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ABSTRACT

THE MAXIMUM SIGNIFICANT YIELD FOR STATISTICAL ANALYSIS OF PRODUCTION OF LENTINULA EDODES ON COMERCIAL
SAWDUST SUBSTRATE. Rev. Mex. Mic. 17: 7-10 (2001-2003). Seven strains of L. edodes were grown on a commercial
sawdust substrate. Data of accumulated biological efficiencies (BE = g fresh mushrooms /100 g dry substrate) were
compared with maximum significant yield. To account the effect of replicates, univariable and multivariable analysis of
independent variables resulted necessary for a correct interpretation of production data. Statistical analysis was simplified
by using the maximum significant yield. Since this parameter allows detection of higher yielding strains and optimum
cropping time for each strain, three strains of L. edodes with high BE were identified and statistically separated, L9 (261%),
L15(170%) and L5 (130%).
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RESUMEN
Se cultivaron 7 cepas de L. edodes en un sustrato de aserrin comercial y para cada cepa se compard la eficiencia biolégica
total (EB = g hongo fresco / 100 g sustrato seco) con el rendimiento méaximo significativo. Para la interpretacion estadistica
de los resultados se realizaron dos analisis de varianza, uno de tipo univariable y otro multivariable para evaluar el efecto de
las repeticiones. El andlisis estadistico puede simplificarse y hacerse mas eficaz al utilizar el rendimiento maximo
significative, parametro de gran utilidad ya que ademas de identificar a las cepas mas productivas permite conocer el tiempo
optimo de cosecha para cada cepa. De esta manera se identificaron 3 cepas con eficiencias biologicas elevadas y
significativamente distintas, L9 (261%), L15 (170%) y L5 (130%).
Palabras clave: Andlisis estadistico, rendimiento maximo significativo, produccién de hongos comestibles, Lentinula edodes.

Introducciéon

Por lo general el analisis e interpretacion de los
resultados de produccion de hongos comestibles se
realiza considerando el peso de hongos frescos
cosechados respecto al peso del sustrato (base
himeda o base seca). Este valor se reporta por brote,
semana de produccion, o bien al final del ciclo de
cultivo. Si bien la eficiencia bioldgica (EB = g de
hongo fresco/100 g de sustrato seco) es el parametro
mas utilizado para indicar el rendimiento (Tschierpe
& Hartmann, 1977), con frecuencia se reportan
también los valores de produccion total (g de hongo
fresco/unidad de cultivo). No obstante, el uso de estos
parametros para la interpretacion estadistica de los
resultados, inicamente permite identificar a las cepas,
sustratos o condiciones con las que se logra la mayor
produccion de hongos (Calvo-Bado er al., 1996; Villa
Cruz et al., 1999; Sanchez ef al., 2002; Shen &

Royse, 2002). El objetivo de este trabajo fue evaluar
la produccion de 7 cepas de L. edodes durante 3
brotes e introducir, para la interpretacion estadistica
de los resultados, el parimetro del rendimiento
maximo significativo (rms), el cual esta relacionado
con el brote donde una cepa alcanza su maximo
rendimiento.

Materiales y métodos

Material biolégico. Las 7 cepas de Lentinula edodes
utilizadas en este estudio se encuentran depositadas
en el cepario del Departamento de Alimentos y
Biotecnologia de la Facultad de Quimica, UNAM. En
la Tabla | se indica el origen de cada cepa y sus
principales caracteristicas.

Produccion de esporéforos de Lentinula edodes. Se
evaluaron los rendimientos de 7 cepas de L. edodes
en un sustrato de aserrin proporcionado por la empresa
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Tabla 1: Principales caracteristicas de las cepas de
Lentinula edodes

Clave

Donador Principales caracteristicas
UNAM P

L5  1.Reid(Canada) Fructifica en medio PDA.

L9 T.S. Lee Recomendadas por alta

L15 (Corea) productividad.

L18

L19 B L. Andride Comerciales de EUA, Virginia.

120 (Querétaro)

L21  Amycel Comercial de EUA, Califomia.

Hongos Leben. Se empacaron 2 Kg de sustrato
himedo (54% de humedad) en bolsas de
polipropileno/etileno (32x49 cm), provistas con un
filtro de microporo (4x4 cm) ubicado a 13 cm de la
orilla superior. Las bolsas con sustrato se
esterilizaron en autoclave por 2 h a 121°C y 15 Ib/in’.
El sustrato se enfrié a temperatura ambiente y se
inocularon tres bolsas de sustrato para cada cepa, con
indculo de grano al 5%. Posteriormente las bolsas
inoculadas fueron incubadas a 24°C durante 70 dias.
Las bolsas de sustrato invadidas con micelio fueron
transferidas al cuarto de fructificacion, la cual se
indujo mediante riegos (3 al dia de 20 minutos),
ventilacion por dos horas con aire hiumedo (una hora
después de cada riego) e iluminacion (12 h por dia)
(Ramirez & Leal, 2002). Con la produccion de
hongos frescos de cada bolsa se calculd la EB (g
hongos frescos/100 g de sustrato seco) por brote y la
EB acumulada.

Analisis estadistico. Con el analisis de varianza se
detectaron diferencias (significativas o altamente
significativas) entre las variables independientes.
Cuando se encontraron diferencias se utilizo la
prueba de rango multiple de Duncan para identificar
la variable que permitié obtener mayores
rendimientos (Montgomery, 1994).

Resultados y discusion

No obstante que unicamente es posible obtener
conclusiones validas por medio del anilisis
estadistico, existen diferentes maneras de aplicar esta
herramienta a los resultados experimentales
(Robinson, 2000). La produccion de 7 cepas de L.
edodes (en 3 brotes) se interpretd considerando la
eficiencia biologica total y se comparé con el
parametro del rendimiento maximo significativo.

Rendimiento maximo significativo. En la Tabla 2 se
presenta la eficiencia biologica acumulada para las 7
cepas de L. edodes en 3 brotes de produccion. Para
identificar el brote donde cada cepa alcanzo su
rendimiento maximo significativo (rms) se realizaron
2 analisis de varianza con los valores de produccion
de cada cepa. El andlisis univariable consideré
anicamente a los brotes como variable independiente,
mientras que para el analisis multivariable, las
variables independientes fueron brotes y repeticiones.
La interpretacion se realizd con el analisis de
varianza donde se obtuvieron los valores mas altos de
Feaieulags para el factor brotes. El andlisis univariable
presentd un mayor valor de F .4, para las cepas L5,
L9. L15 y L21, mientras que el analisis multivariable
dio una mayor valor de F .4, para las cepas L18,
.19 ¥ L20 e indicd solo para la cepa L.20, diferencias
altamente significativas entre las repeticiones
(sefialando que con la cepa L20 el namero de
repeticiones no fue suficiente). Para las cepas L18 y
L21 el analisis de varianza indicé que no hubo
diferencias significativas entre los tres brotes, es decir
el rendimiento maximo se obtiene en el primer brote.
Para el resto de las cepas donde se observaron
diferencias significativas entre los tres brotes, por
medio de la prueba de Duncan se determin6 que las
cepas L5, L19 y L20 alcanzaron su rendimiento
maximo al segundo brote y sélo las cepas LY y L15
alcanzaron su rendimiento maximo al tercer brote. ya
que se observan incrementos significativos en los
rendimientos de cada brote.

Una vez identificado el brote donde cada cepa
alcanzo su rendimiento maximo. con estos valores
fueron realizados nuevamente dos anélisis de
varianza, uno de tipo univariable (donde ahora las
cepas fueron consideradas como la variable
independiente) y otro de tipo multivariable (donde las
variables independientes fueron cepas y repeticiones).
El analisis de varianza multivariable fue el que
presento el mayor valor de F ycua. para la variable
cepas e indico diferencias altamente significativas
para las repeticiones. Por medio de la prueba de
Duncan (Tabla 3), se identifico a la cepa L9 como la
mas productiva (grupo f) seguida de las cepas LI15
(e), L5 (d), L20 (c) y L21 (b), siendo las cepas L18 y
.19 las menos productivas (grupo a).

Eficiencia biolégica total. En la Tabla 3 también se
presentan los valores correspondientes a la eficiencia
biologica total (al tercer brote). Para su interpretacion
estadistica se realiz6 nuevamente un anélisis de tipo
univariable, el cual considero a las cepas como la
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Tabla 2. Determinacion del rendimiento miximo
significativo de cada cepa de L. edodes

Eficiencia biolégica (EB)
(g de hongos frescos /100 g de sustrato seco)

Cepas Brotes

lro. 2do 3m.
LI8 296%23 ° 548+25° 63.6+17 *
L21 536+18°* 705+11°* 782+ 8 °
L19 46+ 7° 171+ 0° 240+10 °
L20 44.8+51 * 792+31° 83.5+34 :

L5 834+ 71305+ 5° 143911
L15 1025+ 6 * 1512+ 4° 1701 £10" °
L9 1389+10 " 1768+ 6° 2613+ 7 °©
Brote donde se obtiene el rendimiento méximo significativo.
Letras diferentes en una misma cepa indican diferencias significativas
entre brotes de acuerdo a la prueba de Duncan (a=0.05).

variable independiente y otro de tipo multivariable,
donde las variables independientes fueron cepas y
repeticiones. La interpretacion se realizé con el
analisis multivariable, el cual indicé que ambas
variables presentaron un efecto altamente significativo.
En experimentos futuros deberd por lo tanto
incrementarse el nimero de réplicas. Con la prueba de
rango multiple de Duncan se identificé a la cepa L9
como la mas productiva (grupo E), seguida de las
cepas L15 (D) y L5 (C), mientras que las cepas L18§,
L20 y L21 se ubicaron en un solo grupo (B) y la cepa
L19 fue la menos productiva (grupo A).

Tabla 3. Comparacion de la produccion de 7 cepas de L.
edodes de acuerdo a la EB total y el rendimiento m:aximo
significativo (g de hongos frescos /100 g de sustrato seco)

Eficiencia Rendimiento maximo
Cepas biologica total significativo

x *a Xx =*a Brote’
LI9 240 + 10 171 £ 0 * 2©
LI8 636 17 ® 296 £23 * 1°
L21 782+ 8 % 536 +18 ° 1™
120 835 +£34 % 792 +£31 ¢ 2%
L5 1439 £11 ©1305 £+ § ¢ 2%
L15 170.1 + 10 170.1 + 10 © 3%
L9 2613+ 7 %2613+ 7" 37

Letras diferentes en cada parimetro indican diferencias significativas
entre cepas de acuerdo a la prucha de Duncan (o = 05).
Brole donde se obtiene el rendimiento méximo significativo.

En la Tabla 3 también se presenta una comparacion
de la clasificacion de las cepas usando la prueba de

Duncan, en funcion de la eficiencia biologica total y el
rendimiento maximo significativo. Como se puede
observar la clasificacion de las cepas utilizando la
eficiencia biologica total y el rendimiento maximo
significativo es diferente, ya que con el primer parametro
solo se obtienen 5 grupos y con el segundo parametro 6
grupos. Es decir el rendimiento maximo significativo
permite una mejor separacion de las cepas en grupos
estadisticamente diferentes y como ventaja adicional
permite conocer el brote donde cada cepa alcanza su
rendimiento maximo o tiempo 6ptimo de cosecha.

El parametro del rendimiento maximo significativo es
muy valioso para la produccion comercial, no
Gnicamente de Lentimula, sino de todos los hongos
comestibles cultivados. Aumenta la productividad de la
capacidad instalada ya que la duracion de los ciclos de
cultivo se reduce al minimo nimero de semanas
produccién que se requieren para alcanzar la maxima
produccion de hongos. Se optimiza asi el uso de las
instalaciones y se reducen los costos de operacion.
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