7822/
23

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

EVALUACION DE DANOS DE Br dania lambi Y Pedicul
mesembrinae (Acari: Pygmephoroidea). EN SU INTERACCION CON
LA APLICACION DE UN PAQUETE DE PRODUCTOS QUIMICOS
SOBRE LA PRODUCCION DE CHAMPINON (Agaricus bisporus).

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
INGENIERA AGRICOLA
P RESENT A:
CAROLINAQ‘EREZ MARTINEZ,

ASESOR: M.C. YAZMIN CUERVO USAN
COASESOR: DR. GABRIEL OTERO COLINA

CUAUTITLAN I1ZCALL! EDO. DE MEX. 2003

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

[
FRLULTAD &

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:
Evaluacidn de daifios de Brennandania lambi y Pediculaster mesembrinae (Acari:

quimicas sobre 1a ‘produccidn de champifidn (Agaricus bisporus).

que presenta la pasante: Carolina Perez Martinez
con nimero de cuenta: __97561664 para obtener el titulo de :
Ingeniera Agricola

uete de roductos

Considerando que dicho trabajo retne los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cuautitlan lzcalli, Méx. a 1o, de Octubre

PRESIDENTE Dra. Rosa Navarrete Maya g L Eé: e ;2“ @E: ;
VOCAL M.E. Jos& Leonides Sadnchez GonAalg\

SECRETARIO M.C. Maria del Yazmin Cuervo Usdn

PRIMER SUPLENTE Ing. Edgar Ornelas Diaz

SEGUNDO SUPLENTE M-C- Juan Roberto Guerrero Agama

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Dedicatorias

A mis padres:
Vicente y Maria

Por el mds grande y hermoso de los regalos *“'la vida”, por la oportunidad, la confianza
y el apoyo para seguir estudiando, ésta es para mi la mejor herencia que pudieron darme.
Gracias por todos sus esfuerzos que fueron una base muy soélida para que concluyera mi
carrera. Este trabajo es una manera en la que les digo gracias por todo.

A mis hermanos:
Ana, Vicente y Belem

Por su apoyo de siempre, agradezco toda la felicidad que le dieron a mi infancia.

A Everardo:

Tu me has enseflado una forma nueva de ver la vida, me ayudas a creer que todo
cuanto deseo lo puedo lograr, gracias por esa manera tan hermosa de amar, entregiandolo todo,
por tu apoyo incondicional.

A ti mi amor que desde que llegaste eres o mds importante en mi vida.

A mis amigos:
Marlenc GPS, Jaime, Awii, Isrra, Janety Tatiana

Por ser estrellitas muy especiales en mi vida, gracias por darme el privilegio de contar
siempre con ustedes.

TESIS CON 3
FALLA DE ORIGEN




Agradecimientos

A la’ Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, por darme la oportunidad de
pertenecer a ella y prepararme profesionalmente.

A la carrera de Ing. Agricola, pues a través de ella he recibido muchas satisfacciones.
Al Dr Gaﬁriel Otero Colina, por su gran apoyo y confianza, que me brindo para

realizar este trabajo,:fue para mi fue todo un placer trabajar con alguien que ademds de ser un
buen investigador es una gran persona.

A todos los profesores de 1a carrera, especialmente a: Edgar Ornelas, Aurora Vazquez,
Rocio Azcarraga, Elva Marﬁnr:z. Salvador Castillo, por el amor que le tienen a su profesion.

A todos los compaﬂeros de la generacién 22, con los cuales comparti momentos
increibles, que me haran recordados siempre, ustedes hicieron que mi estancia en FESC fuera
maravillosa, de forma especial agradezco a Homero, por todo su apoyo, confianza y paciencia
que me brindd.

Por ultimo a todas las personas que de una forma u otra me ayudaron a lograr este
objetivo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




PAGINACION
DISCONTINUA



INDICE.

Pag.
INDICE DE CUADROS iii
INDICE DE FIGURAS v
INDICE DE GRAFICAS - L — - v
INTRODUCCION.
ORJETIVOS

Objetivo gener:
Objetivos particulares

REVISION DE LITERATURA

El cultivo de h, en Méxi
Ciclo bioldgico del ch 6

“Semilla™ de ch ind

Nutricién del ch ind

Si de -

1 les de culti

Etapas del ciclo de
Planta prod a de ch i Riojal

Alteraciones en el proceso pr

Acarvos § i dai en Riojal

MATERIALES ¥ METODOS
Ubicacion del experimento
C

Tierra de cobertur

E imi de colonias de £ brinac y B. lambi e S 2R
Diseflo experi |} . e reeesesn 29
™M jo de pacas 29

TESIS CON | i
FALLA DE ORIGEN




Anilisis de datos

33

RESULTADOS Y DISCUSION. 35
Eval i6n del rendimi del ch é s
Efecto de tratamientos quimicos sobre ¢l desarrolio del ch 6 41
Efecto de los productos quimicos sobre los dcaros. 44

CONCLUSIONES 46

LITERATURA CITADA 7

50

ANEXOS

\

TESIS CON
FALLA DE ORIGE

|




findice de Cuadros.

Pag
Cuadro 1. Organi. perjudiciales 2 lados con el cultivo de
hampiRd 16
Cuadro 2. Lista de especies de d I dos en las diferentes etapas del proceso de
prod ion de p y champi, Compafia Riojal, Las Vigas de Ramdrez,
Veracruz, 2002. 17
Cuadro 3. Medias de las condiciones ambientales registradas a lo largo del ciclo. 30
Cuadro 4. Riegos y ias quimi aplicadas a las p de p 31
Cuadro 5. Medias de cosecha obtenidos por paca, expr das en g 35
Cuadro 6. Andlisis de varianza de los val de rendirmi lado de
P Disedto de parcelas divididas. 36
Cuadro 7. Promedios les de rendimiy de ch !ﬂanﬁ en parcelas gramles
( de jo con prodi icos y sin d.

mediante una prueba de Tukey en arregla de parcelas divididas. Pramedias e.\‘praadas
engr 38

Cuadro 8. Promedios les de rendimi de ch i en parcelas chicas
(niveles de infestacion de dcaros) comparados mediante una prueba de Tukey en arreglo
de parcelas divididas. Promedios exp dos en g 39

Cuadro 9. Efecto de los productos quimicos sobre el inicio de la casecha. 41

Cuadro 10. Dias a la primera florada, comparados mediante una prueba de Tukey (0. 05)
en arreglo de parcelas divididas.

Cuadro 11. Poblaciones prolnedio de B. lambi en paquetes con prodm:las quimicos y

q sin prodi 7 Las cifras rep. el o do de dcaros
en 20 £ de composta mds 50 g de tierra de cobertura. 44
Cuadro 12. Poblaci pralnedl’a de P brinae en pagq con pr

i yp sin p ie Las cifras rep el o estimad
de dcaros en 20 g de cornpasla nuis 50 g de tierra de cobertura. 45

TESIS CON -
FALLA DE ORIGEN




indice de Figuras.

Pag
Figura. 1 Ciclo de vida del ch ifé 6
Figura 2 Disefio del invernadero tlpo tunel utilizado en Riojal 13
Figura. 3. Hembra dc B. lambi (Krczal) 20
Figura. 4. P. inae 24
Flgurn S. Peso de las as de [ ¥ tierra de cobertura (método de
1 1945) 32
Figura 6.Lavado y t izado de las as (método de Sol 194S5) 32
Figura 7. Conteo dc dicaros (método de Sol. 1945) 33
Figura 8. Efecto del uso de prod quimi 43
indice de Grificas.
Pag

Grafica 1. Interaccién entre tratamientos y medias de produccién en diferentes niveles
7

de infestacién de dcaros. Rendimi loul. ....... 3
Grifica 2. chdlmlcnto entre los dos trat: 38
Grifica 3. Rend de ch pif entre los difer iveles de infi de
RCAFOS. ... 40
. O
TESIS CON iv

FALLA DE ORIGEN




INTRODUCCION

El cuttivo del ct pifién es un si agrioola controlado para producir una
cosecha maxima de ct pifi perft for El éxito del snslema depende de
muchos factores interrelaci d y has veces las has no el nivel de

produccién esperado. Ademas, una cierta proporcion de los champifiones de cada cosecha
tlenen alguna imperfeccion en su formn, 1o cual puede reducir el valor de la misma. El
[{ vy la calidad se ven afk por fz bioti y abiédtico: Paralamayoria
de los cultivadores, los factores bidticos son los mis proocupanus porque su persistencia
en la champifionera afecta general alar bili

Las causas bidticas de las nhcracloncs que se presentan con m:is frecuencia son los
inscctos, los nematodos, los h P , los hong las bacterias
patogenas, los virus y los acaros (Flctchcr et al, 1991).

Tradicionalmente, los dcaros han sido considerados como un problqma menor del
cultivo dcl champifion, dado ¢l escaso nivel de dafios producidos. Unicamente el

tar é > Tarso miceliophagus (Hussey) puede afectar a las conexiones miceliares
det champifion y producir ligeros dafios en la parte basal de los estirpes. Otros acaros
presentes en el cultivo sc ali de hongos de los gé Monilia sp y Chaetonium sp,

como los acaridos Zyrophagus sp., o de bacterias, como el anoétido Histiostoma
Jeronarium Dufour. En general, se¢ ha considerado que la presencia de cstos acaros en una

explc i6n era un indicador de una p de calidad defici obtenida a partir de una
incorrecta pasteurizacion, ya que estas especies solo pueden desarrotlarse si la composta no
es sclectiva para el micelio de Agaricus sp. (Fleurrat y Nail, 1978; Clift y Terras, 1995).

En la primavera del afo 2002 cn los cultivos de la planta productora de
champiiiones Riojal, ubicada cn Perote Veracruz, se detecté la presencia de  poblaciones
elevadas dcaros que s¢ comportaban de forma muy diferente de lo habitual, provocando la
desaparicion del micelio del ch ifion y la pérdida en la cosecha, la identificaciéon del
acaro arrojé como resultado que se t k Br lania lambi (Krczcal) (Acari:
Pygmefhoroidea) (Otero-Colina, comunicacion personal 2003).

La consultade la blbllograf'a cxlslenlc sobrc esta especie demuestra que se trata de
un problema con una incid portante, rclativamente reciente y poco
conocido, restringido, hasta ahora, a tres zonas geograficas: el sur de Australia y Nueva
Zelanda, el este de China y Espaiia (Wu y Zhang a, 1993 y Ferragut er g/., 1997). No
existen datos fucra dc cstas zonas geogriaficas mencionadas, por lo que su presencia cn
Meéxico constituye la primera cita en ¢l continente Americano lo anterior hace evidente
que se¢ trata de una plaga introducida.

La peligrosidad de este acaro diminuto se debe a que se alimenta del micelio de
Agaricus bisporus (Clift y Toffolon, 1981b; Wu y Zhang b, 1993). Se desconocen muchos
aspectos sobre la biologia y ecologia de 8. lambi, especialmente los relacionados con la
forma en que el acaro infesta y se distribuye por el culuvo y las relaciones que establece
con otras especics de micofagos o depredad que en el medio, a pesar de que
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su i es ial para el desarrollo de did. de 1 efi (Ferragut es

al., 1997). En Australia se sabe que B. lambi se disp il de peq moscas
escnandns que contribuyen asi a su extension (Clift y ToiToIon a, 198]) No existen datos
de la scnsibilidad dc estos acaros a los prod | id. acaricid

(Ferragut er al, 1997).

Los estudios realizados para conocer la importancia de 8. lamb: han puesto dc

manifiesto que existe un complejo de especies de dcaros cuyo > €5

para comprender ¢l funci de dio que al si de prod i6 del
champifién. Es por ello que este trabajo abarca el dio de dos especies englobadas en la
superfamilia Pygmephoroidea (Cross), de aspecto muy parecido pero cuyos habitos
alimentarios son muy diferentes; éstas son B.Lambi y Pedicul. brinae. La

importancia cconémica de P. mesembrinac se debe a que es uno de los principales
vectores de hongos del género 7richoderma, ya que contribuye a su dispersion al
almacenar las esporas de estos hongos y trasportarlas a ambientes favorables para su
germinacion (Al — Amidi, 1995; Terras ¢ al.,1995).

En cada una dc las zonas donde B. lambi se ha desarrollado como perjudicial at
cultivo de champifion, se¢ han puesto en practica medidas de control diferentes. En la planta
productora de champlﬂom.s Rm_]al sc dctcc!o la presencia de B. lambi, y como medida de

control se inicié la apli de lado con la al r de
inocular a ésta con semilla de 4. bispurus, con cl fin de controlar moscas cscnindas
Adicionalmente, durante el p o productivo de ch i se

plaguicidas, con el cual se tienc el propésito de controlar a los msectos y hongos que
aparccen a lo largo del ciclo. Sin cmbargo, se sabe que tanto el diazinén como otros
productos pueden tener un efecto toxico sobre los champifiones, €l cual da como resultado
una merma en ¢l rendimiento, a la vez que aumenta los costos de produccién y sec puede
contaminar ¢l producto final (Cantclo er a/., 1982).

Por todo lo anterior se realizo este estudio para describir los dafios provocados por
B. lambi y PP. mesembrinae, asi como del efecto que ticnen los diferentes plaguicidas y
desinfectantes sobre 1a produccion de champifion.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto que ocasionan los & Br lania lambi (Krczcal) y

Pedi brinae (Ce ini), en su interaccion con la aplicacion de productos

quimicos sobre la producciéon de champifién (Agaricus bisporus Lange).

Objetivos particulares

1. Comprobar la influencia de B. lambi y I. brinae, de a individual, sobre
la produccién de A. bisporus.

2. Decterminar cl cfecto que provoca la apli ion de prodi s quimicos sobre el
desarrollo y rendimiento del ch on (A. bi: us).

3.- Evaluar si el uso de productos quimicos afecla a las poblaciones de B. lambi y P.
mesembrinae.
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REVISION DE LITERATURA
El cultivo de hongos comestiblcs en México

El cultivo comercial de hongos cn México hizo su aparicion hacia 1930, y para 1947
se formé una asociacion de la cual nacié la empresa Hongos de México, lo que hoy se
conoce como grupo Monte Blanco (Martinez ef al, 1991).

Durante mas de cuatro décadas el desarrollo del cultivo de hongos fue casi
monopdlico, pues aunque el nd o de o se ac ba, ¢stas eran en su mayoria
propiedad del mismo grupo empresarial. Este crecimiento unilateral en parte fue debido a la
estrategia que aion se manticne de hermetismo para el piublico en general, con lo que se
logré también que este producto fuera en afios anteriores en ciena forma de consumo
clitista.

A principio de los noventas, coincidentemente se construyen varias empresas en
diferentes estados de la Repiblica Mexicana; tales fucron los casos de: PROVEMEX S.A.
de C.V., hoy Champiiiones de los Altos; del Grupo Monteblanco y Champiilones de

Occidente en el Edo. dc Jalisco; Gigante Verde, hoy Ct pifiones San Mi 1, en el Edo.
de Guanajuato; Champiifiones dc Camargo en el Edo. de Chihuat Ch iflones las
Capillas en cl Edo. De San Luis Potosi; Agroindustrias MARVEL, en Toluca Edo. de
Meéxico; Michoacana de Champifiones en el Edo. de Mich an; Ali os Sel >s de

Tlaxcala en ¢l Edo. de Tlaxcala; y actualmente algunas otras quc estin cn vias de
construccién y rehabilitacién en los estados de Jalisco, Nuevo Ledn, Tlaxcala, Puebla,
Oaxaca, Veracruz, Hidalgo, Chiapas .

A la fecha cstin en construcciéon algunas nucvas empresas productoras de

champiiion y en los proximos cinco afios se estima que la prod ion y se
incrementaran en 100%. Actualmente la producciéon esta cercana a las 30,000 toneladas
anuales. El enorme potencial de mercado que Lati érica rep hara que tanto el

capital local como el extranjero fije la mirada en estc cultivo y en este continente
(Fernandez, 2001).
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Posicién ta émica del ch i6n ible

Reino: Fungi

Divisién: Amastigomycotes
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Basidiomycetes
Orden: Agaricales

Familia: Agaricaceae

Género: Agaricus

Especie: A. bisporus

Fuente: Harold er af. (1988).

Ciclo biolégico del champifién

El ciclo de vida del champiiién es una sucesion de etapas, que va desde la
germinacion de las esporas hasta la formacion de cuerpos fructificantes. Figura 1

Bajo condiciones adecuadas (humedad, temperatura, pH del sustrato) las esporas
germinan, desarrollando un tubo germinal que crece y origina una hifa. Esta se ramifica
desarrollando en su conjunto el micelio primario, cl cual continda ramificandose hasia
formar micelio secundario. El micclio es desde el punto de vista funcional similar al
sistema radicular de los vegetal ya que la absorcion de los nutrientes se efectha por este
medio; ademas, tiene 1a funcién de anclar los csporéforos at sustrato. Esta primera ctapa de
crecimicnto micclial es conocida como fase vegetativa.

1o 1. A

El cambio dec las condiciones atura, h d y ventilaciéon)
induce a este organismo a pasar de un desarrollo vegetativo a uno generativo (fase
generativa). Primeramente s¢ forman primordios que crecen y dan origen a la estructura
visible, comianmente conocida como “hongo”, champifion o cientificamente como cuerpo
fructificante o esporéforo. El desarrolio de un esporoforo comienza con la aglomeracion de
filamentos de micelio que van a formar una pecquefia esfera conocida como primordio o
cabeza de alfiler. Después de unos dias, ¢l primordio alcanza el tamafio de un chicharo y
posteriormente se distingue un estipitc y un pileo. Cuando madura el esporoforo se
producen las esporas sexuales en la parte inferior del pileo, comunmente conocido como
sombrero (Leal, 1985).

El crecimiento de los champifiones se da en ciclos llamados olcadas o floradas.
Dcpendiendo de la cepa, estos brotes normalmente tienen un intervalo de produccion de 7 a
10 dias. El 70% de la produccion total se recoge en las tres primeras olecadas (Veeder,
1978).
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Ciiclo de vida del Champifién.

Piles

Himonia
4 Lc-'sﬂ.)
Eslipite

- A
TR

Figura. 1 Ciclo de vida del champifién
Elaborado por: David Gutiérrez Castillo (2003)
Fuente: (Leal, 198S).
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“Semilla” de champifién

La semilla es un material biolégico utilizado para sembrar el sustrato destinado a la
produccién de champiiiéon. La semilla esta constituida por hifas fungicas crecidas sobre
semillas de trigo o de > que funci a modo de medio nutritivo, a la vez que
permiten una difusiéon fraccionada del hongo en la masa del sustrato final (composta) con
lo que sc consi un gran ni 0 de puntos de siembra.

La preparacion de la semilla esta separada de las actividades culturales. Esta
preparacién se realiza cn laboratorios especializados; existen grandes empresas que se
dedican a su preparacion, y la distribuyen a empresas productoras de champifion (Ferri,
1985).

Nutrici6n del champifién
El champiiién, como organismo heterotrofo saprofito, no es capaz de sintetizar su

propio alimento, por 1o que se debe de suministrar un medio en que estén presentes los
elementos nutritivos necesarios. A este sustrato, que se produce para que sirva de alimento

itnica y exclusi para el champifion, en el ambito champifionero se le conoce como
composta.
Los nutrir >S que ita cl champifion se puede dividir en varios grupos:

e Apgua: alrededor del 92% del champifion esta formado por agua, esta sustancia la va
a tomar del sustrato.

e Fuentes de carbono: Los carbohidratos sencillos, tales como azucares y almidon,
tienen poca importancia para el champiiion. Las mas impor son
compuestos complejos que forman parte de la pared celular de las pl tales
como la celulosa, hemicclulosa y lignina, mismas que estin presentes en la
composta.

e Fuentes dc nitrégeno: Estas incluyen proteinas, aminodacidos y acidos nucleicos,
pero también acido irico, urca y amoniaco, gue se¢ encuentran en varios tipos de
estiércoles. Los chnmplﬁones no son capaces de absorber nitratos, el amoniaco
gascoso (NH3) les es perjudicial pero el nitrog iacal (NH,") si puede ser
absorbido. Una gran parte del nitrogeno que necesitan los champiilones puede ser
suministrado por ¢l que se encuentra en la lignina después del compeostaje, en lo que
se conoce como “complcjo lignina-humus rico en nitrogeno™.

Vitaminas: Como la tiamina y botina, ademais dec varios factores de crecimiento.

e Minerales: Tales como fosforo, azufre, potasio, calcio y magnesio. También son
lmpormnles un cierto namero de mincrales, neccsarios sélo en pcqueﬁas cantidades
Yy €« id como el traza. Estos incluyen cobre, zinc, mangancso y
molibdeno. Por regla general, estos ultimos estan pr en cantidades suficientes
en la composta.
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Por tanto, se puede definir la composta para cultivo de ch ifion un complejo
ligno-celuldsico de un tipo hamico rico en  nitrégeno, en el que se encuentran todos Ios
nutrimentos necesarios para el crecimiento de 4. bisporus. Al mismo tiempo, debe ser un
medio selectivo; es decir, no debe favorecer el desarrollo de otros organismos distintos del
champifion (Gerrits, 1988).

1ab. 26
E de la P [ J1

El compostaje es un proceso de fer ion microbi; en do sélido,
mediante ¢l cual diversos subprod > les ligr fuldsicos considerados como
materiales de base, junto con otros aditivos nltrogcnados o materiales de enriquecimiento,
son transformados en un medio de cultivo selectivo para ¢l crecimicnto y desarrollo del

champifion.

Los materiales comu leados son los que se ionan a cc
Matcriales de basc o volumen:
e Pajas de cereales (trigo, cebada, maiz).

Aditivos (. ias de enriquecimicnto):
e Fenilizantes (urea, sulfato amoénico, nitrato amoénico).
e Matcriales residuales organicos: (gallinaza).
e Otros (neutralizadores y correctores): yeso y cal.

Proccdimientos generales para la elab i6n de Ia p

Para claborar composta, que servira de alimento para el champifion, son necesarias
dos ctapas o fases.
Fase 1 o fase de fermentaciones libres. Sc inicia con la la y humidificacion de las
materias primas cn grandes montoncs planos, cc i en ca as al aire libre. Los
montones asi formados son cambiados varias veces de camara para unificar la mezcla y
homog i la ferm ion y riego de la masa, mvurllcndose un total de de 10 a 13 dias
en este proceso. Sc voltcan varias veces con objeto de oxig sufi para la
fermentacion acrobia. Mediante las aplicaciones de agua se consigue cstimular la actividad
microbiana, y con la adicion de los activadores (aditivos) se gura una sufi cantidad
de nitrégeno para mantener la actividad.

En cstas etapas iniciales de compostaje al aire libre, los microorganismos
comicnzan a crecer rapudnmcnu. y a liberar encrgia en forma de calor. Una vez que los
montones han finalizado la primera ctapa de fer sc lad. a un érea de
fermentacion cubierta, sc les dan tres vucltas con ayuda de maquil a
intervalos de tres dias, afladiéndose los aditivos y correctores ncccsanos En total, se
requiere de nucve dias cn csta segunda ctapa.
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Cada vez que la pila sc voltea, la actividad biolégica se estimula y la composta se
calienta a niveles may que jos pr al volteo.

La fase I es un proceso que comienza con la conversion inicial del sustrato, pero
aun mas importante, es un periodo en el que la sucesidon y accién de los diferentes
microorganismos prepara el terreno para las reacciones quimicas que se producen a

temperaturas mas cl das. Ci do las peraturas se elevan por encima de 60°C, los
termofilos comienzan a desaparecer y el calor dcnvado de las reacciones quimicas causa la
caramelizacién y las otras r iones de les para la formacion de un

sustrato especifico para el cultivo del champlﬁén (Gea y Tello, 1997).

Fase 11 o_fase de fermentaciones dirigidss v controladas. El sus!rato procedcme de la
fase I se introduce en las camaras de p i ié para
este fin y provistas dec un ventitlador con las comrespondicntes condiciones para recircular el
aire del interior ¢ introducir aire nucvo a voluntad. El sustrato s¢ coloca en la camara
sobre tablones (o vigas de hormigén), situado a unos 60 cm. del suelo, dejando una
separacién entre ellos, a modo de rejilla, para quc pase cl aire quc impulsa el ventilador y
atraviese la masa de composta, oxigenando y unifor la p ura en toda ella.

La fase Il tienc fundamentalmente dos propdsitos: pasteurizacion, también
denominada “fermentacion dirigida y controlada” (F.D.C), y acondicionamicnto final de la
composta, para convertirla en especifica para el champifién (ausencia de amoniaco y
carbohidratos facilmente disponibles) (Cailleux, 1973).

La pasteurizaciéon sc rcaliza normalmente a continuacion del Henado de la camara,
y también ticne como finalidad eliminar todos los organismos pardsitos y competidores del
champiiién (nematodos, acaros, moscas, hongos, etc.) que pucden existir en la composta.

Una vez concluida la pasteurizacién, sc inicia ¢l H do ac dici i El
objetivo de esta maniobra es hacer sclectivo cl sustrato para el champifion, eliminando el
amoniaco; esto se logra ventilando. La ventilacion debe ser regulada, de tal manera que se
mantenga una tasa de enfriamiento no mas rapida que 2.5 °C cada 24 horas (Shisler, 1982).

Por tanto, la formacién de una comp de b lidad sc cc (' durante la
fase II, y es ¢l resultado de una sucesion ecolégica conlrolada de mlcroorganlsmos
termofilos, que utilizan selectiv. J los compc nitrog, bl y los
carbohidratos disponibles que per 1 en la c P . Sila ion ha trascurrido
adecuad el iaco y los carb d scncnllos se habran consumido
y no estardn presentes en la composla De lo contrario pucden aparecer hongos
competidores no patod que p portarse  como antagonistas para el
crecimiento del champlﬁén o como competid de nutri Terminada csta ctapa y
comprobada ia desapariciéon del iaco libre, se puede dar por finalizado el proceso de

elaboracion de un sustrato selectivo para la produccion de champifiéon (Gea y Tello, 1997).
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Siembra

Una vez que el sustrato (composta) esta listo, se¢ mezcla con la “semilla™; esto se
realiza de forma mecdnica, con ello se logra que la “ illa” se re de forma
uniforme en todo el sustrato, Fletcher er al, (1991), recomiendan utilizar una proporcién de
semilla aproximada del 0.5% (6ptimo econémico).

Sistema de cultivo

Cuando el sustrato sc ha mezclado con la semilla, se comprlmc en pacas y se
envuelve en plastico; las pacas se colocan después en construidos,
los cuales ticnen de tres a cuatro niveles. Este es el sistema de cultivo mas moderno.

Antcriormente sc  hacia un sistema de cultivo tipo monozona; es decir, en la
misma nave de cultivo sc llevaba a cabo la segunda fase para la pteparauén de composta.
El sustrato sc¢ colocaba en bandcjas o charolas las les s aban y
se procediaalap izacion; este si ocasionaba que los problemas causados por
plagas y enﬁ.nnedades fueran grandes. En contraste, cl sistema de cultivo en bolsas
reduce la incidencia de plagas y enfermedades (Fletcher, er al., 1991).

Locales de cultivo

En la antigiiedad, el champiiién sélo se cultivaba al aire libre. Con el transcurso del
tiempo se fucron utilizando galerias o cuevas, pues cumplian con las condiciones
ambientales necesarias durante cierta parte del afio. Actualmentc se desarrolla casi
exclusivamente, en naves construidas para tal efecto; esto proporciona grandes beneficios,
ya que permitc un control de las condiciones ambientales, lo que se permite mantener el
cultivo durante todo cl aiio.

El local de cultivo mas frecuente es la nave semi rada, con paredes de bloques
de hormigén, de unos 3040 m de longitud por 5-6 m de ancho, y una altura de 2.20 a 2.50
m. En la entrada posce una antecamara con dos ventanas o una puerta en la parte frontal.
En ¢l extremo opuesto de la nave hay una o dos chimeneas, que facilitan la ventilacion del
interior de! local (Bonct, 1986).

Etapas del ciclo de cultive

El champifién, a lo largo de su ciclo de culuvo pasa por diferentes fases cn las que

las necesidades medi les y las op a llevar a cabo en cada una de ellas,
presentan algunas dlfer i cC dcrables. C do se realizan de forma correcta y
oportuna, perimiten obtener cl maximo rendimi de ta bi ion p

Durante un ciclo de cultivo, es necesario controlar varnios factores ambientales,
como son: la temperatura, ¢l contenido en diéxido de carbono (CO,) y la humedad relativa.
El ambiente no cs uniforme cn todo c! local (microclima y macroclima); el macroclima

10
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corresponde a lo que se puede medir en el local, el microclima cormresponde al que existe
sobre la tierra de cobertura y que rodea primordios y carpéforos (Hermans, 1988).

Etapa de incubacién

En esta ctapa, el micelio en los granos de inéculo se extiende por toda la masa de la
composta. Para que esta colonizaciéon del hongo en la composta por el hongo sea lo mas
rapida posible, es 1 io las condici del cultivo dentro de los valores
optimos. La temperatura del local debe ser de 22 a 24°C y la de 1a interior de la composta
de 25°C segun Hermans (1988), o de 25 a 27°C segiin Vedder (1986); 1a humedad relativa
del airc debe mantenerse proxima al 95%., y asi debe permanecer hasta la etapa de
fructificacion. Durante esta fase vegetativa, una concentracién alta de CO, (superior al
0.1%) ejerce una influencia positiva en el crecimi del micelio. El micelio sélo detiene
su crecimiento a muy altas concentraciones de CO; (superiores al 30%) (Hermans, 1988).
Por tanto, la ventilacién debe mantenerse al minimo durante la germi ion. Los prc
metabdlicos del micelio y la microflora en la composta harin que el contenido en CO; del
local aumentc.

Al cabo de dos a tres semanas, cl micelio del hongo ha colonizado totalmente el
sustrato, invadicndo las bolsas, con lo que éstas toman un color blanquecino, tanto en el
interior como la superficie, lo que indica que se puede proceder a iniciar la siguiente fase.

Cobertura

La tierra de cobertura cs €l material quc se utiliza como recubrimiento superior de la
composta, en ¢l que sc desarrollan los cuerpos fructiferos. Una composta totalmente
invadida con micelio de 4. bisporus apenas produce cuerpos fructiferos. Sin la tierra de
cobertura, los champifiones aparecerian danicamente en pequeiia cantidad o no apareccrian
cn absoluto.

La necesidad de la cobertura, cuyo mecanismo de accion no estia perfectamente
comprendido, surge dc la ausencia de otro dio para cc ir la producclén de
champifiones en cantidades que hagan el cultivo rentable (Pardo 1990). La tierra de
cobertura ¢ lc varias fi
Es un soporte fisico en donde se desarrollan los carpoforos.

L]

« Protege la superficie de la composta de desecacion.

e Absorbe agua (funciona como reservorio).

e Conticne y favorece los factores que inducen la frucnf‘cacmn (gradiente de
contenido de CO;, cambio del microclima, b. ias esti d ctc.).

e Mantiene un ambiente aireado.

o Esta libre de plagas y enfermedades.

Para cada bolsa s¢ usa ticrra suficiente para formar una capa de 2 a 3 cm. de
espesor. La composicion de la tierra de cobertura varia de pais a pais (Vcdder 1978). En la
ticrra de cobertura pucden existir esporas fingi acaros, s ciIc.; por
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ellos sc hace io desinfe la la de cobertura antes de usarla (Gea y Tello
1997).

Fasc de prefructificacién

Durante esta fasc continua la colomzacn’)n de la composta y de la capa de cobertura
por parte del micelio de 4. bi. s, do los factores climaiticos con valores
idénticos a los expresados en lae etapa de incubacién.

El objetivo inmediato, después  de aplicar la capa de cobertura, es saturaria de
agua, pero evitando que un riego excesivo produzca una infiltracién en la composta.
Aprovechando esta circl se v los fitosanitarios
correspondientcs, con la finalidad de controlar las posibles plagas y enfermedades (Gea y
Tello, 1997).

Induccién de la fructificacién

Al cabo de sicte a nueve dias después de la cobertura, ticne lugar la aparicion de
micelio en la superficie de la tierra, momento que se aprovecha para dar paso a la
induccién de la fructificacién, d iendo el creci vegetativo del micelio. Este
cambio sec logra variando las condiciones climaticas del Iocal de forma que la temperatura
ambiente se baja a 16-18°C y sc incr la il evi > que los niveles
maximos de CO; superen cl 0.08 % en volumen, al tiempo que se lah dad
relativa proxima al 85-90% (Gea y Tello, 1997).

Fructificacién y cosecha

A los 35 a 40 dias dc entrada dcl sustrato en cl local de cultivo, tiene lugar la
reccoleccion de los primeros champifioncs, los cuales se¢ succden en floradas (oleadas), cuya
velocidad de apariciéon depende de la variedad y temperatura del cultivo. El periodo de
interfloradas puedc oscilar entre 5 y 10 dias.

Las condiciones medioambientales nccesarias son diferentes a las etapas
anteriores, ya que interesa mantener la humedad relativa proxima al 85% en la primera
florada, disminuyendo al 70-75% hacia el final del cultivo. La temperatura ambientc dcbe
situarse entre 15-20°C y hay que ventilar activamente la superficie de cultivo para evitar
la acumulacién de CO;, que no debe exceder de 0.08% en volumen.

Los cuidados culturales durante cste periodo son muy exigentes cn mano de obra,
ya que ademas de la recoleccidn, hay que realizar riegos, limpieza de bolsas (Gea y Tello,
1997).
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Planta productora de champifiones Riojal

La planta Riojal sc establecié en 1995 en el municipio de las Vigas Ramirez, en el
estado de Veracruz, para producir principalmente composta de calidad y otros
complementos tales como la ticrra de cobertura, ademas de ar técni a los
productores de champifién del municipio, a los cuales les compra el total de su cosecha.

Elab i6n de ¥
Materiales empleados:
e Paja de trigo
e Urea
e Gallinaza
El método utilizado para la claboracion de composta en Riojal, es idéntica al
descrito anteriormente.

Siembra
La siecmbra es mecanica.

Sistema de cultivo.

De forma mecanica se elaboran de pacas de composta, las cuales se envuelven en
plastico.
Laocales de cultive

En Riojal se tienen invernaderos tipo tanel, con una capacidad para 3,600 paquetes
de composta, s¢c mantiencn en produccion durante todo cl afio. (fig. 2)

Figura 2 Disefio del invernadero tipo tinel utilizado en Riojal
Fuente: Hemiéndez, 2001
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Ciclo de cultivo

Etapa de incubacién. Esta ectapa inicia cuando los paquctes llegan al invernadero,
inmediatamente después de una desinfeccién primaria;, las pacas se acomodan de tal
manera que exista el menor espacio entre ellos, y que el nivel de espesor sea lo mas
homogéneo posible.

Una vez acomodados los paquetes se desinfe con hip ito de sodio; por cada
100 L de agua se incorporan 6 L de cloro comercial, posteriormente en la parte superior de
cada paquete se hacen dos cortes de unos 25 cm de largo, éstas se hacen con un cuchillo o
navaja, entrc cada abertura debe haber aproximadamente 6 cm de distancia.

En esta etapa la humedad relativa (H.R) debe ser alta (99% si es posible) por lo que
se dan riegos continuos a pisos y paredes mientras que el invernadero se mantiene cerrado.

La temperatura de la composta dcbe establecerse entre 27 y 30°C (6ptimo  28°C),
esto se alcanza en tres dias, de no ser asi se enciende un calefactor eléctrico.

Los niveles de CO; deben estar en el orden de 2000- 3000 ppm.

Todos los dias se hace una supervision de avance del micelio, para determinar el
momento de retirar ¢l plastico de la parte superior; esto puede ser después del dia 12.

Si los niveles de CO: o de temperatura e dieran lo d do, se ventila el

invernadero, para regularlos.

Etapa de cobertura. Antes de colocar la tierra de cobertura, debe bajarse la temperatura de
las pacas a 25°C; esto sc hace poco a poco, con la ayuda de ventilacién.

Una vez que se bajo 1a tempermatura, se debe retirar el plastico de la parte superficial
dc la paca, esto s¢ hace con la ayuda de una navaja. :

Encima de la composta se coloca una capa de ticrra de cobertura con un espesor de
3-4 cm, la tierra debe de estar muy himeda, y su distribucién debe ser muy homogénea, se
debe procurar no compactar la ticrra.

Después de colocar la tierma, se hace un riego pesado, nucvamente se subira la
temperatura a 27°C, y la humedad debe estar entre 90 — 95 %.

A partir del dia 15 ¢l mancjo es muy cspecifico, cs por cllo que se detalla dia por
dia.

Dia 15. Sc hacen dos ricgos, la temperatura y humedad contintan igual, el CO;
debe encontrarse entre 2000 y 3000 ppm.

TESIS CON | 5
FALLA DE ORIGEN




Dia 16. Se realizan dos ricgos en la mafiana con agua limpia, y en la tarde se realiza
otro agregando formol (16 L. por 1200 L de agua) para desinfc . Las condiciones de
humedad, temperatura y CO; se manticnen igual.

Dia 18 Se realiza un riego a la ticrra de cobertura agregando Dimilin (1 L por 400 L.
de agua) Nota: el ingrediente activo es diflubenzurén; el cual se usa para el control de
dipteros Las diciones de h dad, temperatura y CO; se mantienen igual.

Dia 20 Se realiza un riego con agua mas basudin (1 L de basudin en 400 L de
agua), el ingrediente activo es diazinén, cuya funcion es el control de dipteros y acaros.

Dia 22 Se realiza un riego acompaifiado con un litro de Sportak, diluido en 400L
de agua su ingrediente activo es: Procloraz, el cual usa para el combate de hongos
patégenos y antagonistas.

Dia 23. Remocidon de la tierra de cobertura, ésta se realiza con los dedos tan
profundos como sca posible pero sin mezclar composta con ticrra.

Las condiciones de humedad y CO: s¢ mantienen igual hasta ver avance del micelio
en un 75% del espesor de la tierva de cobertura, sin que se presente por completo en la
superficie.

Etapa de induccién. Se baja gradual la ura en la composta hasta 18-19 °C
aproximadamente; la H.R. se baja de 90 a 80%,, logrando esto con riegos en pisos y
paredes; el nivel de CO; sc bajara a S00 ppm.

Estas condiciones sec mantienen algunos dias hasta que se manifiesta mayor cantidad
de micelio.

Etapa de produccién. A partir de cstc momento, sicmpre y cuando aparczcan
champiiiones, se ventila ¢l invernadero mas frecuentemente con aire fresco, los riegos en
pisos y paredes sc suspenden, el nivel de CO; baja hasta sus limites (500 ppm) y se inicia c!
periodo de corte.

La tempcratura sc mantienc entre 18 y 19°C, la HR. entre¢ 80 y 90 %, la
concentracion de CO; se mantienc entre 80 y 100 ppm.

El corte se realiza diario y al término de éste es convenicnte barrer y lavar los pisos
interiores, de scr neccsario s¢ da un ricgo y se extrac el exceso de CO: (extraccioén)
(Hermmandez, 2001).
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Alteraci en el pr pr

Las condiciones optimas bajo las _que se desarrolla el culnvo del champiiién,
resultan favorables para r hos otros org de al que de
normal ocasionan una red en ct rendi > y/o en la calidad

9

Los organismos causanles de alteraciones enconlrados con mas frecuencia son los
insectos, los acaros, los d los h los hongos antagonistas, las
bacterias patogenas y los virus ( Fletcher ers al 1991) En el cuadro 1, se muestran algunas
de las alteraciones que se pr con mas fi ia en el cultivo de champifion.

Cuadro 1. Organismos perjudiciales i iad con el cultivo de champifién.

Nombre comin Nombre cientifico Dafos
Mole humeda Mycogone perniciosa | Provoca deformaciones en los
champifiones, cuando se presenta
tempranamente en el cultivo y no
se controla causa perdidas
importantes.
Telaraiia Hypomyces rosell; Crecimi de un micelio grueso
que cubre la superficic de los
4 champifiones .
Mancha bacteriana Pseudomonas tolaasi | Aparicion de manchas pardas
oscuras en la superficie del
champifién.
Moho verde Trichoderma viride El hongo se extiende por toda la
superficic de la composta, y
sobre él nacen champifiones
agrictados , deformados o
definitivamente no nacen. |
Mosca del champifion Lycoriclla solania Las larvas forman galerias en la
base dec los pies de los
champifiones, ademas de atacar
botones en desarrollo.

Fuente: Fletcher, er al. (1991)

L.os dicaros

Los acaros son pequciios organismos que se pueden encontrar en casi cualquier
hibitat de la naturaleza, en ambientes terrestres y acuaticos, incluyendo aguas termales. Es
un grupo muy diverso y complejo por lo que presenta diferencias muy marcadas en
morfologia y habitos de vida ( b i6fagos, depredadores, fitofagos, etc.).
Muchos de ellos son parasitos de insectos, de otros invertebrados y de vertebrados, incluso
del hombre (Hoffman, 1988).
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Existen acaros que se pued bl en las pt prod ras de champi
en todas las etapas del proceso productivo, los dcaros son abundantes en la composta
durante la primera fase del compostaje. A la mayona de las especies que se ven con
facilidad son depredadores, que se ali pr de dtodos y de otras
especics de acaros presentes al mismo tiempo. Una pasleunmc-én eficaz mata a todos los
acaros (Fletcher er a/, 1991).

Acaros iados a ch in iales en Ia pl Riojat

Algunas espccies de acaros producen alteraci al si de produccién de los
champifiones, siendo necesario conocer las especics que viven cn este sistema y los dafios
que le puede ocasionar al mismo.

Los datos que se muestran en ¢l cuadro 2, son ¢t resultado de un muestreo realizado
por el Dr. Gabriel Otcro Colina (comunicacion personal), en la planta productora de
champifones Riojal, en el afio 2002, que reine las especies colectadas en las diferentes
etapas del proceso productivo.

Cu-dro 2. Lista de upeciel de fcaros colectados en Ias diferentes etapas del proceso de
pr i6n de comy y C in Riojal, Las Vigas de Ramirez, Veracruz,
2002.

Organismo Camara de Paquetes de | Tierra Invernadcros | Sobre
colectado p i ion posta cobertura moscas
c/scmilla antes de uso
Arctoseius cetratus - - -
(Sellnick)
Parasitus - -
americanus
Berlese
Histiostoma -
Jeroniarum
Dufour
Histiostoma - -
Sferoniarum
Dufour hipopus
Macrocheles L ] L J
merdarius Berlese
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C i i dro 2. Lista de especnel de ‘earos colect-dos en Ias diferentes etapas
del pr de prod i6n de pafia Riojal, Las Vigas
de llnmircz. Ver-cruz. 2(!)2.

Organismo Camara de Paquetes de | Tierra Invernaderos | Sobre
colectado pasteurizacién | composta cobertura moscas
c/semilla antes de
uso
Brennandania . * [ ]
lambi Krczal
Pediculaster . * *
mesembrinae
(Canestrini)
Pediculaster [
pseudomanicatus
Camerik
Tyrophagus *
putrescentiae )
Schrank
Eotetranychus sp.
Oribatulidae

e Habitantes del suclo o contaminares de la paja, no representan peligro, para la
cxplotacion de los champifiones (no se hablara mas de ellas).

am Su papel ecologico es variable.

¢ Importantes plagas de champifién, como sus enemigos naturales.

Distribucién y habi ali ios de las especies de dcaros iados a ch [
en la pl Riojal.

Arctosieus cetratus (Sellnick), familia Ascidae
Distribucién: Sc reporta desde América del Norte (Lindquist, 1985) hasta Europa (Kovac
et al 1999).
Habitos alimentarios: Es un depredador, por lo que no representa un peligro para la
explotacion de champifiones, si bien podria ser un enemigo natural de las especies dafiinas.

Pa itus (Col. ) ameri Berlese

Distribucién: Desde Rusia hasta Argentina (Bregetova, 1977).

Habitos ali tarios: No sc cc aunque por ¢l grupo al que pertenece puede tratarse
de un depredador.
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Histiostoma feroniarum Dufour, familia Histiostomatidae

Distribucién: Cosmopolita.
Hébi ali ios: Se ali de bacterias y no prospera sobre 4. bisporus (Hussey,

1964).

Macrocheles merdarius (Berlese), familia Macrochelidae

Distribucién: Podria 1lamarse cosmopolita, pues se detecto en numerosas partes del mundo
(Axtell, 1963, Costa, 1966; Evans y Browning, 1956; Krantz y Filipponi, 1964).
Hidbi ati ios: se ali de huevos de moscas, pequeilos insectos y nematodos

Tyrophagus putrescentiae Schrank, familia Acaridse

Distribucién: Cosmopolita.
Habi li jos: Particulas en suspension, bacterias ( De Lillo, 1990).

Hasta aqui las especies de acaros mencionadas no representan ningin riesgo para la
produccién de comercial de champifiones (o al menos hasta ahora no se ha comprobado).
A continuacién sc describen las dos especies (Bremnandania lambi y Pediculasier

brinae), las les son ¢l ¢je de nucstro estudio.

Acaros p ial dadi en Riojal
Brennandania lambi

Posicién Taxondémica

Rcino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Arachnida

Subclase: Acari

Orden: Acariformes
Superfamilia: Pygmephoroidca
Familia: Microdispidae
Genero: Brennandania
Especic: B. lambi

Fuentes: Krantz (1978); Cross (1965)

Diagnosis (caracteristicas morfolégicas)

Datos tomados de Ferragut ef a/. (1997). Hembra con unos 250 um dc longitud.
Gnatosoma con dos pares dc sctas dorsales, la anterior muy corta y dificil de ver, la
posterior gruesa, serrada y situada junto a los 6rganos pseudoestigmaticos.(fig. 3)
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Superficic dorsal del idiosoma con cuatro terguitos (denominados C, D, EF y H),
todos ellos llevan sctas gruesas y ligeramente serradas, de una longitud media (entre los
16 y 28 um) y su superficie estia ligecramente granulada y surcada en ocasiones por muy
ligeras estriaciones. El terguito C con dos pares de sedas y omamentado con estrias
longitudinales en su margen posterior. Terguito D con un par de setas que no alcanzan el
margen posterior de la placa y un par de poros situados cerca de los margenes laterales,
terguito EF con dos pares de setas y ligeramente estriado en su mitad posterior. Terguito H
con dos pares de setas cortas y un par de poros que se localizan por encima de las
inserciones del par de setas exterior.

La superficie ventral con dos apodemas (| 1 1 dos del ) en
forma de Y entre los dos primeros pares de patas y superpuestos, alrededor de los cuales se
encuentran cuatro pares de setas. Apodema en forma de cruz entre las bases del tercer par
de patas que no llega a las coxas de estos apéndices. El idiosoma termina con dos pares

de sctas cortas y de la misma longitud.

Tarso de la pata 1 (primer par de patas) sin ufia terminal  y con tres solenidios
(setas quimiosensibles) cortas y redondeadas, pata 1} terminada en un par de uitas y un
empodio membranoso, con dos solenidios situados en Ia base del tarso, el mayor y sobre la
tibia, el mas pequeiio.

Figura. 3. Hembra de B. lambi (Krczal)
a) superficiec dorsal, b) superficie ventral
<) Primer par de patas, y d) segundo par de patas..
Fuente: Ferragut et al. (1997)
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Historia y distribucién, su iacién con los ¥

La consulta de la bibliografia existente sobre csta especie demuestra que desde un
punto de vista agrondmico se trata de un problema con una incidencia economica
importante, relativamente reciente, poco conocido y restringido hasta ahora a tres  zonas
geograficas concretas: al sur de Australia, Nueva Zclanda, al este de China y Espaiia
(Ferragut et al., 1997).

.-

B. lambi fue descrita a partir de unos ejemplares recolectados sobre champiiion en
Nueva Zelanda (Krczal, 1964). Posterior su pr ia fue sefialada en Nueva Gales
del Sur (Australia), asociado siempre a champifioncs cultivados donde produce pérdidas de
consideracion (Clift y Toffolon, 1981 a,b), y mas recientemente en ¢l este de China, donde
se considera la plaga mas importante del champiiiéon en la provincia de Shanghai (Gao er
al., 1986).

Hasta 1997 no existian datos fuera de las zonas geogrificas mencionadas, pero en
la primavera del 2002 sc detecto en la Planta productora de champifiones Riojal. Llamé la
atencion la presencia de poblaciones elevadas de pequefios dcaros que se comportaban de
forma muy diferente de lo habitual, provocando una desaparicion del micelio del
champifion y una pérdida de la cosecha; la identificacion del dcaro arrojé como resultado
que se trataba de Brennandania lambi (Krczcal) (Acan Pygmephoroidea) (Olero~CoIma
2002, comunicacién personal), por 1o que su p en México constituye la primera
cita en el continente Americano.

RBiologia.

Los estadios de B. /ambi son: huevo-larva-adulto, la larva pasa por un estado
quiescente. Segan Clift y Toffolon (1981 b, citados por Gao y Zou, 2001) ¢l tiempo que
transcurrce para que se lleve a cabo un ciclo completo ( huevo —huevo) a 18°C es de 17
dias, y a 27°C es de 10 dias, esto sc aproxima mucho para la temperatura de 28 °C, en
lo reportado por Gao cf al (2001) su resultado fue de 10.3 dias, pero para la temperatura de
18°C rcportan 23 dias.

Las larvas pasan en tan s6lo unas horas a un do qui = los machos emergen
uno o dos dias antes quc las hembras, las csperan a emerger para de inmediato aparearse.
Las hembras adultas buscan un lugar con abundante micelio de 4. bisporus, después de
alimentarse de éste por cuatro dias comienzan a ovopositar (21-161 huevos por hembra),
después de cllo mueren. Los machos no se alimentan, por lo que es la hembra la que
resulta peligrosa. La poblacion de B. lambi pucde duplicarse en tan solo 2.5 dias, tienc una
relacion de 1.9 hembras por macho. La temperatura optima para el desarrollo de B. lambi
es de 28°C, cuando se alcanzan los 30°C, ya no se reproducen (Gao y Zou, 2001).

La peligrosidad de este dacaro diminuto que no al los 0.3 mm. de longitud, se
debe a que se alimenta exclusivamente del micelio de A. bisporus. Clift y Toffolon (1981B)
y Wu y Zhang (1993 b) han estudiado los hdbitos alimentarios de esta especie
comparindola con otras que se¢ desarrollan en el cultivo detl champiién. Clift y Toffolon
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demuestran que B. lambi pucde alimentarse y reproducirse sobre A. bisporus y A. bitorquis,
pero no sobre 7richoderma sp., Chuetomium sp., Scopulariopsis sp. 'y Coprinum sp. Por su
parte, Wu y Zhang (1993), en ¢l estudio mas completo realizado sobre las preferencias
alimentarias de cste dcaro confirman su afinidad por A. bisporus, seitalando que pucde
reproducirse también cuando es alimentado con los wmicelios de Awuricularia auricula
(Hook.) Under, Hericium erinacews (Fr.) Pers. y Tremella fuciformis (Berk.). Sin embargo,
no es capaz de completar su desarrotlo sobre Lentinus edodes (Berk.) Sing., Flammulina
velutipes (fr.) Kar., Pleurotus ostreatus Fr. ni . sajor-caju (fr. ) Sing.

Dafos.

En China las pérdidas de producciéon por la presencia de este acaro pueden llegar
hasta ¢l 30% (Wu y Ma, 1988). Cuando la densidad dc los &caros es pequeila su prescncia
pasa inadvertida; sin embargo, su nimero se multiplica rapidamente y se llegan a formar
grandes cnjambres que emigran a la superficie de ia tierra de cobertura. Cuando se alcanza
esta fase la pérdida de la producciéon es notoria y en muchos casos practicamente no se
cosechan champifiones.

Control.

En Australia se sabe que 3. /ambi se dispersa encima dc pequeiias moscas de la
familia Sciaridae que contribuyen asi a su dispersion ( Clift y Tofolon, 1981 a.b), por lo que
estos autores proponen la climinaciéon de los dipteros como la medida que contribuye
mejor a reducir las poblaciones de pigmeféridos. En Shangai, por el contrario, la
contaminacion a través de moscas que transportan a los acaros tiene poca importancia y la
fuente de infeccion principal es la semilla que esta ya contaminada cuando se mezcla con el
composta (Wu y Ma, 1988: Wu y Zhang, 1993 a).

En cada zona donde B. /ambi sc manifiesta como perjudicial al cultivo sc han
desarrollado mecdidas de control diferentes. En China, donde la infeccion tiene lugar a
través de la semilla, se ha estudiado el efe de temp extremas sobre la
supervivencia de los acaros. Se sabe que la exposicién a 50°C durante una hora oa -10°C
durante 24 horas producce la mucrte de todos los estados de desarrollo, por lo que un
correcto tratamicento calorico durante la fase 11 de compostaje junto a la congelacion de la
semilla durante 24 horas a -10°C climina o al menos reduce los problemas causados por
csta plaga (Wu y Zhang, 1993a). Asimismo, Wu y Zhang (1993b) dcrmucstran que la
congelacion de la semilla no produce ningan efecto negativo sobre la viabilidad de este
material ni sobre la posterior cosecha.

La utilidad del control quimico no ha sido considerada, hasta ahora para combatir
esta plaga. En principio, no se contempla el uso de insecticidas o acaricidas por la
toxicidad qQue puedc representar su aplicacion directa sobre los champiifiones, aunque
podrian utilizarse para desinfectar las naves en los momentos en que no hay produccion.

No sc¢ conoce la sensibilidad de B. lambi a los productos quimicos y hay poca

informacién sobre cl cfecto de estas sustancias sobre los dipteros que actaan como vehiculo
para la dispersion de los acaros. En este sentido, hay que tener en cuenta que aunque las
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plagas del champiiién suclen tener un caricter cosmopolita, las especies de mosquitos en
las que se desplazan los dcaros son diferentes segln las zonas geograficas (Ferragut, er al.,
1997).

En este sentido, cuando se hace referencia al uso de plaguicidas, hay que subrayar
dos aspectos importantes: por un lado la dificultad de llevar a cabo una eficaz aplicacion
del producto quimico por toda la masas de la composta, y por otro lado el posible efecto
micotéxico que puede tener esta operacion sobre el micelio del champiiion.

Por el momento las medias de control recomendadas se basan pnncnpalmenle en la

observacion estricta de medidas higiénicas, entre las les d las sig:
e Controlar los riesgos de contaminaciéon de la semilla.
e Realizar una correcta | izacion y acondici i > de la composta,

procurando filtrar el aire utilizado para enfriar la composta.

e Garantizar ¢l control de los dipteros, especialmente en la fase de incubacion del
micelio.

e Asegurar el lavado y desinfcccion de las cajas de recoleccion.

e Realizar una desinfeccion eficaz del local de cultive vacio, procurando dejarlo 10
dias entre cultivo y cultivo.

e Depositar la composta y los residuos generados durante el ciclo del cultivo en
vertederos o centros de recogida de composta utilizada. No verter en lugares no
comrolndos(Fcrra;_,ut et al., 1997).

; IS
7 inac

Posicién Ta 6mi

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Arachnida

Subclase: Acari

Orden: Acariformes

Superfamilia: Pygmephoroidea .
Familia: Pygmephoridae

Género: Pediculaster

Especic: mesembrinae

Fuentes: Krantz (1978); Camerik (2001)

Diagnosis ( caracteristicas morfolégicas)

Datos tomados dc Ferragut er al. (1997). Hembra dc unos 265 pm de longitud.
Gnatosoma con tres pares de setas dorsales largas y bien visibles, las dos anteriores situadas
entre los cstigpmas y los organos pscudocstigmaiticos. La posterior muy larga alcanza la
insercion de las setas del terguito C. (fig. 4)

Terguitos dorsales con setas largas, gruesas y serradas y con cl tegumento de las

margenes posteriores granulado. Terguito C con dos pares de setas, siendo las exteriores de
mayor longitud. Terguito D con una par de setas que superan el margan posterior de la
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placa. Terguito EF con dos pares de sctas, de las que el par exterior es muy corto y el
interior muy largo, ya quc alcanza el final del cuerpo. Terguito H con dos pares de setas, las
cxteriores cortas y las internas largas, gruesas y serradas.

Superficic ventral con grucsos apodemas entre los dos primeros pares de patas,
alrededor de los cuales se localizan seis pares de setas: apodemas interrumpidos hasta las
coxas del tercer par de patas. Apodemas interrumpidos hasta las coxas de las patas IV. El
idiosoma termina con tres pares de setas, de las cuales el primer y tercer par son cortas y el
sepgundo largas.

Tarso de ]la pata | con grucsa uila terminal curvada en forma de gancho y cuatro
solenidios de tamaiflos diferentes. Pawa 11 terminada en un par de ufias y un empodio
membranoso y con un solenidio situado cerca de la base del tarso

! Figura. 4. P. mesembrinac
a)superficie dorsal, b) superficie ventral, ¢) primer par de patas
d) segundo par de patas.

Historia y distribucién, su asociacién con los champifiones.

Esta especie tiene una amplia distribucion, pues se le ha detectado en varias partes
del Continente Americano (Smiley, 1978), Europa (Gumey y Hussey, 1967) y Australia
(Clift y Terras, 1995), entre otros. Su posicién taxondmica es incierta, pues se cita con los
nombres de Pygmephorus ameri Siteroy Bakerdania 'y Pygmephorus
mesembrinac, y es probable que se trate de mas de una especie. Sin embargo, la especie que
sc asocia con los champifiones sin duda se ha dispersado en todo el mundo debido al
comercio de matcerial vivo contaminado. En cste trabajo se le llamard Pediculaster
mesembrinac, siguicndo las recomendaciones de Camerik (2001).
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Biologia.
Los estadios de 2. mesembrinae son: hucvo-larva-adulto, cl tiempo que trascurre

para que sc lleve a cabo un ciclo completo (huevo-huevo) es de 7 dias a 16°C y 4 dias a

24°C. La hembra puede reproducirse di. par is o bien ser fecundada por el
macho, llega a poner 160 hucvos, la ovoposicion dura S dias, de los huevos fecundados
surgen hembras ninfas con seis patas, de los huevos sin fe dar surgen hos con ocho

patas, los cuales no mudan hasta ser adultos, la poblacion tiene una tasa de 100 hembras por
macho (Witch y Snetsinger, 1971)

Segun De Lillo (1990). . mesembrinae, (lene capacidad de ali se y
reproducirse en un sustrato invadido por: C. sitoy M. perniciosa y T. viride y es
incapaz de alimentarse y reproducirse sobre un sustrato colomudo por: A. bisporus 'y P.

eryngii.

Cuando grandes enjambres de . brinae se ac lan sobre y alrededor de los
champifiones, las camas toman un color café que se los productores espaiioles y mexicanos
han llamado “Colacao™ (¢l nombre cc tal del chocol soluble en Espaiia), en alusién
al hecho de que toman el aspecto de chocolate rociado en abund: ia sobre la tierra de
cobertura.

Lo corto de su ciclo biolégico, €l hecho de que las hembras estén listas para la
partcnogénesis y el predominio del sexo femenino, explican el veloz incremento de la
poblacion en los hongos. Ademas de valerse de herramientas utilizadas por los trabajadores
de las champifioneras y moscas, para alcanzar la superficie y asi iniciar un viaje a otras
cepas o incluso otros invernaderos o naves ( a este viaje. se le conoce como foresia) (De
Lillo, 1990).

Daiios.

Los productores no le dan mucha impor ia y regul conviven con este
acaro; sin ecmbargo, al parccer el dcaro tienc en su cucrpo estructuras en las que puede
portar esporas de Trichoderma sp., las que transporta y estimula para su desarrollo, con lo
que ¢l hongo citado compite con Agaricus y con ello mhlbc su desarrollo (Lmdqu:s( 1985).
Clift y Terras (1995) determinaron que el conj > de . brinae ¢ H.
Jeroniarum resulta cn mermas importantes en el rendlmlcmo de champiilones.

Control.
Dado 1a escasa importancia que hasta ¢l momento se lc ha hado, no existe un
control que vaya dirigido a £ brinae; sin bargo, el control de moscas utilizado de

forma normal en las champifioncras, sirve para evitar que este acaro se pueda dispersar.

Uso de agroquimi en el cultivo del ch pifién.
Para controlar con éxito las plagas y enfer dades quec pued _aparccer en
cualquier champifionera hace falta desplegar una estr ia integral. Con fr el

2s
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eontrol de una plaga o patog determinado d dera de diversos factores. También es
fundamental comprender la biologia dc los orgnmsmos por ejemplo es importante conocer
su forma de penetracion en los cultivos, y sus métodos de dispersion en la champifionera y
de una a otra instalacién. Esto junto con las medidas de control quimico disponibles, nos
durin las mejores posibilidad de al ‘un nivel de control satisfactorio.
Fundamentalmente de deben lievar a cabo las medidas encaminadas a conservar la satud de
los champifiones, solo cuando no bastaron las medidas preventivas debe recurrirse a la
gractica de una lucha.

Se dispone de un gran numero de productos quimicos, pero solo su uso adecuado
groporciona los resultados deseados. Ante todo se debe pensar en la salud del consumidor.
Por no poder analizar cl cultivador de champifioncs su produccién, en lo que se refiere a la

ia de residuos, es conveni utilizar los productos protectores de sus cultivos
-ucameme en las concentraciones indicad. Ad que deben dejarse transcurrir plazos
de seguridad desde la altima aplicacion hasta el dia de iniciacion de la cosecha ( Helimut,
1987).

El uso de productos quimicos puede provocar micotoxicidad, la mayor parte de
estos casos ha tenido lugar cuando se ha realizado la aplicacion sin seguir estrictamente la
prictica recomendada, por ¢jemplo:

e Cuando se ha mezclado un pesticida con la cobertura en lugar de aplicarlo como

riego ¢l cultivo.
e Cuando se ha excedido ¢l volumen recomendado de agua por unidad de superficie
para aplicar el plaguicida.

e Cuando se ha excedido la mi idad de plaguicida
e Cuando sc han empleado produc(os qunmlcos en momentos diferentes de los
recomendados, por ¢j lo la cc h > la etiqueta estipula que ha de

usarse solo antes de la cosecha.

Muy raras veces se producen casos imprevistos de mlcoloxlmdad incluso cuando el
pesticida se ha aplicado cor un las r i de su etiqueta. En estos
€asos raros, se¢ presentan muchas veces combinaciones simultaneas de diversos factores que
inducen a la micotoxicidad. Por cjemplo el diazinén, incorporado a la composta en un
cantidad reccomendada han originado alguna vez efectos micotoxicos si sc ha empleado una
varicdad sensible ( Fletcher, 1991).
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MATERIALES Y METODOS

. .
Ub del exp

El presente trabajo se realizd en el Colegio de Postgraduad Insti de
Fitosanidad, laboratorio de Acarologia, ubicado en Montecillo, Texcoco, México. Para
evaluar los efectos de los acaros B. lambi y P. mesembrinac y su interacciéon con la
aplicacién de productos quimicos sobre la produccién de A. bisporus, se establecié un ciclo
productive de este ultimo. Para ello se adapté un area (sétano), de tal manera que
cumpliera con las condiciones ambientales necesarias para el desarrollo del champifién
(temperatura, humedad relativa, nivel de CO;). Sc instalaron los siguientes aparatos de
medicién, para asegurar que las condiciones ambi les se cumplieran:

® Termoémetro ambiental

e Detector de COz, Marca: W.E. Kuriger Associates, modeclo: 301 A-1, Intervalo de
Medida: 0-3000 ppm de CO,. Tiempo de reacciéon menor de un minuto

* Higréometro

Ademas de ello se instalé un extractor de aire, que cumplia también la funcién de
ventilacion, y que se utilizo de acuerdo a los requerimientos. Las condiciones necesarias
(nivel de CO; y la temperatura) sc mencionaron en cl apartado de etapas del ciclo de
cultivo. Sc tomaron lecturas por ocho dias para comprobar si ¢l area destinada cumplia con
las condiciones necesarias.

Se realizé una prueba previa, colocando 20 paquetes de composta provenientes de
Riojal, para verificar que cl desarrollo del micelio (4. bisporus) fuera el adecuado. Los
paquetes se dejaron durante la etapa de incubacion (15 dias). Una vez que se comprobéd que

" o~

el desarrollo cra el adecuado, se retiraron los paq y se desi 6 el area utilizando

permanganato de potasio y formol (1 g. mL "', respectivamente).

Composta

Los paquetes para la produccién de champifiones que se usaron fueron
proporcionados por la compailia Riojal. Consisticron en paja fermentada (composta),
inoculada con semilla de champiiién de la variedad Amycel Delta. Cada paquete tenia una
cubicrta de polictileno y pesaba aproximadamente 18 Kg.

Los paquetes destinados al manejo con productos quimicos recibieron un
tratamiento con diazindn, el cual sc utiliza para ¢l combate de las moscas esciaridas,
aplicado por aspersién al » de la siembra. M, que los paquctes destinados al
manejo sin productos quimicos, no se les aplico diazinén.

Todos los paquetes de comp fucron 1 dos cn cl interior de bolsas de
polictileno. Inmediatamente después de que sc les empacé, se les scllé con cinta adhesiva
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para evitar cualquier tipo de i ion. Ei ida se les tr port6 at laboratorio y se
les mantuvo sellado, hasta que se les introdujo en el area de trabajo (s6tano).

Tierra de cobertura

Para preparar la tierra de cobertura se utilizaron turba del musgo S‘phagnum sp., con
cl nombre comercial de Peat Moss, mas piedra caliza lnlumda, en proporcnones de 9.7 Kg.

por 40 kg, respectivamente. En la tierra de cobertura desti al :jo co d J
quimicos, la desinfeccién sc hizo por aplicacién de formaldehido (60m! dlsuello cn 100 L),
mientras que la ticrra de cobertura destinada al jo sin tr fue

esterilizada mediante tres pasos dc autoclave a 121°C durante una hora cada uno, en
paquetes de aproximadamente 1 Kg en bolsas de polipapel.

E blecimi de colonias de P. P yB.1 B

Para establecer las colonias de dcaros se utilizaron botcs plasticos con capacidad de
un litro, a los cuales se les perforé la tapa; esa perforacién se cubrié con malla de serigrafia
(de 300 hilos por pulgada cuadrada) para evitar que los dcaros escaparan. La funcion de
esa perforacién fue la de facilitar ¢l intercambio gaseoso. En cada bote se colocaron 200 g
de composta previamente mezclada con semilla de A4. bisporus (6.6 g de semilla por
kilogramo de composta), variedad Amyce! delta.

Es importante mencionar que este composta también provenia de Riojal, pero se
tomaba antes de salir de la ca a de pas izacién para cvitar que se contaminara. Los
botcs se sellaron con pelicula plastica para envolver (marca Reynolds, modelo No. 9055P),
¥ se colocaron en una camara de pasteurizacién a 25°C (temperatura ideal para el desarrollo
de A4. bisporus). En esta incubadora penr ian alrededor de 15 dias. Después de ese
tiempo el micelio invadié completamente la composta, de esta manera estaba lista para ser
infestada con dcaros de una sola especie.

Para fundar colonias de B. lambi y P. mesembrinac se tomaron mucstras de
composta procedentes de invermaderos de la planta Riojal, las que se llevaron al laboratorio
para su observacién al microscopio cstercoscopico. Para verificar que se trataba de la
especic de interés, se hicicron montajes temporales en dcido lactico, y se obscrvaron al
microscopio. Una vez que se confirmo la identidad de los acaros, €stos se colectaron con
ayuda de una aguja con punta dc pestafia para evitar pasar diferentes especies. Se pusieron
50 a 100 acaros en cada bote, se scllaron con pelicula plastica para cnvolver (Rcynolds),
se colocaron en charolas llenas con agua y jabon, ¢l cual se uso para romper la tension
superficial y evitar que los acaros se paran y otros botes.

Sc colocaron de cuatro a seis botes por charola, los cuales permanecieron cn la
incubadora a 25°C, hasta que los acaros invadian la composta (proceso que duraba de 20 a
35 dias). Este método funcioné perfectamente para B. lambi, 1a cual se multiplicé con éxito.
Sin embargo no ocurmié igual para /’. mesembrinae, puesto que esta especie se alimenta de
Trichoderma sp., por 10 que se optdé por utilizar acaros provenientes de Riojal, pues en la
¢poca que del estudio existieron grandes enjambres de ellos.
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Disefo experimental
Para este trabajo se realizé un disefio de parcelas divididas con el siguiente arreglo:

Parcelas grandes:
Manejo con tratamiento quimico.
Manejo sin tratamiento quimico.

Parcelas chicas:
Infestado con B. lambi.
Infestado con P. mesembrinac.
‘Testigo no infestado.

Cada parcela chica tuvo seis repeticiones, cada una representada por un paquete de
composta.
Entre cada uno de los subtratamientos (parcelas chicas) existia una separacién de 50

cm,

Los tratamientos fueron:

P/S = ], brinac jo sin prod quimicos.
B/S =B. lambi jo sin prod quimi

T/S = Testigo m jo sin prod quimicos.

B/C= B. lambi 1 jo con prod q i

P/IC=P. brinae jo con prod qui

T/C= Testigo mancjo con productos quimicos.

Manejo de pacas

Las condiciones ambientales requeridas para el desarrollo dc A. bisporus son
diferentes para cada etapa del ciclo productivo, por lo que el para las
dentro de lo 6ptimo fue muy variado ¢ mcluyé actividades de ventilacion, incremento de
H.R, riego y calefaccion, segun fuese necesario para mantener las condiciones ldcalcs para
el desarrollo de los champiifiones. En el dro 3 se an las dias de las condi
registradas en el experimento durante cada ctapa del ciclo productivo.
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Cuadro 3. Medias de Ias condiciones ambientales registradas a lo largo del ciclo.

CO.
Etapa Pacas °C | Ambiente °C |H.R % gp&x
Incubacion 279 22.56 88.1 31144
Cobertura 27.3 22.6 80.2 2204.3
Induccién 24 21.3 72 775
Cosecha 20.1 21.2 68.9 5120
Las pacas de composta recibieron un 1] al realizado en Riojal, con

la unica diferencia que los paquetes destinados a un ,‘ » sin prod s quimicos, no se
les aplicé ningan producto quimico.

A continuacion se describen algunas actividades relevantes realizadas en cada ctapa
del cultivo.

Etapa de incubacién

Al llegar las pacas fueron desinfe d. se limpiaron en la parte superficial (es
decir el plastico que las envuelve) con agua y cloro (100 mL de cloro comercial por ! L de
agua), se colocaron sobre uidos con tubul dc fierro (PTR), se acomodaron
segun el disefio (parcelas divididas) y de tal que q un espacio de 50 cm entre
cada tr i . Estos espacios se impregr con peg: to Bi con el fin de evitar
quec los acaros sc dlspcrsaran y c an otros tr i también se colocaron
discos de acetato de celulosa impregnados con el mi peg; entre cada tratamiento,

los cuales funcionaron cCOmo trampas para moscas.

Una vez que el micelio habia invadido la composta (dia 14), se colocaron los
individuos de P. mesembrinac y de B. lambi en las pacas destinadas a recibir los
tratamicentos correspondientes. En cada una de las pacas destinadas al B. lambi se
colocaron al menos una hembra fisiogastrica y aproxi 50 adul los cuales e
cncontraban en composta invadida de 4. bisporus, los acaros fueron distribuidos en tres
sitios equidistantes.

Para la infestacion de . mesembrinae se utilizoé tiemra de cobertura provenicente de
Riojal, 1a cual fue examinada al microscopio estereoscopico para verificar que no existieran
acaros contaminantes. Se ¢ligié tierra de cobertura que estaba invadida por un gran colacao,
c¢sto es una gran colonia de hembras adultas, listas para la forecia, la composta no se utilizo,
pucs cn clla se encuentran diferentes estadios de Jos acaros y se corria ¢l riesgo de que
entre la mucstra existicran huevos dc otras especies. La estimacién del namero de icaros sc
hizo tomando como referencia el étodo de r de Sol (1945), el cual se
explicara mas adelante. En cada paca sc colocaron aproximadamente 28,000 acaros adultos,
1a mancra de colocarlos fue idéntica a la técnica usada para los acaros de B. lambi.

La diferencia en el numcro de acaros de las dos especies utilizadas sc debe a que,
en ¢l momento de la infestacion, las colonias fundadas de B. /ambi, no eran muy
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abundantes, en contraste con el material usado para infestacién (tierra de cobertura) de P.
brinuae que fa un gran nu 0 de acaros. Debe destacarse que esta diferencia

no representa ningun problema para nuestros objetivos, pues conocemos el namero inicial

de acaros colocados en cada paca y con cllo podemos determinar el aumento de las

poblaciones y el dafio que estas causan.

Etapa de cobertura

En esta etapa se iniciaron las apticaciones de los productos quimicos, en las parcela
destinada a manejo con productos quimicos, estos se aplicaron en distinta fechas, y dosis,
de acuerdo a las técnicas utilizadas en Riojal.

El Cuadro 4resume los riegos y productos quimicas aplicados a las pacas después de
que se les agrego la tierra de cobertura.

Cuadro 4. Ri y imi aplicadas a las pacas de composta.

Dia | Manejo_con tratamicnto quimico | Manejo sin tratamiento quimico
20 !830 mL dc agua + 2.1 mL de formol_ |830 mL dc agua

22 830 mL de agua +0.9 g. de Dimilin 830 mL dec agua

23 |830 mL de agua + 0.275 mL de|830 mL dc agua

Basudin
24 {830 mL de agua + 0.554 mL de|830 mL de agua
Sportak

El ingrediente activo de los productos quimicos utilizados es el siguiente:

Nombre comercial Ingrediente activo
Formol Formaldehido
Dimilin Diflubenzuron
Basudin Diazinon
Sportak Procloraz

Etapa de cosecha
Cuando alcanzaron el tamafio adccuado en lcmunos comerciales (cuando el champlﬂén
tenga 7 cm. de diametro en su pileo), los chamy hados se pesaron, y su registro
se hizo en gramos por paca por dia. Se tomo la primera y segunda muestra para determinar
la poblacion de acaros los dias 57 y 67 del proceso productivo, que sirvieron para evaluar la
poblacion de acaros. De cada uno de Ios tratamientos, se seleccionaron al azar cuatro
pacas, cn cada una de las pacas sel das se reé al azar un area, para de ahi
tomar 50 gramos dc¢ tierra de cobertura y 20 gramos de composta. Las muestras se
embolsaron y ctiquetaron por separado.

La extraccion de las dos especies de dcaros de las diferentes muestras de composta y
de ticrra sc llevé a cabo diante cl étodo de r de Solomon (1945) el cual se
describe a continuacion:
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1.- Las muestras se pesaban, 20 gramos para composta y 50 gramos para tierra de
cobertura.

Figura S. Peso de las muestras de composta y tierra de cobertura (método de Solomon, 1945)
Elaborado por: David Gutiérrez Castillo (2003)

2.- Muestras pesadas se sometian al proceso de lavado y tamizado.

Figura 6.Lavado y izado de las as (método de Sol 194S)
Elaborade por: David Gutiérrez Castillo (2003)

Los tamices utilizados fueron:

6 hilos por pulgada cuadrada
e 30 hilos por pulgada cuadrada
325 hilos por pulgada cuadrada

Estos tamices se escogieron después de realizar una serie de prucbas en las quc se
verifico, que después del lavado, los dcaros permanecieran en el tamiz mas fino (325
hilos); los otros dos tamices sirven para los de comp o ticrra de
cobertura (particulas grandes). Las muestras de tierra de cobertura y composta fueron
procesadas por separado. Los tamices se colocaron uno sobre otro. El tamiz mas fino en la
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parte inferior. Sobre ¢l tamiz mas grueso se colocé a Los tres i se ponen
bajo un chorro de agua, al cabo de un minuto se retira el tamiz de 6 hilos; el siguiente
tamiz (30 hilos) sc retira después de 50 segundos; en el tamiz mas fino (325 hilos por
pulgada cuadrada) se encuentran restos finos de tierra de cobertura, composta y los acaros.

3.-Los restos que contenia el tamiz mas fino se procesaban para obtener el namero
de dcaros por muestra

Figura 7. Conteo de & (método de L 194S)
Elab do por: Gutiérrez Castillo (2003)
Los acaros obienidos después del lavado y izado se col On en una caja petri

para contarios bajo el estereoscopio, para repanirlos se vierte agua cn la caja petri a una
profundxdad de 0.5 cm; los acaros permanccieron ahi sin hundirse ni escaparsc Sobre la
caja Petri se colocé una plantilla de acetato con tres orificios de | cm? destinados a ser ¢l
drea de recuento de acaros; se contaron todos los acaros presentes en esos 3 cm’ y el
numero multiplicaba por 20.28; este namcro fue calculado como factor para extrapolar al
area total de la caja Petri (60.80 cm), con lo que se estimaba el total de acaros presentes en
toda la muestra. El método de Solomon recomienda utilizar una plantilla con una area
destinada al conteo de acaros, 1a cual abarque el 30 % dce la superficie de la caja petni.

Después de conocer ¢l namero de acaros por muestra, se colocaron 100 dcaros en
un portaobjetos excavado, con acido lactico, y se obscervaron en el microscopio de contraste
de fases, para tener la certeza de que se trataba de una sola especie de acaros por muestra.

Anilisis de datos

Los datos de rendimiento de champiifiones por semana se compararon mediante
analisis de varianza y prucba de Tukey al 0.05%, ¢n un arreglo de parcelas divididas. Se
usd ¢l paquete estadistico SAS version 6.11.
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Los datos de cosecha se agruparon por olead: pues general éstas tenian
limites discretos y cuando no fuc asi, se asignaron apreciativamente las cosechas a las
floradas sucesivas. Para determinar los posibles efectos de los tratamientos en el tiempo en
que ocurrieron las floradas, se estimo ¢l tiempo en el cual se habia cosechado la mitad de la
florada cormrespondiente. Para cllo se usé la siguiente férmula:

Formula 1:

Y= d*Yd&TYd

Donde:

Y = dia en que sc habia cosechado la mitad del rendimiento de la florada.
d = dia de cosecha.

Yd = peso de hongos cosechados por paca en el dia d.

Los valores anteriores se compararon mediantc ANOVA y prueba de Tukey al
0.05%, en un arreglo de parcelas divididas, mediante el programa SAS 6.11 y Mini Tab.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evatuacién del rendimicato del champiné

La ha de ch i btenida a lo largo del ciclo productivo se agrupo en
semanas como se muestra en el cuadro S, cn el que se aprecia la diferencia de cosecha total
que existe entre tratamientos con productos quimicos y sin productos quimicos. Los
produc!os quimicos provocaron una di i6n en el rendi total. Sin embargo en el
tratamiento de B. lambi la produccién fue menor cuando no se le aplicaron quimicos, esto
podria deberse a que las pacas infestadas con 8. lambi sin quimicos se vieron afectadas por
Trichoderma sp., el cual es un hongo antagonista que muy comunmente ataca al
champiiién, este hongo se extiende sobre toda la composta y después sale a la superficie de
la ticrra de cobertura y sobre cl nacen champifiones agrietados, dcformados o
definitivamente no nacen (Fletcher, er al., 1991).

El uso dec quimicos también provocéd, que la cosecha en la primera semana fuera
mucho menor, en comparacion con los tratamicntos a los cuales no se les aplicaron
productos quimicos (cuadro 5).

Los productos quimicos aplicados en paquctes infestados con acaros afectaron el
rendimiento, pues en la cuarta scrmana tuvieron un minimo de prod ioén, y para la quinta
semana no se presentd produccion. Esto podemos atribuirlo al efecto negativo de los

productos quimicos aplicados mas el efecto negativo del los acaros (cuadro 5).

Cuadro 5. Medias de ha ob # por paca, expr das en gr
Tr i S S S S S Total
1 2 3 4 s
B. lambi con 45 1128.6 .648.6 8 o 1830.3
productos quimi

P. mesembrinae con 271.9 1104.1 164.3 35 [} 15439
|__productos quimicos

Testigo con 320.1 1341.8 459 108.1 21.8 2251.1
productos quimicos

B. lambi sin 951.9 453.6 198.6 105.6 [} 1709.9
productos quimicos

P. mesembrinae sin 991.8 1132.4 74 361.7 96.6 2636.3
productos quimicos

‘Testigo sin productos 9433 886.6 430.5 370 9.7 2634.4

quimicos

Los resultados totales de cosecha de champifion, fucron sometidos a un analisis de
varianza, en un disefio de parcelas divididas, dicho analisis arrojo los siguientes resultados;
existio diferencia significativa entre los rendimientos obtenidos en pacas con mancjo sin
productos quimicos y pacas con mancjo con productos quimicos. De igual manera para las
parcclas chicas (infestacion con acaros), cxistio una diferencia significativa. (cuadro 6)
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Cuadro 6. Anilisis de varianza de los valores de rendimi iado de ch i
Disefio de parcelas divididas. -

Fuentce de variacién GL Suma de Cuadrados Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 1836716.15 | 1836716.15 7.79 0.0113
manejo)
PCH(infestacion 2 2716851.97 | 135842598 5.76 0.0106
dcaros)
PG*PCH 5 2227312.86 | 1113656.43 4.72 0.0209
Error 27 7771863 259062
Total 35 14552744
P=0.05%

El mismo analisis (cuadro 6) muestra que existe interaccion significativa de
parcelas chicas (especics de acaros) y grandes (si; de jo de los ct pifiones).
Como pucde observarse en grafica 1, las pacas infestadas con B. lambi tuvieron el menor
rendimiento. También puede apreciarse que tanto para />.mesembinae, como para el testigo
su produccién fue menor al aplicar productos quimicos. Y aunque para B. lambi no existic
una disminucion del rendimiento por la aplicacién de qui , su prod i6n fue menor
que la del testigo; 1o cual puede deberse a una afectacion de los productos quimicos sobre el

champifion.
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Grafica 1. Interaccidén entre tratasmirntes y medins de produccién en difer tveles de
im e iba de & Rendi ootal.

Después de cc que istié dife ia significativa tanto en parcelas grandes
como en parcelas chicas y en la i i6n de b Los Itados de ha fi
agrupados en Y s« idos a un andlisis de varianza y prucba de Tukey (anexos 1-
5).

El Cuadro 7 los rendimi ivos cntre p idas a

con productos quimicos y sin Como puedc aplecmse. el rendumemo fue
significati ecn los con pr
lo que muestra que este sistema de mancjo tuvo un cfecto nepnvo_ sobre el potcncml
efecto util como control de acaros.
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Cuadro 7. Promsedics des de remdiami de iiomes em parcelas grandes
de ndea moediante

jo con P y sim pr -
umn prucba de Tukey em arregle de parcelas divididas. Promedies expr dos em §
S 11 S 2 S 3 S 4 S 5 Total
Tratamiento
con quimicos 212B 1191.55A 424.03A 39.89B 7.28A 1875.18B
Tratamicnto | o5 4o | 824.22B 234.39A 279.12A 26.78A | 2326.9a
sin quimicos
Valores cn una col con la mi ctra no son estadisticamente diferentes (Tukey al
0.05%)
Para ejemplificar los | les de cc ha, se en la grafica 2, el
1 > del pr dio de dimi >. En ella se aprecia que el uso de productos quimicos
pmvocé un descenso en la produccion, mu.llnndo por. la prueba de Tukey (0.05)
&s'adi i significativas entre per el paq con
pr d q s una h totnl(hlla75|gxnlnosporp.e-., i que el paqg
sin prod 4 su ha total por pacas fuc de 2326.9 gr lo que repr

un 19.4% de diferencia.

fendbnionts (graones)

2500
2000
1500

1000

Grifica 2. Rendimicnto entre los daos tratamientos.
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Segan Cantelo er al., (1982), el uso de diazindn provoca una disminucién del 30%
en ¢l rendimiento y disminuye el nimero de champiiiones, por lo que la mecrma en el
rendimiento podemos atribuirla a efectos negativos provocados por los productos quimicos.
Durante las cuatro primeras semanas de cosecha existié diferencia significativa, el hecho de
que en la quinta scmana no existicra esta diferencia puede ser porque la cosecha en este
tiempo consistié simplemente en restos de 1a tercera florada.

El Cuadro 81 a los prc dios de rendimi > les en las parcelas chicas,
en ¢l se observa quc en el igo (no infc do) las cc has fueron mas uniformemente
distribuidas a lo largo del ticmpo, en contraste con los tratamicntos inoculados con F.
mesembrinae 'y B. lambi, los que tuvicron d 1S0s impor en las 3ya4, el

hecho de no encontrar diferencias en la primera y segunda scmanas puede atribuirse a que
probablemente los d#caros todavia no alcanzaban altas poblaciones, mientras que la quinta
semana tuvo una cosecha muy baja. Por tanto, la tendencia general encontrada muestra un
efecto causado por los acaros . mesembrinac y B. lambi sobre la produccion de
champifién. Particularmente, los tratamicntos con 8. lambi sicmpre presentaron mis bajos
rendimientos en comparacién con los infestados por . mesembrinae y los testigos al grado
de no tener produccion en la quinta semana, lo cual provocd, en cuanto a los rendimientos
totales, una pérdida estimada cn 27.5%; estos datos se aproximan a los consignados por
Ferragut er al. (1997), quienes afirmaron que en China las pérdidas atribuidas a este acaro
alcanzaron un 30%.

Cuadro 8. Pr i les de rendimi de ch i en parcelas chicas (niveles de
infestacién de dcaros) comparados mediante una prueba de Tukey en arreglo de parcelas
dividid Pr dios expr dos en gr
Semana 1 [Semana 2| Semana 3 Semana 4 S S Total
B. lambi 498.5A 791.2A 423.7A 56.83B OA 1770.1B
P mesembrinac| 631.9A 1114.2A 119.2B 182.6AB 38.17A 2090.1AB
Testigo 631.7A 1118.3A 444.8A 239.08A 12.92A 2442.8A

Valores en una columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey al
0.05)

Por otra parte, no sc observo diferencia significativa en el rendimiento entre las
pacas infestadas por /. mesembrinuae y ¢l testigo no infestado (Cuadro 8); sin embargo, el
promedio total dec rendimiento en las pacas con ¢l acaro mencionado fue de 2090.1 gramos,
mientras que el rendimicnto del testigo fue de 2442.8 gramos, 1o que equivale a un 14.4 %
inferior al del testigo. Esta situacion pudo deberse al efecto de los quimicos que
disminuyeron el rendimiento en ¢l orden de $8.56 % cntre cl tratamicnto infestado con £.
mesembrinae (1543.9 g) y cl testigo sin producto quimico (2634.4 g).

Sin embargo, no puede ser sélo imputable la baja del rendimicento a los productos
quimicos, pues ¢l tratamiento cn /2. mesembrinae con aplicacion de quimicos, tuvo una
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menor producciéon (1543.9 g) que aquellos donde no se infestd, pero si sc aplicaron
quimicos (2251.1 g) (cuadro 5).

Adici 1 las pacas infestadas con P. mesembrinae no se vicron afectadas de
mancra aparente por 7richoderma sp, no podemos despreciar la posibilidad de su existencia
pucs podria haberse encontrado sélo en la composta, y asi pasar desapercibido, como
sucede muchas veces en Riojal, no hay que olvidar que P. brinae p estr
u d: en las que almacena esporas de Trichoderma sp para
infestar el medlo el que se encuentm y con ello poder nllmenhrsc el hecho de haber
infestado las pacas con P. inae do el micelio de 4. bisporus ya habia invadido
la composta pudo pro que Tri derma sp tuviera un desarrollo limitado o no

existiera (De Lillo, 1990).

P. brinae cs iderada una poco dadi por o que no s¢ emprende

i6n para larl Estosunenormrloqueseh-d:choanus la poca

percep de los dafx aty a que los productores estdn muy

habituados a la pr ia de los & y/o aquelosdnﬁosseconfundenoonotros como el
usodcsemllladcmhdad inferior o ia ocur de un clima d able

Para ejemplificar los valores les de ha se ia grafica 3, resuitado dc
las prucbas de tukey rcahmdnsa los datos de cosecha total. En ella sc aprecia que el
yor en la prod lo K el &caro B. lambi.

fondinlonte (grames)

Grifica 3. Readimiente de champifioncs entre jos difer des de o de &
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Efecto de ty i quimi sobre el desarrollo del champifién.

h

Para hacer esta evaluacion, los rendimi > de c¢ se agruparon en oleadas.

En el Cuadro 9 aparecen los Itados dc 1a apli i6n de la férmula (1), en la que
se calcula la media de la primera florada. Estos valores muestran que los tratamientos con
manejo con productos quimicos tuvieron un atraso de alrededor de dos dias en la primera
florada en comparacién con los que tuvicron manejo sin productos quimicos,
independientemente de si estaban infestados con acaros o no.

Cuadro 9. Efecto de los productos quimicos sobre el inicio de Ia cosecha.

. Dias a la primera
Tratamientos florada
B. lambi wratamiento con 41.6
productos quimicos °
P. brinac tr i > 40.3
con productos quimicos -
Testigo tratamiento con 40.7
productos quimicos
B. lambi tratamiento sin 38.6
__productos quimicos °
P. brinae tr i > 38.8
sin productos quimicos
Testigo tratamiento sin 239.1
productos quimicos

El andlisis de varianza muestra diferencias estadisticas significativas en parcelas
grandes (anexo 6), las cuales sc confirman al realizar la prueba de Tukey (cuadro 10).
Donde se observa que el uso de productos quimicos provocS un atraso en el inicio de la
cosecha.

Cuadro 10. Dias 2 la primera florada, comparados mediante una prueba de Tukey (0.05) en
arreglo de parcelas divididas.

. Dias a la primera
Tratamientos florada
Con productos quimicos 409 A
Sin productos quimicos 3888
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Ya que cl tratamicnto con productos quimicos incluyc ¢l uso de formaldehido,
diazinén, diflubenzurén y procloraz, no hay forma de saber cual de cllos pudo ser el
causante de un atraso en la florada, o de que forma interactuaron. No se encontré ninguna
informacién acerca del retraso en la primer florada ocasionado por los productos quimicos.
Sin embargo, si existe informacidn acerca del efecto provocado en ¢l rendimiento y numero
de champiiiones; segan Cantelo er.al. (1982) el uso de diazinén provoca una disminucion
del 30 % en la cosecha total y €l 26 % de los champifiones resultan mas pequeiios.

En la figura 8 se aprecia el efecto que tuvieron los productos quimicos sobre el
desarrollo de los champifiones. Las fotografias se tomaron ¢l mismo dia. En las pacas
tratadas con productos quimicos solo existian primordios, mientras que en las pacas que no
se les aplicaron productos quimicos, hubo champifiones complectamente formados, ademas
que el numero fue mucho mayor en comparacion a los primordios existentes es pacas
tratadas con quimicos.
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B) Pacas con tratamicnto guimico

Figura 3. Efecto del weo de productes guisnices.
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Efecto de los productos quimicos sobre los séicaros.

PR

No se reporta el contco en los i S no dos, pues no se
encontraron dcaros de ninguna especie lo que nos indica que las barreras fisicas fueron
efectivas ya que no hubo contaminacién.

C o 11. Poblaci promedio de B. lambi en paq con p qQ y
sin productos quimicos. Las cifras repr el nu o esti do de décaros en 20 g de
composta mis 50 g de tierra de cobertura.
B. lambi
C 1 C 2
Tratamiento dia 87 dia 67
Paq con qui 71,791 633,790
Paq sin qui 156,258 499,232

Las poblaciones dec B./lambi sec comportaron indiferentes al uso de productos
quimicos (cuadro 11), ya que en el primer conteo existe un numero menor de acaros en
pacas con tratamiento quimico, pcro para el segundo conteo esto se invierte, el menor
numero de dcaros se presentd cuando no se les aplicé productos quimicos. Lo anterior
confirma lo mencionado por Gea (1997), quien dijo que el uso de acaricidas ha resultado
incficaz para controlar a 8. lumbi. Para el caso de P”. mesembrinae (cuadro 12), en el primer
conteo existe una menor poblacién de dcaros cuando no se usaron tratamientos quimicos y
para el secgundo conteo, la menor poblacién se a ¢ do se¢ aplicé tratamiento
quimico. Por lo anterior, podemos decir que tuvo un comportamiento similar al encontrado
en B. lambi.

Con los resultados de cuadros 11 y 12 podemos inferir que el uso de los acaricidas
y/o insccticidas dimilin (ingredicnte activo difluferzuron), y basudin (ingrediente activo
diazinon), ademas del formaldehido, no ejercieron un control sobre las poblaciones de 8.
lambi y P’. mesembrinae. Se requicre de un estudio mas detallado para determinar si la faita
de eficiencia de estos productos esta o no relaci da con la penetracion de los
mismos a la masa de sustrato (ticrra de cobertura mas composta)

. mesembrinae (cuadro 12) presenté poblaciones mas bajas que B. lambi (cuadro
11). Sin embargo, con los dos conteos realizados podemos concluir que su reproduccion fue
mis limitada que la de B. /ambi. Esto podemos atribuirlo a que no se encontraba en un
medio ideal para su desarrollo pues, segun De Lillo (1990), 7% brinac no pued
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alimentarse ni reproducirse sobre A4. bispurus, por lo que el hecho de encontrar acaros en
ambos conteos pudo deberse a Qque . mesembrinae, utilizé las esporas que porta en sus
esporotecas para diseminar Trichoderma sp, hongo del cual se alimenta (Linsdquist, 1985).

Cuadro 12. Poblaci pmmedno de P. inae en g con pr qui y
sin prod Las cifras repr el na ‘0 t do de icaros en 20 g
de componn miés SO g de tierra de cobertura.

P. mesembrinae
Conteo 1 Conteo 2
Fag q‘:“",'"“ by 11,052 344
2 phpddi 3,386 52,930
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CONCLUSIONES

B. lambi causé mermas de 27.5% en el rendimi > de pifione:

P. mesembrinac a pesar de no haber tenido una diferencia estadistica significativa,
pr 6 un rendimi > promedio 14.4 “% abajo al del testigo.

La aplicacion de los productos quimicos (formaldehido, Dimilin, Basudin y Sportak)
provocaron una pérdida dcl 19.4% en comparaciéon con el sistema sin uso de
productos quimicos.

El tratamiento con productos quimicos causé un retraso en la primera florada de
aproximadamente dos dias.

Los productos quimicos utilizados (formaldchido, Dimilin, Basudin y Sportak) no
afectaron las poblaciones de B. lambi y P. mesembrinae.
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ANEXOS

Anexo |. Anidlisis de varianza de los valores de rendi > de ch pifiones en la primera
semana de cosecha. Diseiio de parcelas divididas.
Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados | Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 50623425 5062342.5 4417 0.0001
manejo)
PCH (infestaciéon 2 142303.3 71151.65 0.62 0.5475
acaros)
PG*PCH S 124860.33 62430.16 0.54 0.5884
Error 27 2292115.10 114605.75
Total 35 | 9287796.98
P=0.05%

Anexo 2. Anilisis de varianza de los valores de rendimiento de champifiones en la segunda
semana de cosecha. Disefio de parcelas divididas.

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados | Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 1214381.96 121 9.64 0.0056
manejo) 4381.96
PCH (infestacion 2 845568.28 422784.14 3.36 0.0554
Acaros)
PG*PCH 5 776715.18 388357.59 3.08 0.0681
Ervor 27 | 2519310.72 | 125965.53
Total 35 | 6461848.77
P=0.05%

Anexo 3. Analisis de varianza dc los valores de rendimicnto de champifiones en la tercera
semana de cosecha. Diseiio de parcelas divididas.

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados | Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistcmas de 1 323669.97 323669.97 4.45 0.0477
manejo)
PCH (infestacion 2 796784.22 398392.11 5.48 0.0127
acaros)
PG*PCH s 310763.19 155381.6 2.14 0.1442
Error 27 1454586.24 72729.31
Total 35 | 3836944.27
P=0.05 %
CON w©
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Anexo 4. Anilisis de varianza de los valores de rendimiento de champifiones en la cuarta
semana de cosecha. Disefio de parcelas divididas.

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados | Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 515093.29 515093.29 26.34 0.0001
mancjo)
PCH (infestacion 2 208890.74 104445.37 5.34 0.0139
acaros)
PG*PCH S 104114.85 52057.42 2.66 0.0944
Error 27 39118297 19559.14
Total 35 1430778.03
P=0.05 %

Anexo 5. Andlisis de varianza de los valores de rendimiento de champiiiones en la quinta
semana de cosecha. Disefio de parcelas divididas.

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados | Valorde F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 3422.25 3422.25 1.98 0.1748
manejo)
PCH (infestacion 2 9044.39 4522.19 2.62 0.0979
Acaros)
PG*PCH S 15012.17 7506.08 4.34 0.0272
Error 27 34572.11 1728.60
Total 3s 79160.97
P=0.05%

Anecxo 6. Analisis de varianza de los dias a la primera florada. Disciio de parcelas divididas.

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F
cuadrados medios
PG (Sistemas de 1 37.23033611 | 37.23033611 49.11 0.0001
mancjo)
PCH(infestacion 2 1.66082222 | 0.83041111 1.10 0.3537
Acaros)
PG*PCH 5 4.24915556 | 2.12457778 2.80 0.0845
Error 27 15.16215556 | 0.75810778
Total 35 | 66.48529722
P=0.05 %
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