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INFLUENCIA DE FACTORES ANTERIORES A LA 
RECOLECCIÓN SOBRE LA CALIDAD DEL 
CHAMPIÑÓN (AGARICUS BISPORUS) 

RESUMEN 

A.Simón 
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la Rioja, Apartado 433, 26080 Logroño, España 

Partiendo de Ja revisión realizada por Carey y O 'Connor (1991), sobre la influen­
cia de las condiciones de cultivo (compost, cobertura, condiciones ambientales etc.) 
en la calidad del champiñón, se recogen algunos de los aspectos tratados por estos 
autores, completando con las aportaciones más recientes en este tema. 

La adición de cloruro cálcico al agua de riego mejora la blancura de los champi­
ñones debido a la acción del Ca sobre la integridad de las membranas vacuolares. 

El control informático de las condiciones de temperatura, humedad relativa y dió­
xido de carbono en las cámaras de cultivo permite controlar una producción uniforme 
y de calidad. 

La textura y el contenido en materia seca de Jos champiñones son características 
importantes de cara a la recolección mecánica y dependen de condiciones de cultivo 
como eJ grosor de Ja cobertura y del compost entre otros. 
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SUMMARY 
INFLUENCE OF PREHARVEST FACTORS ON THE QUALITY OF FRESH 
MUSHROOMS (AGARICUS BISPORUS) A review 

The influence of husbandry factors on the quality of fresh mushrooms has been 
reviewed by Carey and O 'Connor (199 l). In this article the most recent contributions 
complete the information on this subject. 

Calcium chloride added to the irrigation water enhances mushroom colour by 
increasing vacuolar membrane integrity. 

Computer environmental control (temperature, relative humidity and carbon dio­
xide) can give uniform crop and enhances mushroom quality. 

Firmess and dry matter content of mushrooms are importan! characteristics for 
the mechanical harvest and depend of sorne husbandry factors (depth of casing and 
compost, salinity etc). 

Key words: Agaricus bisporus. Cultivat ion conditions, Quality 
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Calidad del champiñón en el momento 
de la recolección 

La calidad del champiñón recién reco­
lectado viene determinada por característi­
cas tales como la blancura, el estado de 
desarrollo, la a u sene ia de enfermedades 
(mancha bacteriana), el sabor y la textura. 

Los consumidores valoran, en primer 
lugar, la ausencia de enfennedades y la 
blancura como índices de un producto sano 
y fresco. La preferencia por el grado de 
desarrollo depende del área geográfica. 
Generalmente, en Europa se aprecia más el 
champiñón con el velo cerrado, aunque en 
Inglaterra se prefiere el fruto en un estado 
más maduro. Otros caracteres como el 
sabor o la textura son valorados a la hora 
del consumo y pueden influir en la decisión 
de compra posterior (Me. CANNA y GoRM­
LEY, l969). 

Entre las numerosas enfermedades que 
afectan al champiñón durante su cultivo y 
que limitan e l rendimiento de Ja cosecha, 
tal vez sea la llamada "mancha bacteriana" 
la que más afecta a la calidad postrecolec­
ción del champiñón, ya que frutos recolec­
tados aparentemente en buen estado pueden 
verse atacados durante el almacenamiento 
posterior (CAREY y O'CoNOR, 1991). 

El champiñón recién recolectado tiene 
unas características estructurales y de com­
posición (firmeza, materia seca, polifeno­
Jes, actividad de Ja tirosinasa etc.) que pue­
den influir en su conservación posterior 
como consecuencia de Ja susceptibilidad al 
daño mecánico, al pardeamiento o a la 
apertura de los carpóforos. Estos aspectos 
influyen en la vida útil del producto y en su 
calidad en el momento de la venta. 

Influencia de factores anteriores a la 
recolección sobre la calidad inicial del 

champiñón 

Los factores genéticos y medioambienta­
les tienen una importante influencia sobre 
la calidad del champiñón en el momento de 
la cosecha, que es donde el producto ofrece 
una mayor calidad, que puede mante nerse 
después de la recolección pero no mejorar­
se. 

La revisión bibliográfica realizada por 
CAREY y O 'CONNOR ( 1991) contempla la 
influencia de los siguientes factores: com­
post, cobertura, riego, inicio de la fructifi ­
cación, condiciones medioambientales de 
temperatura, humedad y dióxido de carbo­
no, florada, cepa, sistema de producción y 
recogida. En este trabajo se recogen algu­
nos aspectos tratados por estos autores tra­
tando de completarlos con la bibliografía 
recientemente aparecida. 

Compost y cobertura 

Las propiedades físico-químicas del 
compost (densidad, humedad, temperatura, 
pH, salinidad, nutrientes, amonio) influyen 
en la colonización completa y uniforme del 
compost por el micelio, lo que determina el 
tamaño y uniformidad de los carpóforos 
además del rendimiento. 

La cobertura debe estar formada por un 
material con capacidad para retener agua y 
para soportar los riegos sin perder su 
estructura porosa, con el fin de que circule 
bien e l aire. El grosor uniforme y la super­
ficie li sa evitan el agrupamiento de los 
champiñones que dificulta la recog ida y 
produce deformación de los carpóforos, por 
ello es importante la labor de rascado antes 
de la fructificación. Con este mismo fin, 
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interesa que la humedad sea uniforme en 
toda la cobertura. Con coberturas de 3 cm 
de espesor se producen champiñones con 
un mayor contenido en materia seca que 
con espesores de 6 cm, pero se reduce el 
rendimiento (KALBERER, 1990, 1995). Por 
su parte, NOBLE et al. ( 1997) encontraron 
que con coberturas de espesor pequeño (2,5 
cm) se obtienen champiñones más firmes y 
con menos deformación plástica que con 
espesores mayores (5,5 cm). En cambio, 
con espesores mayores de compost se 
obtienen frutos más firmes. Los champiño­
nes con menor deformación plástica se 
separan más facilmente en la recolección. 
Por otra parte se ha encontrado una correla­
ción positiva entre la firmeza de los cham­
piñones y el contenido de materia seca 
(GORMLEY 1969, NOBLE el al. 1997). Estas 
características de los champiñones se consi­
deran importantes de cara a la recolección 
mecánica. 

Riego 

El contenido de humedad en el compost 
y en la cobertura aplicado mediante los rie­
gos ha de ser el adecuado, ya que un exceso 
de agua en cobertura da lugar a una dismi­
nución de la materia seca, y un defecto de 
humedad hasta niveles de estrés, produce 
frutos abiertos prematuramente y con las 
láminas endurecidas (CAREY y O 'CoNNOR, 
1991). 

Rebajando el potencial de agua de la 
cobertura, mediante la adición de sal, se 
obtienen champiñones con un mayor conte­
nido en materia seca, aunque también 
menor rendimiento. En el fruto aumenta la 
concentración de sustancias osmóticamente 
activas, entre ellas el manito! (KALBERER, 
1990). El manito] es un azúcar que no es 
metabolizado en los carpóforos durante el 
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cultivo, pero sí después de la recolección 
(HAMMOND y NJCHOLS, 1977). Debido a 
esto es posible que los champiñones con 
mayor contenido en materia seca tengan 
también una mayor vida útil (KALBERER, 
1995). SIMÓN y GURRÍA ( 1998a) encontra­
ron que los champiñones con mayor conte­
nido en materia seca y mayor fmneza, con­
servaron mejor la calidad después de la 
recolección debido a que tardaron más 
tiempo en abrirse los carpóforos y mantu­
vieron una textura más firme. 

La adición de CaCl2 al agua de riego fue 
ensayada junto con otras sales, en primer 
lugar por FLEGG ( 1958), encontrando que 
disminuía la incidencia de las enfermeda­
des. BARDEN et al. (l 987) y SOLOMON et al. 
( 199 l) encontraron una disminución del 
recuento bacteriano en champiñones rega­
dos con solución de cloruro cálcico. Pero 
también observaron otros efectos sobre el 
rendimiento y la calidad . SOLOMON et al. 
(1991) refieren una disminución de la pro­
dución en una cepa de tipo off-white pero 
no así en otra cepa tipo white, al regar con 
una solución de CaCl2 al 0,25%. Por su 
parte, BARDEN et al. ( 1987) sí que observa­
ron disminución del rendimiento en una 
cepa blanca al regar con CaCl 2 al 0,5%. 
Posteriormente, MIKLUS y BEELMAN ( l 996), 
utilizando CaCl2 al 0,3%, no observaron 
disminución del rendimiento en una cepa 
de tipo off- white, atribuyéndolo al momen­
to en que se empezó a aplicar el riego, que 
fue 11 días después de la cobertura. 

En general hay acuerdo en que el riego 
con c loruro cálcico mejora el color de Jos 
champiñones en el momento de la recolec­
ción y disminuye Ja intensidad de pardea­
miento después de la misma (BARTLEY el 

al. 1991; SOLOMON et al. 1991 ; M!KLUS y 
BEELMAN 1996; SIMÓN y GURRÍA l998b). 
MIKLUS y BEELMAN (1996) ensayaron el 
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riego con CaC12 al 0,3% y analizaron el 
contenido de los champiñones en Ca y Cu, 
este último por ser un cofactor de la tirosi­
nasa que es el enzima responsable del par­
deamiento postrecolección. En cambio el 
Cu no fue afectado por el tratamiento. En­
contraron que el color medido por el pára­
metro L en el momento de Ja recolección 
correlacionaba positivamente con el Ca y 
con Ja relación Ca/Cu y negativamente con 
el Cu. 

KUKURA et al. ( 1998) demostraron me­
diante fotografías obtenidas por transmi­
sión electrónica, que el aumento en los 
niveles de Ca incrementa la integridad de 
las menbranas vacuolares, reduciendo así la 
posibilidad de que la tirosinasa ahí conteni­
da reaccione con sus sustratos. 

También ha sido ensayada la adición de 
Oxina (Dióxido de cloro estabilizado) co­
mo agente desinfectante, al agua de riego, 
sola o con CaC12 (BARTLEY et al. 199 l; 
SOLOMON et al. 1991; SIMÓN y GURRÍA 
l 998b ). SOLOMON et al. (1991) encontraron 
la mayor reducción del recuento bacteriano 
en los champiñones, con el tratamiento 
combinado de CaCl2 al 0,25% y Oxina a 50 
p. p.m. También SIMÓN y GURRÍA ( l 998b) 
observaron con el mismo tratamiento, un 
efecto beneficioso sobre la vida útil de los 
champiñones, debido al menor desarrollo 
de la mancha bacteriana después de la reco­
lección, aunque el tratamiento combinado 
daba lugar a champiñones con una menor 
firmeza desde el momento de la recolec­
ción, principalmente en la primera florada. 

Florada 

Entre los champiñones de las sucesivas 
floradas se dan diferencias de composición 
que pueden afectar algunos aspectos de la 
calidad. 

La primera florada tiene un mayor con­
tenido en polifenoles tales como la tirosina 
y fenilalanina referidos por ALDRIDGE y 
WALKER (1980) o polifenoles totales (BuR­
TON et al. 1993). BURTON (1998) encontró 
que después de la recolección, la actividad 
de la tirosinasa era mayor en la primera flo­
rada que en las dos siguientes. Según esto, 
es de esperar que la primera florada sea 
menos blanca o tenga un mayor grado de 
pardeamiento postreco\ección, como así se 
ha constatado en algunos casos. Pero no 
siempre ocurre así, ya que en otros casos es 
la primera florada la de mayor blancura 
desde la recolección y a lo largo del alma­
cenamiento (BURTON y NOBLE, 1993). Estos 
autores establecen la hipótesis de que el 
pardeamiento de la primera florada hay que 
atribuirlo en mayor medida a procesos 
fisiológicos y bioquímicos mientras que en 
el pardeamiento de floradas posteriores 
puede predominar el oscurecimiento por 
causas microbiológicas ya que, según Ou­
VIER (1984) la población de Pseudo monas 
aumenta a lo largo del ciclo de cultivo. 

Por otra parte, el equipo de investigado­
res americano de Beelman, refieren que el 
grado de blancura en el momento de la 
recolección disminuye desde la primera a la 
tercera florada (BARTLEY et al. , 199 L; 
BEELMAN et al. , 1995; KuKURA et al. , 1998) 
y que los champiñones de la segunda y ter­
cera florada oscurecen más rapidamente 
que los de la primera (BARTLEY et al. , 
1991 ). Este compmtamiento lo han relacio­
nado con un incremento del contenido en 
Cu de la primera a la tercera florada 
(BEELMAN et al. , 1995) y con una mayor 
actividad de la tirosinasa en ese mismo 
periodo (KuKURA et al., 1998). 

BURTON (1998) encontró que la primera 
florada presenta una actividad de las pro­
teasas y contenido en proteínas mayores 
que las restantes. Esto puede explicar que 
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la primera florada pierda textura después de 
la recolección en mayor grado que las otras 
(SIMÓN y GURRÍA 1998, datos no publica­
dos). Otro distinto comportamiento entre 
las floradas se da en el grado de desarrollo 
después de la recolección que es mayor en 
la primera florada que en las s iguientes 
(BURTON y NOBLE, 1993; SIMÓN y GURRÍA, 
1998b). 

Condiciones medioambientales del 
cultivo 

Las condiciones medioambientales de 
temperatura, co2 y humedad durante el 
cultivo, afectan de manera importante a la 
calidad de los champiñones. 

La temperatura adecuada varía según la 
fase del cultivo. Según FLEGG ( 1972), la 
temperatura óptima de colonización del 
micelio es de 24°C. Después del inicio de 
la fructificación es favorable un descenso 
de temperatura a l 6ºC, durante unos días, 
para volver posteriormente a los 22-24ºC. 
Estos cambios requieren un adecuado con­
trol de la humedad relativa para evitar con­
densaciones sobre los frutos que pudieran 
favorecer el desarrollo de la mancha bacte­
riana. 

El control de la humedad relativa es crí­
tico durante el período de fructificación 
porque regula el nivel de transpiración de 
los champiñones. Para valores de la transpi­
ración superiores a 6 mg/cm2/hora, que se 
puede alcanzar con humedades relativas 
inferiores al 90% (FLEGG, 1989), se produ­
cen superficies oscurecidas, escamosas o 
con grietas, siendo las cepas de tipo "off­
white" más susceptibles a este fenómeno. 
Pero también un exceso de humedad relati­
va (95%) da lugar a una textura más blanda 
y mayor susceptibilidad al daño mecánico, 
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además de la posibilidad de producir con­
densación, según SCHISLER (1983). 

El nivel de C02 influye tanto en la fase 
de crecimiento vegetativo como en la de 
crecimiento reproductivo del Agaricus bis­
porus. El nivel óptimo de crecimiento del 
mice lio está alrededor de 1.000-5 .000 
p.p.m. El inicio de la fructificación se inhi­
be a niveles por encima de 2.000 p.p.m. 
Este momento se induce mediante una 
bajada del co2 a 300-1.000 p.p.m., además 
de una reducción de la temperatura del sus­
trato y de la humedad relativa. La induc­
ción de la fructificación debe hacerse cuan­
do el micelio ha llegado a la superficie de 
la cobertura, para que los frutos salgan lim­
pios de tierra. Un posterior aumento de 
co2 favorece Ja producción de frutos más 
firmes y se evita el estiramiento o ruptura 
del velo. No obstante, niveles de C02 de 
3.000 a 5.000 p.p.m. producen alargamien­
to de los tallos y reducción del sombrero 
(CAREY y OTONNOR, 1991). 

Cepa 

Las cepas de champiñón de la especie 
Agaricus bisporus se suelen agrupar en 
varios tipos caracterizados por el color y la 
escamosidad del carpóforo. CAREY y 
O 'CoNNOR ( 1991) hacen referencia a cuatro 
tipos: el blanco puro caracterizado por 
superficie suave, color blanco y laminillas 
rosadas ; el tipo rugoso u "off-white" que 
siendo blanco, tiene tendencia a la escamo­
sidad de la superficie y a Ja formac ión de 
grietas; los tipos crema y marrón que se 
diferencian por el color de Ja piel. 

Y EDDER ( 1991) clasifica las cepas según 
e l color en blancas, crema claro, crema 
oscuro, pardo claro y pardo oscuro y según 
la superficie en lisas y escamosas. Los 
champiñones blancos son los más cultiva-
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dos y demandados por los consumidores. 
No obstante, los cremas y marrones pueden 
ser apreciados como una especialidad 
(MOQUET et al. 1997). 

La caracterización de las cepas presenta 
dificultades, ya que muchas de las caracte­
rísticas atribuidas a una variedad pueden 
depender de las condiciones de cultivo. Las 
cepas cultivadas de la especie Agaricus 
bitorquis se caracterizan por un color blan­
co sedoso, doble velo y pie corto. 

BuRTON ( 1989) relacionó la calidad de 
las cepas en cuanto al color con el conteni­
do de polifenoles. Una cepa con menor 
contenido de polifenoles tiene mejor cali­
dad de color. Trabajando con tres cepas, 
una de Agaricus bisporus y dos de Agari­
cus bitorquis, B URTON et al. ( 1993) encon­
traron diferencias en la blancura de los 
champiñones en el momento de la recolec­
ción y en el pardeamiento postrecolección. 
BuRTON et al. (1993) trataron de estudiar 
las diferencias de composición y cambios 
bioquímicos relacionados con el pardea­
miento para explicar las diferencias de 
comportamiento entre las cepas. La cepa 
con el más bajo nivel de polifenoles en la 
piel y la más baja actividad de la tirosinasa 
es también la más blanca en el momento de 
la recolección, pero no hay correlación con 
el grado de pardeamiento postrecolección. 
El grado de decoloración de las tres cepas 
correlaciona con el aumento en la actividad 
proteolítica de la piel. 

Conclusiones 

Conseguir un buen nivel de calidad en 
los champiñones frescos que llegan al con­
sumidor, no solo depende de las técnicas de 
manejo postrecolección (temperatura, enva-

sado etc.) sino también de la calidad de los 
champiñones en el momento de la recolec­
ción, caracterizada por su color, textura, 
tendencia al pardeamiento, susceptibilidad 
al roce o al daño mecánico etc. Esto depen­
de, por un lado, del potencial genético de 
las cepas cultivadas y por otro de las condi­
ciones de cultivo que deben ser conocidas 
para cada tipo de cepa. 

Las líneas actuales de investigación van 
hacia un mayor conocimiento de la bioquí­
mica y fisiología postrecolección del cham­
piñón, para explicar las causas del rápido 
deterioro que sufre este producto y poder 
incidir en ellas mediante las técnicas de 
cultivo y postcosecha o a través de la mejo­
ra genética. 

Entre las innovaciones recientes en las 
técnicas de cultivo cabe señalar, la adición 
de CaC12 al agua de riego, la aplicación de 
la informática para el control de las condi­
ciones medioambientales del cultivo, y la 
mecanización de la recolección que requie­
re unas determinadas características de cali­
dad de los champiñones dependientes de 
las condiciones de cultivo. 
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