.

e Aquellaszonasde lasuperficie de lamezcla de cobertura o carpéforos que se vean afectados,
deben ser tratados con mucho cuidado para no facilitar la dispersion de conidios. Se
recomienda colocar un papel himedo sobre la zona afectada, de forma que los bordes del
papel sobrepasen varios centimetros los bordes de la mancha de telaraia. Colocar primero
los bordes del papel himedo por la zona externa de la mancha de telaraiia. Posteriormente
ahadir sal sobre el papel himedo.

¢ El polvo es un vehiculo muy importante de transporte de esporas y fragmentos de micelio
que transmiten la enfermedady debe ser evitado. Unfiltro de aire de 5 micras seria adecuado
par reducir la propagacién de esporas.

e No regar o manipular las zonas que estén afectadas por telaraia.

e Evitar periodos largos con humedad elevada sobre los carpdforos y facilitar una buena
evaporacién desde los sustratos de cultivo.

o Alfinalizar el ciclo de cultivo, realizar un tratamiento con vapor (cooking-out), en los cultivos
que cuenten con la posibilidad de llevarlo a cabo.

e Prestar especial atencién a la desinfeccion de las ropas y calzado del personal en estas
zonas criticas.

e Extremar el control de &caros y dipteros en el local de cultivo.

¢ No utilizar envases retornables sin la conveniente limpieza y desinfeccidn.

¢ Desinfectar los utensilios de recoleccién.

e No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo.

e Limpiezay desinfeccidn de los locales una vez terminado el ciclo de cultivo.

e Almacenamiento de los materiales de cobertura en lugares donde no puedan ser
contaminados.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas cuando se detecte la presencia de
telarafia sobre el sustrato de cultivo o sobre los carpdforos, o bien en aquellos locales de cultivo
que hayan sufrido con anterioridad la enfermedad.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
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Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control tecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos

Los establecidos para el control de poblaciones de dipteros. Supresién de las grietas de los muros
de los locales de cultivo e instalacién de filtros anti-esporas, o en su defecto mallas antitrips, en las
tomas y salidas de aire de las plantas de cultivo.

Medios quimicos

Antes de realizar tratamientos fungicidas, es importante conocer la sensibilidad del patégeno a
estas materias activas.

Se podréan utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para més informacién, consultar:

Fletcher, J. T. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.

Gea, F. J. 2001. Plagas y Enfermedades del género Pleurotus spp. En: La biologia y el cultivo de
Pleurotus spp. Sdnchez y Royse (ed.), México D.F, pp. 205-224.

Gea, F. J., Carrasco, J., Santos, M., Didnez, F. & Navarro, M. J. 2014. Cladobotryum mycophilum,
causal agent of cobweb disease on commercial Agaricus bisporus and Pleurotus eryngii crops
in Spain. In: Mushroom Biology and Mushroom Products (Proceedings of the 8" International
Contference on Mushroom Biology and Mushroom Products). Yugantar Prakashan (Ed.), New Delhi,
India, pp. 523-529.
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Diehliomyces microsporus (Diehl & Lambert) Gilkey (FALSA TRUFA)

g A

1. Micelio de falsa trufa sobre la mezcla de 2. Micelio de falsa trufa sobre la mezclade 3. Micelio y cuerpos fructiferos
cobertura cobertura y el compost (ascocarpos) de falsa trufa sobre la
mezcla de cobertura

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

Diehliomyces microsporus forma ascocarpos de color crema a pardo rojizo, con forma subesférica,
aspecto cerebriforme, y con un didmetro de 2-3 cm. A menudo, estos ascocarpos confluyen
formando grupos de dimensiones considerables en la superficie de la mezcla de cobertura. En el
interior de los cuerpos fructiferos se observa una capa ocupada por numerosos ascos y por hifas
estériles. Los ascos, de forma oval, contienen a menudo ocho ascosporas. Estas esporas son casi
esféricas y miden de media 6 x 5 pm. Las esporas de D. microsporus maduran a las 3-6 semanas
siguientes a la formacién de los cuerpos fructiferos. Una vez que las esporas son liberadas los
ascocarpos se desintegran en una masa parda de aspecto pulverulento.

Las ascosporas suelen germinar cuando el micelio de Agaricus comienza a desarrollarse, ya que
la germinacién es estimulada por la presencia de micelio de champiidn en crecimiento activo.
Para germinar las esporas necesitan una temperatura elevada: mas de 28 °C. Después de la
germinacién el micelio se desarrolla muy bien a temperatura méas baja, aunque por debajo de 15-
16 °C el crecimiento se detiene. Por esta razén es extraio que aparezca este hongo en invierno.
Sin embargo, si suele aparecer en verano cuando es dificil mantener la temperatura en el interior
de los locales de cultivo por debajo de 20 °C.

La principal fuente de contaminacién es el suelo. Estos suelos se pueden encontrar en areas
de compostaje no pavimentadas o en las balas de paja que hayan sido embarradas durante la
recoleccidn, transporte o almacenamiento.

Las variedades comerciales de Agaricus bitorquis son generalmente més susceptibles a la falsa
trufa que las variedades de A. bisporus debido sobre todo a latemperatura de cultivo mas elevada
que se emplea para A. bitorquis.

Sintomas y dafios

El primer sintoma que puede delatar la presencia de falsa trufa es la aparicién de un micelio denso
blanco-amarillento en la masa de compost. Se puede manifestar tanto en la parte inferior como
en los laterales del paquete de compost. Este micelio tiene aspecto més grueso que el micelio
de champifién, que es de color blanco grisdceo, aunque inicialmente resulta dificil la distincion
entre ambos. En otras ocasiones, previamente a la aparicion de este micelio amarillento en la
masa de compost, se ha observado sobre la mezcla de cobertura un micelio blanco algodonoso
creciendo en algunas zonas del paquete de sustrato. Posteriormente, este micelio evoluciona
hacia la formacién de cuerpos fructiferos que tienen el aspecto de nueces peladas de color
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blanco grisdceo. Esta apariencia es la responsable del otro apelativo con el que se conoce a
esta patologia: sesos de ternera. Los cuerpos fructiferos pueden llegar a coalescer formando
grandes masas que ocupan buena parte del paquete de sustrato, manifestdndose tanto en el
compost como en la tierra de cobertura, o en la interfase de ambos. Estos ascocarpos maduran
adquiriendo un color herrumbroso. Si la infeccidon es importante se advierte olor a cloro en el
interior del local de cultivo.

La presencia de falsa trufa inhibe el crecimiento del micelio de champifién en el compost,
llegando a desaparecer por completo, quedando el compost empapado, anormalmente
negro y provocando un fuerte descenso en la produccién. Los champifiones que se forman
en el limite del drea afectada adquieren un color amarillento y mueren antes de alcanzar
un tamano aceptable. Se pueden producir importantes pérdidas en la cosecha cuando el
cultivo se ve afectado antes o durante la incubacién con reducciones del rendimiento de
hasta el 75%. Este patégeno se ha detectado tanto en la fase de prefructificacién como en
cosecha.

Periodo critico para el cultivo

El periodo mas critico es la incubacién, sobre todo al inicio de la misma en el que la temperatura
del compost es méas elevada.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

El examen visual del compost puede permitir observar la presencia de un micelio amarillento
diferente al del champifidn. En muchas ocasiones este micelio se manifiesta en la parte inferior o
lateral delos paquetes de compost,yesel primerindicio de presencia de falsa trufa. Posteriormente
se observan los ascocarpos de la falsa trufa sobre la mezcla de cobertura.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Recomendar que las practicas culturales necesarias se realicen siempre en primer lugar en
los cultivos mas nuevos, terminando por los mas viejos.

e Aplicar las temperaturas adecuadas durante la fase Il del compostaje.

e Alcanzar al menor 450 ppm de amoniaco libre, medido 3 horas después de que se produzca
la temperatura méaxima de la fase Il

e Prevenir la contaminacién del suelo en el drea de compostaje. Limpiar adecuadamente esta
zona de trabajo. Utilizar dreas de compostaje con suelo hormigonado.

o Utilizar paja de cereal libre de tierra.
e Evitar temperaturas superiores a 30 °C durante la incubacién del micelio de champifidn.
e Cuando sea posible, realizar cooking-out al final del ciclo de cultivo.

¢ Desinfectar adecuadamente los locales entre ciclos de cultivo cuando no sea posible realizar
el cooking-out.

e Almacenar los materiales de cobertura en lugares donde no puedan ser contaminados.
e Mucha atencion al riego y al manejo de utensilios en el local de cultivo.

e Tapar con papel y sal los ascocarpos de falsa trufa que se formen.

e No prolongar innecesariamente el ciclo de cultivo.
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Umbral/Momento de intervencion

La deteccién de micelio de falsa trufa en el compost o sobre la cobertura hace necesaria la
aplicacion estricta de medidas higiénicas. No hay que esperar a que aparezcan los ascocarpos.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnoldgico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, J. T. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.

GeaAlegria, F.J.y Tello Marquina, J., 1997. Micosis del cultivo del champifidn. Coedicién Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién - Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 212 pp.
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Papulaspora byssina Hotso (YESO PARDO)

1. Yeso pardo sobre la mezcla de cobertura

Fotografia: CIES (Centro de Investigacion, Experimentacién y Servicios del Champifidn)

Descripcion

Esta enfermedad afecta Unicamente al cultivo de champifidn. El hongo causante del yeso pardo
participa de los mismos requerimientos nutricionales y de las mismas caracteristicas del compost
expresadas para el yeso blanco, por lo que también crece muy bien a pH elevado, superior a 8.
También son aplicables las mismas medidas curativas. De hecho, sus diferencias se reducen al
aspecto y posterior evolucién de ambos yesos, ya que el yeso blanco no cambia el coloralo largo
de su desarrollo mientras que el yeso pardo si lo hace.

P. byssina es facilmente reconocible ya que forma una masa de estructuras esféricas de color
pardo (bulbillos) sobre el compost y la tierra de cobertura. Es un hongo copréfilo que prefiere
composts himedos y alcalinos, con una relaciéon C/N elevada.

En los dltimos anos aparece esporddicamente y con menos frecuencia que el yeso blanco. Al igual
que sucedia en el caso anterior, su presencia retrasa la incubacién del micelio manifestdndose
sobre un gran nimero de bolsas pertenecientes a una misma cédmara de pasteurizacion. En las
zonas colonizadas por el yeso pardo no se desarrolla el micelio del champifidn.

Sintomas y daios

El yeso pardo se presenta sobre la superficie del compost durante la incubacién. Al principio son
manchas de color blanco que viran a color pardo desde el centro de la colonia hacia la periferia
de la misma, pudiendo llegar a coalescer varias colonias. Tienen aspecto granular, ya que el hon-
go que lo ocasiona se caracteriza por la presencia de bulbillos. Tras la cobertura el hongo crece a
través de esta capa manifestdndose sobre la superficie de la tierra de cobertura.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico se sitla a partir del final de la fase Il del compostaje y durante la incubacidn e
induccién de la fructificacién.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La presencia de yeso pardo en el compost se detecta mediante el examen visual de la superficie
de cultivo.

Se puede realizar el seguimiento mediante el conteo y localizacién de las manchas de yeso pardo
detectadas en una nave de cultivo.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

e Durante el proceso de compostaje, asegurar un buen mezclado de las pilas y evitar las zonas
de anaerobiosis, manteniendo siempre un buen olor a amoniaco.
e Asegurar que toda la masa de compost recibe una buena pasteurizacion.

e Asegurar que los niveles de amonio durante la fase Il del compostaje estdn por encima de
450 ppm.

e Cuando el micelio de champifidn comienza a desarrollarse en un compost con manchas de
yeso, el medio nutritivo se va haciendo mas acido y puede comprobarse como, poco a poco,
el micelio de champindn consigue vencer al yeso pardo. Con el fin de acelerar este proceso,
se recomienda realizar ligeros riegos sobre la superficie del compost o tierra de cobertura
con agua y vinagre, con el propdsito de acidificar cuanto antes el medio.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas cuando se detecte la presencia de yeso
pardo sobre el compost o sobre la mezcla de cobertura.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, JT. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.
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GeaAlegria, F.J.y Tello Marquina, J., 1997. Micosis del cultivo del champiindn. Coedicién Ministerio
de Agriultura, Pesca y Alimentacidn - Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 212 pp.
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Scopulariopsis fimicola (Costantin & Matr.) Vuillemin (YESO BLANCO)

, Fo & e o .
1. Manchas de yeso blanco sobre compost 2. Yeso blanco sobre compost de champifién
de champifién
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Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

El yeso blanco era muy comun hace afnos, cuando se practicaba rutinariamente una fase | del
compostaje muy larga. Actualmente resulta raro observarlo ya que se sigue el método corto de
compostaje.

Elyeso blanco puede reducir la cosecha o retrasarla, ya que compite con el micelio del champifidn.
Debido a sus requerimientos nutricionales, S. fimicola crece muy bien sobre compost alcalino,
con pH superior a 8. Estas condiciones pueden existir cuando el compost ha sido demasiado
mojado durante la fase | del compostaje, o bien, cuando se le ha anadido poco yeso (sulfato
célcico). También esté relacionada la aparicidén de yesos con bajas temperaturas y corta duracién
de la pasteurizacidn.

Su presencia puede ser mas habitual en los inicios de campafa (meses de agosto-septiembre),
debidoala utilizacién de materiales de la campafia anterioren la elaboracién del compost. Aunque
recientemente no se observa en muchos cultivos, cuando se manifiesta lo suele hacer sobre casi
todos los paquetes de sustrato procedentes de una misma pila y cdmara de pasteurizacion. Si el
ataque es fuerte puede retrasar notablemente la incubacion del micelio.

Sintomas y daiios

El yeso blanco puede aparecer al final de la fase Il del compostaje como pequefias manchas
irregulares de filamentos aéreos blancos que crecen sobre la superficie del compost, el cual
adquiere un color negro y un tacto pegajoso. A los pocos dias las hifas aéreas se agregan,
tomando la apariencia de yeso. Las colonias pueden crecer densamente y rapidamente a través
del compost, colonizando amplias areas de la superficie del compost. Posteriormente, puede
crecer desde el area infectada del compost hasta la superficie de la tierra de cobertura. En zonas
de la superficie de cultivo colonizadas por el yeso no se desarrolla el micelio del champindn. El
yeso blanco también se ha detectado en las fases de incubacién e induccion de la fructificacidn
sobre compost y mezcla de cobertura.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico se sitla a partir del final de la fase Il del compostaje y durante la incubacidn e
induccién de la fructificacién.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La presencia de yeso blanco en el compost se detecta mediante el examen visual de la superficie
de cultivo.

Se puede realizar el seguimiento mediante el conteo y localizacién de las manchas de yeso blanco
detectadas en una nave de cultivo.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

e Durante el proceso de compostaje, asegurar un buen mezclado de las pilas y evitar las zonas
de anaerobiosis, manteniendo siempre un olor a amoniaco.
e Asegurar que toda la masa de compost recibe una buena pasteurizacion.

e Asegurar que los niveles de amonio durante la fase Il del compostaje estdn por encima de
450 ppm.

e Cuando el micelio de champifidn comienza a desarrollarse en un compost con manchas de
yeso, el medio nutritivo se va haciendo mas acido y puede comprobarse como, poco a poco,
el micelio de champifidén consigue vencer al yeso blanco. Con el fin de acelerar este proceso,
se recomienda realizar ligeros riegos sobre la superficie del compost o tierra de cobertura
con agua y vinagre, con el propdsito de acidificar cuanto antes el medio.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas cuando se detecte la presencia de yeso
blanco sobre el compost o sobre la mezcla de cobertura.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, JT. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.
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GeaAlegria, F.J.y Tello Marquina, J., 1997. Micosis del cultivo del champiindn. Coedicién Ministerio
de Agriultura, Pesca y Alimentacidn - Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 212 pp.
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Pseudomonas tolaasii Paine (MANCHA BACTERIANA)

1. Champifiones afectados por mancha
bacteriana

4. Mancha bacteriana cubriendo buena
parte de un champifién

2. Mancha bacteriana sobre un grupo de

champifiones

. A R A

5. Grupo de champifiones afectados de
mancha bacteriana en distinto grado

7. Primordios de setas Pleurotus afectados
por mancha bacteriana

8. Pifa de setas Pleurotus parcialmente
afectada por mancha bacteriana

9. Bacteriosis en Pleurotus

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

P tolaasii afecta tanto al cultivo de champiidn como al de setas Pleurotus spp. Esta bacteria
puede estar presente en los composts y en los materiales utilizados en las mezclas de cobertura
del cultivo de champifién. Una vez que se ha establecido la enfermedad en un local de cultivo,
la diseminacion se ve favorecida por las manos de recolectores, herramientas, riego, plagas, etc.

La mancha bacteriana se observa con mas frecuencia durante la primavera y el otofo, estaciones
en las que la amplitud térmica es mayor. Las condiciones medioambientales juegan un papel
esencial en la apariciony severidad de la mancha bacteriana. La humedad relativa y latemperatura
son factores criticos que deben ser controlados para minimizar el riesgo de que se desarrolle la
epidemia. Cuando la superficie de los carpéforos permanece mojada se produce una répida
multiplicacion de la bacteria. Por esta razén, es necesario mantener una buena evaporacion en el

local de cultivo.
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Sintomas y daiios

Los primeros carpdforos que fructifican pueden mostrar ya las manchas pardas en estados
tempranos de desarrollo e infectar a los que afloran un poco més tarde por la proximidad de unos
sombreros con otros. Los sintomas se pueden detectar desde el inicio del periodo de cosecha
hasta el final del ciclo.

El sintoma mas caracteristico de la mancha bacteriana es la aparicion de manchas de color crema
o marrones sobre los champifiones. Se pueden ver afectados tanto los pies como los sombreros.
Las lesiones que se producen suelen ser manchas algo céncavas de forma redondeada o bien
algo irregular. Las manchas pueden ser pequefas (1-4 mm de didmetro), y de color marrén claro,
aunque cuando los sintomas son mas severos se pueden originar depresiones de color marrén
oscuro. El pardeamiento afecta solo a las capas externas de tejido de los cuerpos fructiferos y esta
restringido a 2-3 mm por debajo de la superficie del sombrero. Las lesiones pueden coalescery
llegar a cubrir toda la superficie del carpéforo, aunque en otras ocasiones también se pueden ver
como pequenos puntos de color marrén dispersos por todo el sombrero, coincidiendo con las
partes del mismo que permanecen himedas durante mas tiempo, que suelen ser los mérgenes
o las partes en las que dos carpdforos estan en contacto. El color puede variar desde marrén
claro a marrén oscuro casi negro. La enfermedad puede presentarse como pequefas lesiones
que tienen lugar solo en unos pocos esporéforos, o bien presentarse en todos los cuerpos
fructiferos de la superficie de cultivo. A veces, los carpéforos parecen sanos y después de ser
recogidos desarrollan la enfermedad durante su almacenamiento. Esto puede ocurrir también
incluso cuando se almacenan en locales refrigerados porque la bacteria puede crecer también
a bajas temperaturas. Una vez recogidos, estos hongos se deterioran mas rapidamente cuando
se almacenan en condiciones de humedad relativa alta y empaquetados en bandejas recubiertas
con films plasticos.

En algunas ocasiones, la primera manifestacién que indica que el cultivo estéd infectado es el
retraso en la aparicién de los cuerpos fructiferos y la reduccién de la cosecha. El rendimiento en
la produccién también se puede ver afectado, y la densidad de cuerpos fructiferos por area de
sustrato puede decrecer porque P. tolaasii actia a nivel no solo de las hifas reproductoras del
hongo, sino que también lo hace sobre las hifas de micelio que se encuentra en el compost.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico se situa durante la cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Esta enfermedad se puede detectar mediante el examen visual de la superficie de los cuerpos
fructiferos. Sin embargo, es necesario identificarla correctamente ya que se podria confundir con
el moteado del sombrero ocasionado por Lecanicillium fungicola, Trichoderma aggressivum o
Cladobotryum mycophilum. P. tolaasii se puede recuperar en medio de cultivo King B o Agar
Pseudomonas F, e identificar mediante el esquema LOPAT.

Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

e Eliminar los restos de carpéforos de la superficie de cultivo.
e Mejorar la evaporacién desde los sustratos de cultivo y desde la superficie de los carpéforos.
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e Evitar temperaturas bajas en el compost.
e Eliminar el agua que queda en la superficie de los cuerpos fructiferos.
e Incluir un ciclo de secado (2 horas) después del riego.

e Controlar con precision las temperaturas, con el fin de evitar alcanzar el punto de rocio. Evitar
las oscilaciones de temperatura.

e Evitar los encharcamientos de la mezcla de cobertura en el cultivo de champifidn.
e Almacenar todos los materiales de cobertura en un area libre de contaminacién.

e Garantizar que los trabajadores utilicen ropa limpia. Desinfectar las suelas de los zapatos
antes y después de entrar en las salas de cultivo, utilizar las herramientas y guantes limpios
y desinfectados.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas y de control medioambiental cuando se
detecte la presencia de carpdforos afectados por mancha bacteriana.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.

Control biotecnoldgico

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

Se podréan utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, J.T. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

Gea, F.J. 2001. Plagas y Enfermedades del género Pleurotus spp. En: La biologia y el cultivo de
Pleurotus spp. Sdnchez y Royse (ed.), México D.F, pp. 205-224.

Soler-Rivas, C., Jolivet,S., Arpin, N., Olivier,J.M.&Wichers,H.J. 1999.Biochemical and physiological
aspects of brown blotch disease of Agaricus bisporus. FEMS Microbiology Reviews, 23 (5): 591-
614.

Wouest, P. 2002. Bacterial Diseases, In: Mushroom Integrated Pest Management Handbook, The
Pennsylvania State University. 75-77 pp.
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Ewingella americana Grimont et al. (NECROSIS INTERNA DEL PIE)

1. Pie hueco ocasionado por la presencia 2. Coloracién pardo clara en la parte 3. Necrosis interna del pie en estado mas
de E. americana. interior debido a la necrosis interna del avanzado
pie

Fotografias: CIES (Centro de Investigacién, Experimentacién y Servicios del Champifién)

Descripcion

La enfermedad estd asociada con un exceso de agua en la base del pie de los champifiones
durante el estadio inicial de su desarrollo. Por tanto, es importante mantener una buena
evaporacién de la superficie del cultivo en todo momento. La temperatura anormalmente baja
del compost después de la aparicién de los primordios de la primera florada también puede ser
la causa necesaria para la proliferacion de E. americana.

Puede aparecer en muchos cultivos, aunque la incidencia no suele superar el 1%.

Sintomas y daiios

Inicialmente, se puede observar una coloracién pardo clara en la parte interna del tejido central
del pie. Una observacién longitudinal permite ver que este tejido de color pardo se extiende
desde la base del pie hasta el principio del sombrero, aunque raramente llega a penetrar en el
tejido del sombrero. Los champinones afectados pueden tener apariencia humeda, aunque al
cosecharlos se ve que el tejido de color pardo esta seco y completamente colapsado, dejando
un hueco central. En todos los casos, el dafio se revela solo al cosechar.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico se sitla a partir de la cobertura, durante la incubacién e induccién de la
fructificacién. Si la evaporacion no es buena, el periodo critico puede continuar a lo largo de la
cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La necrosis interna del pie solo se detecta durante la cosecha, mediante el examen visual de los
champifones, una vez que éstos se han recolectado.

Medidas de prevencién y/o culturales
e Mejorar la evaporacion desde la mezcla de cobertura.
e Evitar los encharcamientos de la mezcla de cobertura.
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Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas y de control medioambiental cuando se
detecte la presencia de necrosis interna del pie.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnoldgico de esta enfermedad.

Medios quimicos

No proceden.

Bibliografia
Para mas informacidn, consultar:

Gonzélez, AJ., Gea, F.J., Navarro, M.J. & A.M. Fernandez. 2012. Identification and RAPD-typing of
Ewingella americana on cultivated mushrooms in Castilla-La Mancha, Spain. European Journal of
Plant Pathology, 133(3): 517-522.
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Pseudomonas sp. (MOMIFICACION)

BT A D T S K, S o AR ® Ny

1. Fuerte ataque de momificacion, en el que se pueden observar todos los
sintomas caracteristicos

Fotografia: CIES (Centro de Investigacion, Experimentacién y Servicios del Champifidn)

Descripcion

No se conoce con precisién el agente causal de esta enfermedad, aunque varios experimentos han
demostrado que Pseudomonas aeruginosa produce sintomas similares a los de la momificacion,
al tiempo que se han encontrado elevadas poblaciones de esta bacteria en los compost de
cultivos de champiindn que padecian esta enfermedad.

Sintomas y daiios

Una de las principales caracteristicas de la momificacion es su rapida progresién a lo largo de
la superficie de cultivo. Los champifiones afectados mueren y terminan muy secos, con el tejido
interno frecuentemente afectado con manchas de color pardo oscuro. Externamente, se puede
apreciar que los sombreros aparecen distorsionados e inclinados hacia uno de los lados. El pie
queda curvado, con manchas longitudinales, y la base del pie se muestra hinchada y rodeada de
hebras de micelio. Cuando se eliminan los champifiones de la superficie de la cobertura, suelen
arrastrar una gran cantidad de mezcla de cobertura que esta adherida a la base del pie. También
se suele producir un sonido caracteristico (un chasquido) cuando se parte un pie de champindn
afectado por la momificacién. Por Gltimo, hay que sefalar que se puede producir un retraso en la
fructificacién y cosecha del champifidn.

Los sintomas ocasionados por la momificacién pueden confundirse con los producidos por la
virosis.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico se situa durante la cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Lamomificacidonsolo se detecta durantelacosecha, mediante elexamenvisual de loschampifiones.
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Medidas de prevencién y/o culturales

La observancia de unas estrictas medidas de higiene constituye la mejor forma de lucha contra
la enfermedad.

e Aislar las zonas afectadas mediante la realizacion de una pequefa zanja de corte en la
superficie de cultivo, para evitar la diseminacién de la enfermedad.

e Realizar cooking-out (tratamiento con vapor) cuando sea posible.

e Asegurarse de que el compost no estd excesivamente hiumedo durante la fase Il del
compostaje.

e Mejorar la evaporacién desde la mezcla de cobertura.

e Evitar los encharcamientos de la mezcla de cobertura.

Umbral/Momento de intervencion

Es necesaria la aplicacion estricta de medidas higiénicas y de control medioambiental cuando se
detecte la presencia de champifiones afectados por momificacion.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa biolégica disponible para el control de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biotecnolégico de esta enfermedad.

Medios quimicos

No proceden.

Bibliografia
Para més informacidn, consultar:

Fletcher, J. T. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, U.K., 192 pp.

Wouest, P. 2002. Bacterial Diseases, In: Mushroom Integrated Pest Management Handbook, The
Pennsylvania State University. 75-77 pp.
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Virus de la France (VIROSIS)

1. Champifnones afectados de virosis, con el sintoma conocido como
“palillos de tambor”

Fotografia: CIES (Centro de Investigacion, Experimentacién y Servicios del Champifidn)

Descripcion

En la epidemiologia de la virosis del champifidén juegan un papel importante las esporas y los
fragmentos de micelio del propio champifidn que son diseminados por el aire. De hecho, hay
una estrecha relacién entre la aparicion de una virosis severa y la apertura del sombrero de los
champifiones. Los medios de transferencia del virus son: de micelio a micelio, mediante la fusion
de hifas, y a través de las esporas de champiindn que germinan y transfieren el virus al micelio
sano, de nuevo mediante anastomosis. Esta es la principal razén por la que hay que extremar
las precauciones cuando se llevan a cabo operaciones con compost fase lll, o cuando se utilizan
técnicas de cultivo como el rastrillado o el “cacing” (adicién de compost ya colonizado por el
micelio de champifidn en la mezcla de cobertura para favorecer una rapida incubacién).

La presencia en los locales de cultivo de polvo con fragmentos de micelio y esporas de champifidon
puede ser una importante fuente de virus. Se han observado sintomas de virosis alrededor de 6
semanas después de que se abrieran gran nimero de champifiones.

Sintomas y daiios

Se han descrito varios sintomas asociados con la virosis del champinén, aunque dificilmente se
muestran todos a la vez. En su forma més severa, la enfermedad causa un retraso en la emergencia
de los champifiones. Los principales sintomas suelen ser deformaciones en los champifiones, tales
como: alargamiento del pie, inclinacidon del sombrero, engrosamiento en la base del pie, y sombreros
muy pequenos sobre pies de tamano delgado o normal. Este sintoma se conoce como “palillos de
tambor”, y se pueden confundir con los champifiones crecidos en una atmdsfera con elevado nivel
de CO,. Estos champifiones suelen estar débilmente anclados en la cobertura, y sus velos se abren
prematuramente lo que favorece una descarga temprana de las esporas. Ademas, los champinones
muestran unas manchas de color pardo con forma alargada en la parte interna del tejido. A veces, las
ldminas de los champifiones afectados se desarrollan pobremente y adquieren un color claro.

Los cultivos afectados adoptan un aspecto irregular con un crecimiento micelial pobre en la
cobertura. Con el tiempo, el micelio termina siendo més débil y llega a degenerar, quedando el
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compost himedo. En muchos casos, la cobertura muestra dreas completamente desprovistas de
micelio de champifidn. Esta situacién puede ser aprovechada por algunos hongos competidores
para colonizar estas areas.

También se puede observar una maduracién mastemprana de los champinones, con una apertura
prematura del sombrero. Algunos cultivos afectados no muestran sintomas claros, pero sufren
pérdidas de cosecha. Cuando los cultivos son afectados en un estadio temprano, las pérdidas
de cosecha son considerables. Una infeccion mas tardia reduce las pérdidas de cosecha, aunque
estos cultivos afectados pueden todavia ser una fuente de enfermedad para otros cultivos.

Los sintomas ocasionados por la virosis pueden confundirse, en algunas ocasiones, con los
producidos por la momificacion.

Periodo critico para el cultivo

Todas las etapas del ciclo de cultivo pueden resultar criticas, desde la fabricacién del compost
hasta el final de la etapa de cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La deteccion de la virosis es complicada, ya que la sintomatologia es muy amplia y de facil
confusién con la ocasionada por otras plagas y enfermedades. La correcta identificacion del virus
de La France requiere la realizacién de un andlisis RT-PCR o dsRNAs.

Medidas de prevencién y/o culturales

Es necesario minimizar o eliminar la posibilidad de que la virosis se introduzca en nuevos ciclos
de cultivo, en cualquiera de sus etapas, bien mediante esporas o fragmentos de micelio de
contaminados. El programa de higiene debe basarse en la limpieza y desinfeccidn de superficies,
maquinaria, y ropas de trabajadores.

e Realizar una apropiada subida de temperaturas durante la fase Il, y una adecuada
pasteurizacion.
e Filtrar el aire durante las fases Il y lll de preparacién del compost.

e Utilizar sobrepresién en el drea de siembra. Restringir el movimiento de operarios por el area
de siembra.

e Toda la maquinaria a utilizar en la planta de compostaje debe ser lavada y desinfectada antes
de un nuevo uso.

e Los materiales de cobertura se deben almacenar en una zona limpia.

e Cuando sea posible realizar cooking-out (tratamiento con vapor) eficaz de los cultivos.
e Tratar con vapor las cdmaras utilizadas para la producciéon de compost fase lll.

e Utilizar filtros en las salas de cultivo.

e Utilizar ldminas de papel o pléstico sobre la superficie del sustrato durante la etapa de
incubacién, para prevenir que caigan esporas sobre el compost.

e Llevar méximo cuidado con las operaciones de rastrillado de la capa de cobertura y con el
“cacing”, ya que pueden favorecer la diseminacién de fragmentos de micelio.

e Los envases de plastico retornables deben limpiarse antes de volver a ser utilizados.
e Recolectar los carpéforos inmaduros, antes de la liberacién de esporas.

e Alternancia de variedades para reducir el nivel de inéculo del virus.
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Umbral/Momento de intervencion

Una vez identificada la virosis en una explotacién, es necesario aplicar estrictamente todas las
medidas higiénicas recomendadas en todas las explotaciones préximas.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

No hay ninguna alternativa disponible para el control biolégico de esta enfermedad.

Medios biotecnolégicos
No hay ninguna alternativa disponible para el control tecnolégico de esta enfermedad.

Medios fisicos
Se recomienda filtrar el aire de la planta de compostaje y en las salas de cultivo.

Medios quimicos

No proceden.

Bibliografia
Para mas informacidn, consultar:

Fletcher, J. T. & Gaze, R.H., 2008. Mushrooms: Pest and Disease control. Manson Publishing (ed.),
London, UK., 192 pp.

Gea, F. J. 2001. Plagas y Enfermedades del género Pleurotus spp. En: La biologia y el cultivo de
Pleurotus spp. Sdnchez y Royse (ed.), México D.F, pp. 205-224.

Romaine, P. 2002. Virus Disease, In: Mushroom Integrated Pest Management Handbook, The
Pennsylvania State University. 85-90 pp.
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