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1. Introducidn

Dende fai tempo vense dando un incremento no consumo e o interese polo
cogomelo popularmente cofiecido como shiitake, en troques segue a haber un
grande escurantismo no que respecta as técnicas de cultivo, xa que existen
poucos produtores dispostos a revelar os segredos da producion.

A formacién en funxicultura asi como as publicacions en espafiol son tamén
Moi escasas, mentres que en galego practicamente inexistentes, o que dificulta
enormemente a incorporacién de novos produtores no noso pais. En Espafia,
sen embargo, hai unha notable tradicién de cultivo de champifién, e existen
laboratorios dedicados a producion de micelio que hoxe en dia tamén elaboran
semente de shiitake.

Considerando a crecente popularidade de shiitake, as suas grandes
posibilidades de transformacion e comercializacién, a alta rendibilidade do
cultivo e as vantaxes de acharnos nun pais con tradicion histérica na producién
de cogomelos no que se pode mercar micelio con facilidade e no que temos
madeira apta para o cultivo en abundancia, parece axeitado realizar unha
tarefa de documentacion e investigacion que aclare as posibilidades deste
cultivo en Galicia.

O presente traballo consta, en primeiro lugar, dunha labor de documentacion,
na gque se revisaron multitude de textos co obxectivo de determinar cales son
as técnicas de cultivo mais avanzadas que se empregan nos principais paises
produtores de shiitake, U.S.A., China e Xapo6n, que tamén son 0s paises nos
gue se deron os mais importantes avances das técnicas de cultivo e onde a
investigacion é mais puxante.

En segundo lugar, o traballo presenta os datos, experiencias e resultados dun
experimento no que se pofien en practica as técnicas estudadas nun ensaio de
cultivo sobre troncos das tres madeiras aptas para o cultivo mais abundantes
en Galicia.

Este texto estd fundamentalmente enfocado ao cultivo de shiitake sobre
troncos, pero as técnicas e procesos de cultivo que se detallan nel poden ser
aplicadas, con peqguenos cambios, 6 cultivo de outras especies de cogomelos
saprofitos que medran sobre madeira.

1.1. Antecedentes

O cultivo de cogomelos é unha actividade produtiva bastante descofiecida e
misteriosa, pero que esta a medrar constantemente en importancia dende fai
anos. Nas ultimas duas décadas multiplicouse a producion mundial de
cogomelos por 5, sendo Espafia o0 terceiro pais produtor da UE cunha
producién de 110000 toneladas en 2004. Ata 1981 a producién mundial de
champifién supofiia 0 72% do total, pero esta porcentaxe baixara ata o 32% en
2011, debido 6 drastico incremento na producion de cogomelo de ostra e de
shiitake, o cal indica unha tendencia a que a producion sexa dominada por
especies que son comestibles e que ademais tefien propiedades medicinais.



Hoxe en dia esta tendencia continla e o shiitake esta a piques de se converter
no segundo cogomelo mais consumido do mundo

Constantemente se estan a acadar éxitos no cultivo de especies de fungos que
ata agora non se podian cultivar, e isto supén a entrada no mercado de
cogomelos que ata entdn sO se podian atopar no entorno natural mediante o
meétodo de colleita tradicional, é dicir buscandoos polos montes e prados. Estes
cogomelos recollidos por afeccionados a micoloxia ou profesionais da recolleita
de cogomelos, apenas chegaban aos mercados, quedando case relegados ao
autoconsumo, cunha presencia testemuiial en mercados e locais de
restauracion. Sen embargo os cultivos de cogomelos pode colocar no mercado
gran cantidade dos mesmos, pofiéndoos ao alcance de gran parte da
poboacién.

Outro sector que esta a ter moito éxito, é o da biotecnoloxia dos fungos, o cal
se dedica & elaboracién de subprodutos de cogomelos. Tratase probablemente
da rama mais punteira dentro do mundo do aproveitamento dos fungos, e
consiste na elaboracion de todo tipo de complementos nutricionais e/ou
medicinais feitos a base de extractos procedentes de cogomelos ou ben de
micelios cultivados. Estes procesos realizanse en laboratorios, e son levados a
cabo por persoal especializado. O shiitake € un cogomelo especialmente
interesante dado que multiples estudos confirmaron a sua eficacia como axuda
para baixar o nivel de colesterol e na loita contra cancros, debido a unha
sustancia chamada Lentinan que se pode encontrar neste cogomelo, a cal se
extrae e se emprega xunto con outros elementos para elaborar estes produtos
mencionados anteriormente. Ademais o consumo de shiitake reduce a
posibilidade de contraer gripe e catarro, reforza o sistema inmune, reduce a
presion arterial alta e cura certas afeccions do figado.

Tamén se estan a producir avances significativos no campo da restauracion de
entornos danados, baixo o nome de micorestauracion o micelio de certos
fungos esta a ser empregado para filtrar auga, como axudantes en
reforestacions, para eliminar residuos téxicos ou como micopesticidas para o
control de pragas de insectos. Ademais non debemos esquecer que o cultivo
de cogomelos ten a capacidade de empregar gran cantidade de residuos
agroindustriais, consumindo no proceso de cultivo gran parte destes materiais e
deixando un residuo que pode ser aproveitado como abono. E mais,
comprobouse que algunhas especies de cogomelos poden metabolizar certos
compostos eliminandoos ou acumulandoos nos corpos frutiferos, como por
exemplo o cogomelo de ostra, que € capaz de procesar a cafeina, xa se fixeron
ensaios con éxito nos que se obtiveron cogomelos de ostra con elevados
contidos de cafeina os cales poderian destinarse & sta comercializacion con
este valor engadido.

Outro mercado que esta en constante evoluciéon e o da venda de bloques de
substrato ou troncos xa inoculados, incubados e listos para a producion. A
venda deste tipo de produto estaba destinada a produtores de autoconsumo en
un principio, e acostuma adoitar a forma de alpacas de palla enriquecida



embolsada. Hoxe en dia este formato segue existindo, pero o sector
evolucionou cara a outros como o das caixas de carton, de menor tamafio e
mais axeitadas para os consumidores que viven nas cidades. Tamén cobrou
mais relevancia a venda de troncos inoculados, xa que & xente gustalle ver
como saen 0s cogomelos dos troncos, e hai quen 0s emprega como elementos
decorativos en xardins. O que nos esta a indicar todo isto e que o consumidor
mércaos cada vez mais por curiosidade, para facer un agasallo ou simplemente
por gue son pintorescos, e xa non tanto nese concepto de autoconsumo
orixinal. Sen embargo cabe destacar que en paises asiaticos como China ou
Tailandia onde o cultivo de cogomelos leva moitos anos afincado, si que
existen modelos produtivos mais especializados onde hai produtores que
mercan o substrato xa esterilizado, envasado, inoculado e incubado, polo que
soamente realizan a Ultima etapa do proceso de cultivo, a producion.

No que atangue aos fungos micorrizoxenos, séguese investigando sobre como
lograr inducir a micorrizacion de certos tipos de fungo en certos arbores.
Conseguiuse reproducir micelio e inducir a micorrizacion nos campos
experimentais e no mercado podemos atopar micelio de especies
micorrizoxenas para sementar, asi como arbores xa micorrizadas. Parece que
de momento o problema esta na implantacion xa que no entorno natural existen
gran cantidade de fungos competidores que poden rexeitar ou desprazar 6s
micelios cultivados cando son levados 6 terreo, ademais moitas especies de
fungo tenden a asociarse con arbores de certas idades ou requiren condicions
moi especificas para desenrolarse adecuadamente. De certo que o traballo de
investigacion continua e o desenrolo de plantaciéns con fungos micorrizéxenos
asociados € unha meta moi atractiva con grandes posibilidades.

Polo tanto vemos que o mundo do cultivo de cogomelos esta, se cadra, mais
Vivo ca nunca, non debemos esquecer que ainda que a técnica de cultivo do
champifién se descubriu hai uns 600 anos e a do shiitake hai case 1000 anos,
non ocorre 0 mesmo co resto das especies, as cales non se empezaron a
cultivar eficazmente ata datas moi recentes. O nimero de especies cultivadas
medra ano tras ano, e o avance na seleccién de cepas, a investigacion de
novos aproveitamentos, e o perfeccionamento dos métodos de producion fai
pensar que o sector continuara medrando, volvéndose cada vez mais técnico e
complexo.

1.2. Xustificacion

No norte de Espafa existe unha importante industria dentro do campo da
producion de cogomelos, esta, no pasado, estaba dedicada a producion de
champifion. A técnica de cultivo de champifion importouse dende Francia, lugar
de orixe da mesma, e dou bos resultados, de xeito que a industria de producion
de cogomelos en Espafia chegou a ser unha das mais importantes da U. E.
Hoxe en dia, os importantes cambios nas tendencias de consumo fixeron que o
porcentaxe de producion de shiitake medrase en detrimento de champifién, e
nos laboratorios de producién de micelio pédese atopar semente de shiitake



con facilidade, € mais, méstranse dispostos a cultivar micelios de novas cepas
se o cliente lles proporciona cogomelos da cepa desexada para poder levar a
cabo a reproducion vexetativa.

As condiciéns climatoloxicas de Galicia e do resto da franxa norte de Espafia
son moi axeitadas para o cultivo da maioria de especies de cogomelo, xa que a
alta pluviometria, as temperaturas moderadas e 0s niveis de humidade
elevados proporcionan condicions ideais para estes cultivos.

Ademais, en Galicia existe unha gran dispoiiibilidade de madeira de especies
gue son consideradas aptas ou moi aptas para o cultivo, como serian o
carballo, o castafio e quizais o eucalipto. De feito unha das principais vantaxes
do cultivo sobre troncos é que permite aproveitar recursos propios, neste caso
a madeira, incrementando notablemente a rendibilidade dos mesmos fronte a
outros aproveitamentos, como poderia ser a venda da madeira como
combustible. A maiores, a implantacion do cultivo apenas require inversion
econdmica, é ecoldxico, xera pouco impacto ambiental e obtén cogomelos de
calidade superior 0s producidos por métodos mais intensivos, polo que resulta
unha actividade idénea tanto para pequenos como grandes produtores.

Se o mencionado anteriormente engadimos que o consumo de shiitake leva
moitos anos aumentando tanto en Espafia como a nivel mundial, e que se trata
dun cultivo de alta rendibilidade econémica que incluso foi proposto polas
Nacions Unidas como solucién de desenrolo para areas fortemente
empobrecidas de Asia e Africa, parece que o Unico obstaculo para o
desenvolvemento deste sector produtivo en Galicia estd na falta de
cofiecemento das técnicas e procesos de cultivo, asi como da inexistencia de
investigacions e experimentos que diluciden as posibilidades reais do cultivo de
shiitake no noso pais.

1.3. Obxectivos

Como punto de partida, propuxenme esclarecer cales son as técnicas e
métodos de cultivo mais modernos que se empregan nos paises onde o cultivo
de shiitake esta mais desenvolvido. Foi en China, Xapéon e U.S.A. onde se
produciron os principais e mais revolucionarios avances no cultivo de shiitake,
e é tamén nestes paises onde se publican a maior parte dos textos e onde se
realizan a maior parte das investigacions sobre o tema. A labor de revision
bibliografica ten como obxectivo a elaboracién dun manual de cultivo que
permita levar a cabo ensaios con garantias.

Unha vez realizado o traballo de documentacion, débese comprobar a
capacidade e eficacia dos métodos de producion, para o cal se leva a cabo un
ensaio de cultivo no que se emprega madeira de tres especies distintas,
carballo, castafio e eucalipto. Todas as madeiras son tratadas da mesma



maneira e mantéfiense xuntas durante os procesos de inoculacion, incubacion
e producion.

A toma de datos, con respecto a capacidade produtora de cada unha das tres
madeiras do ensaio € unha meta a longo prazo, xa que 0s troncos deberian de
ter unha vida produtiva de entre 3 e 5 anos, polo que s6 cando estes se
esgoten se podera dar por rematado o proceso de toma de datos e proceder a
valoracion dos resultados.

Ademais unha vez que os troncos se esgoten e se dispofia dos datos do
proceso de cultivo 6 completo, pretendo comprobar se os porcentaxes de
rendemento en peso de cogomelos con respecto 0 peso inicial dos troncos, 0s
cales, segundo a bibliografia consultada deberian estar entre 6 20% e o 30%,

SON ou non consistentes cos datos obtidos no ensaio de cultivo.
2. Revision bibliogréfica

Durante a labor de documentacién revisaronse gran cantidade de publicaciéns
e artigos, a maior parte deles, en especial aqueles de maior rigor, soamente
estan dispofiibles en inglés, algins dos textos estan en espafiol, e non atopei
ningun en galego.

A orixe dos textos consultados é moi heteroxénea, alguns deles foron escritos
por reputados bidlogos e micélogos, pero moitos outros son a creacion de
afeccionados ou profesionais do cultivo de cogomelos, estudantes, extensions
universitarias, ou ben de programas de desenrolo promovidos por gobernos e
organizaciéns internacionais.

2.1. Oreino dos fungos, a sua clasificacion e bioloxia

Os fungos non son plantas e non son animais, ainda que comparten
caracteristicas con ambos. Estiveron considerados como plantas ata o século
16, momento no que pasaron a ser clasificados como un reino aparte, o reino
dos fungos. Son heterétrofos, e polo tanto non son capaces de realizar a
fotosintese, sendn que procesan materia organica ou ben establecen relacions
de simbiose ou parasitismo con algunha planta. De feito sé o 10% dos fungos
estan considerados como macrofungi, son visibles e producen cogomelos, o
outro 90 % dos fungos son microfungi e non son perceptibles a simple vista,
ainda que nalguns casos podemos ver as suas esporas cando hai moitas
Xuntas, como ocorre co moho azul, verde ou branco que acotio podemos
observar sobre froitas e outros alimentos. Como dixemos, moitas das especies
de fungos degradan materia organica para sobrevivir, de feito os fungos son os
responsables da degradacion de mais do 80% da mesma a nivel mundial.

As sementes dos fungos chamanse esporas, e nos fungos superiores son
producidas polos cogomelos, e pesan tan pouco que o aire as pode chegar a
transportar moi lonxe. Basicamente estan por todas partes e enraizan nos
nosos pulmoéns a diario, pero son eliminadas polo noso sistema inmune.
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Loxicamente se son 0s responsables de procesar a inmensa maioria da
materia organica do planeta comprenderemos facilmente que as suas
sementes se atopen diseminadas por tédolos lados, isto explica moitas das
actuacions que se realizan nos cultivos de cogomelos para evitar que o0 mesmo
sexa contaminado por fungos competidores.

O organismo dun fungo esta formado por unha especie de pequenas raices
brancas e filamentosas chamadas hifas, o conxunto das hifas denominase
micelio. O micelio medra no substrato do cal se esta a alimentar no caso dos
fungos saprofitos, no interior do organismo hdspede no caso dos parasitos, e
rodeando e envolvendo as raices do seu socio no caso dos micorrizOxenos.
Isto [évanos 6 tema da clasificacion dos fungos.

Os fungos estan ordenados segundo o sistema taxondmico de Linneo, e polo
tanto hai familias, xéneros, especies, etc., con todo, podemos clasificalos
tameén en funcion de como se alimentan, e é esta a diferenciacion que mais nos
interesa cando falamos de cultivar cogomelos.

Deste xeito temos, primeiro, fungos parasitos, os cales viven no interior dos
seus héspedes, normalmente plantas, aliméntanse deles e prexudicanos no
proceso, podendo chegar a matalos. Os cogomelos producidos por fungos
parasitos tefien pouca importancia gastronomica, xa que existen moi poucas
especies comestibles con caracteristicas organolépticas adecuadas, e a
maiores precisan un organismo hdspede, polo que non se cultivan, ainda que si
se colleitan fundamentalmente para o autoconsumo.

En segundo lugar, atépanse os fungos micorrizOxenos, 0s cales establecen
relacions de simbiose con plantas e medran rodeando e envolvendo as stas
raices. Créese que mais do 90% das plantas establecen relacions simbidticas
con algun fungo nalgin momento do seu ciclo vital. Esta relacion € beneficiosa
para ambos organismos, xa que a planta ve sumamente aumentada a
envergadura do seu sistema radicular e o seu potencial para absorber
nutrientes asi como a sua capacidade de reter auga, mentres que o fungo
recibe azucres e outros elementos que non pode sintetizar por si mesmo. O
cultivo de cogomelos de fungos micorrizoxenos € un cultivo necesariamente
asociado a unha plantacion forestal, xa que as especies apreciadas e
comestibles de cogomelo deste tipo que se cofiecen asécianse con este tipo de
arbores.

En terceiro lugar estdn os fungos saprofitos, os cales procesan materia
organica en descomposicion medrando sobre e a través dela. A maior parte
dos fungos pertence a este grupo, e son o unico tipo de fungos que se pode
cultivar por si mesmo, 6 mesmo tempo as principais pragas dun cultivo de
cogomelos son outros fungos saprofitos. A importancia deste tipo de fungos no
sector da alimentacion € enorme: as levaduras son fungos saprofitos
unicelulares; o que lle da 6 queixo azul a sua caracteristica cor e sabor é o
fungo penicillum; o consumo de cogomelos no mundo non deixa de medrar; e
por suposto os fungos son tamén uns dos mais importantes inimigos e a maior

parte das medidas tomadas na conservacion dos alimentos estan destinadas a
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loitar contra eles. Hoxe en dia podense cultivar multitude de especies de
cogomelos que pertencen a este tipo e cada ano conséguense cultivar outras
novas.

2.2. Areproducion dos fungos

As sementes dos fungos chamanse esporas, e nos macrofungi son producidas
nos cogomelos. Unha destas esporas pesa entre 1 e 3 micras, polo que a mais
lixeira corrente de aire a pode levar moi lonxe. Un s6 cogomelo é quen de
producir milléns de esporas, se temos en conta que un micelio forte pode
producir moitos cogomelos, vemos que a cantidade total de esporas lanzadas é
moi alta. Isto forma parte da estratexia reprodutiva dos fungos. Estes, precisan
de condicibns moi especificas para desenvolverse e medrar adecuadamente,
polo que diseminan moitas sementes de xeito que algunhas cheguen 6 lugar
axeitado nas condicidns necesarias, e dean lugar a novos organismos. As
esporas son tan pequenas que non podemos velas a non ser que tefiamos
moitas xuntas. E posible recoller as esporas dun cogomelo fresco e aperto
colocandoo sobre algunha superficie, despois dun dia as esporas deberian
estar depositadas na superficie sobre a que colocamos o cogomelo, poden ser
de moitas cores e de feito algunhas especies de cogomelo soamente poden ser
identificadas a través da cor da esporada.

Os cogomelos, tamén chamados carpoforos, son estruturas reprodutivas
xeradas polos fungos superiores para diseminar as suas esporas. Poden ter
moitas formas, texturas e cores, pero as variantes que recordan a un paraugas
son moi comuns, e a maioria dos cogomelos comestibles cultivados tefien esta
forma, textura carnosa e boas caracteristicas organolépticas. Os cogomelos na
natureza saen cando se dan certas condiciéns, normalmente na primavera e no
outono, xa que o seu nacemento € inducido por periodos de escaseza de auga
seguidos por abundancia de auga acompafiada de frio repentino, estas
condicibns danse normalmente nas estacions mencionadas, nas que son
frecuentes as choivas esporadicas e as noites frias.

O primeiro indicio visible de que vai sair un cogomelo nun substrato
determinado € un avultamento redondeado sobre a superficie do mesmo, un
boton de cor branca chamado primordio, a partir do cal medrar4 o cogomelo
con gran rapidez, abrindo e expandindo progresivamente o sombreiro, baixo o
cal se atopan as glandulas que producen e lanzan as esporas. Moitos
cogomelos tefien laminas debaixo do sombreiro, entre elas o shiitake, pero
algunhas especies tefien tubos ou agullas, e incluso algunhas non tefien nada
debaixo, sendn que segregan unha sustancia viscosa que as recobre, e na que
estan as esporas, pero a maioria das especies de cogomelo liberan as esporas
cara abaixo de xeito que poidan ser atrapadas polas correntes de aire que se
encargaran de diseminalas.

As glandulas que producen as esporas chamanse basidios, na maioria das
especies, contan nun principio cunha célula dicariética, a cal se reproduce por
mitose dando lugar a outra célula dicaridtica idéntica, enton as duas células se
reproducen por meiose dando lugar a daas parellas de células monocariéticas.
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Os membros de cada unha destas parellas poderian ser ou non xenéticamente
iguais entre si, a continuacion estas catro células monocarioticas evolucionan
converténdose en esporas que son finalmente liberadas polo cogomelo, € que
son chamadas basidioesporas.

Cando unha espora chega a un lugar axeitado para o seu desenvolvemento,
pode xerminar, converténdose nun organismo novo, a este micelio inicial
nacido dunha espora chamaselle micelio primario, o cal comeza a medrar
entendéndose polo substrato, cando se atopa con outro micelio primario
compatible, é dicir, que non é xenética mente idéntico, poden fusionarse, dando
lugar a unha estrutura chamada micelio secundario. Este mecanismo polo que
se funden as hifas € chamado plasmogamia. Ainda que os dous micelios
primarios orixinais eran monocarioticos, unha vez que se fusionan e comezan a
medrar xuntos, o micelio secundario resultante € dicariético e capaz de
reproducirse, non se trata de unha unién pasaxeira, senon gue € permanente,
continuara expandindose e reproducindose estacion tras estacibn mentres as
condicions atmosféricas e a presenza de nutrientes sexan favorables. E a partir
do tecido do micelio secundario que se forman os cogomelos, os cales
produciran esporas que daran lugar a novos micelios primarios continuando o
ciclo.

2.3. Os cultivos de cogomelos

Os cultivos de cogomelos en realidade non son tan diferentes dos cultivos de
vexetais, o fungo precisa para medrar e desenrolarse axeitadamente, dun
substrato sobre o que asentarse que lle proporcione os nutrientes necesarios
para a sUa actividade metabodlica. Neste substrato, unha vez preparado,
realizase a sementeira, se ben a semente que se emprega, chamada micelio,
non é realmente semente propiamente dita, non se empregan esporas, senon
que se usa unha sorte de material bioloxico obtido por reproducion vexetativa
que se hacha nun estado activo e que posue capacidade reprodutiva. Deste
xeito, o micelio, ten certas semellanzas cun enxerto, xa que se trata da
implantacion de material bioloxico que non é unha semente, senon de tecido
vivo procedente dun organismo maduro dende o punto de vista reprodutivo.

Quizais a maior e mais importante diferenza dos cultivos de cogomelos con
respecto a outros cultivos € a sua susceptibilidade de ser atacado e
contaminado por enfermidades, xeralmente outros fungos. Esta especial
sensibilidade é debida a que os nutrientes que contén o substrato onde se vai a
cultivar o fungo que desexamos € igualmente moi atractivo para moitos outros
fungos saprofitos, os cales, normalmente son mais rapidos e aptos para
colonizar ese substrato, de xeito que, de non tomarse medidas para evitalo,
van a invadir este substrato interferindo co desenrolo do fungo que desexamos
cultivar. E méais, o propio micelio que empregamos como semente é en si
mesmo un material extremadamente atractivo para todo tipo de enfermidades
que poden contaminar o cultivo. Debido a estas circunstancias, o substrato
sobre o que se pretende levar a cabo un cultivo de cogomelos, debe ser
debidamente esterilizado mediante autoclave ou ben mediante pasteurizacion,
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mentres que o micelio empregado como semente debe ser envasado
axeitadamente para evitar que se contamine. No caso do cultivo sobre troncos,
estes non se esterilizan, pero si que se debe realizar un manexo axeitado, de
xeito que se preserven as proteccions naturais que posuUe o propio tronco,
ademais os orificios de inoculacion deben ser selados, de maneira que se evite,
na medida do posible, a contaminacion por competidores.

Os cultivos de cogomelos Iévanse a cabo en varias fases diferenciadas, as
cales son comuns para os cultivos de calquera especie de fungo, ainda que os
tempos e actuacions especificas en cada unha delas poden presentar lixeiras
diferencias. A primeira fase € a da preparacion do substrato, na que se prepara
0 mesmo para recibir o micelio, que no caso do cultivo sobre troncos é a
madeira. A segunda fase € a de inoculacion, a sementeira, na que o micelio é
introducido no substrato para que comece a medrar sobre el. A terceira fase é
a de incubaciéon, periodo no cal o micelio medra e expandese ata que
finalmente logra ocupar o bloque de substrato por completo. A cuarta fase é a
de producién, na que, cando o micelio xa ocupou todo o blogue no que esta a
medrar, empezara a producir cogomelos para reproducirse, a producion
continua ata que o blogue queda sen nutrientes, momento no cal o micelio vai
esmorecendo, producindo cada vez menos cogomelos ata que acaba por
morrer, o que marca o fin do cultivo.

2.3.1. Andlise comparativo das opcions de cultivo

Hai moitos xeitos de cultivar cogomelos, ainda que hoxe en dia empréganse
dous deles fundamentalmente, o cultivo sobre substratos sintéticos en bolsas e
o cultivo en troncos. Estes dous tipos de cultivo son os que imos a analizar no
presente apartado. O resto dos métodos de cultivo apenas se empregan,
dende logo non na producion comercial, algins deles son : o cultivo en camas,
o cultivo en taboas e os cultivos colgantes.

O cultivo de cogomelos levase a cabo en varias fases, o cultivo en bolsas e o
cultivo en troncos tefien diferencias importantes pero tamén semellanzas. Na
fase de preparacion do substrato, o cultivo en bolsas supon que vamos a
construir o substrato no que medrara o fungo, unindo diversos materiais
segundo unha féormula. Esta vai a variar segundo que especie desexemos
cultivar, por exemplo o substrato para champifidn constriese con esterco de
cabalo, palla e esterco de galifia, o de shiitake, en troques, faise con serrin e
algun residuo agricola de orixe vexetal, como as cascarillas de
café/arroz/cacao, o carozo da espiga de millo e outros. E bastante comin a
adicién dunha pequena porcentaxe de cal para corrixir a acidez do substrato,
pero de calquera xeito, un vez feito temos que esterilizalo, ben por autoclave ou
ben por pasteurizacion, o substrato pode ser embolsado tras a esterilizacion ou
ben antes da esterilizacion se empregamos bolsas resistentes ao autoclave.
Existen moitos formatos para o envasado do substrato, como bolsas, alpacas,
sacos, caixas de carton, etc. En cambio no cultivo en troncos empregase como
substrato un bloque natural inalterado, o cal require certa manipulacion pero
gue non ten que ser esterilizado antes de inoculalo. Debemos recordar que en
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troncos s6 podemos cultivar fungos xiléfagos, fungos que se alimentan de
compofientes da madeira como a celulosa, a hemicelulosa e a lignina, pero o
cultivo en bolsas permite cultivar outras especies de sapréfitos, coma o
champifién que é coprofago.

A segunda fase é a de inoculacion, neste momento € cando imos a sementar o
substrato co micelio do fungo que desexamos cultivar. Ainda que as sementes
dos fungos son as esporas, a obtencidbn das mesmas entrafia grandes
dificultades e risco de contaminacion, polo que en lugar de sementar esporas
empregase micelio. O micelio é producido en laboratorios e multiplicado para a
stla comercializacion en diversos formatos, normalmente os produtores
profesionais mercan o micelio para a semente en laboratorios especializados,
pero tamén podemos facelo na casa, ainda que o risco de contaminacion € moi
alto. A inoculacion consiste en introducir no substrato un pouco de micelio, o
cal medrard e comezara a estenderse polo mesmo, para realizar esta
operacion empregase unha ferramenta chamada inoculador, a inoculacion é
moi sinxela no cultivo en bolsas, en cambio no cultivo en troncos hai que
tradear, inocular e selar.

A terceira fase do cultivo é a de incubacién, na cal o micelio que inoculamos
debe de medrar e desenrolarse no substrato ata colonizalo por completo. O
cultivo en bolsas require de camaras con parametros controlados, que deberan
contar con: porta dobre, filtro de particulas na entrada de aire e ventiladores se
fosen necesarios; un sistema de rega por pulverizacion tipo fog poderia valer
para subir o nivel de humidade no aire, pero son mellores os paneis
humectantes, tamén se pode empregar un sistema de refrixeracidbn por
evaporacion, o cal xera humidade e axuda a baixar a temperatura se €
necesario, en cambio e moi pouco eficaz como refrixerador por debaixo dos 25°
C polo que non interfire coa calefaccién; sistema de calefaccidon; e xanelas ou
iluminacioén regulables. O cultivo en troncos pode realizar esta fase 6 aire libre
baixo cuberta forestal ou con maia de sombreo do 80%, e s precisa de regas
esporadicas, para as que é suficiente un sistema de rega por aspersion. A
razén desta diferencia é que o substrato que preparamos para o cultivo en
bolsas € moi rico en nutrientes tanto para o fungo que desexamos cultivar
COmo para moitos outros potenciais competidores, as esporas dos cales estan
por todas partes, en cambio o tronco € madeira polo que soé resulta viable para
certas especies e a maiores conta coa proteccion da cortiza, a cal como
veremos, € moi importante. Ademais, para que ese substrato tan rico en
nutrientes que preparamos para o cultivo en bolsas exprese un rendemento
optimo en producion de cogomelos debemos acadar as condicions ambientais
idoneas na nosa camara de incubacion, que son : temperatura entorno 0s 20-
25° C dependendo da especie e cepa que esteamos a cultivar; humidade en
torno 6 95% podendo variar dependendo da especie; a renovacion de aire non
ten demasiada importancia nesta fase xa que o micelio soporta niveles moi
elevados de CO,; en canto & iluminacion, esta fase precisa moi pouca luz,
entre uns 50 e uns 100 lux. Non esquezamos gue o cultivo en bolsas dentro de
camaras pédese levar a cabo en calquera época do ano, en cambio no cultivo
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en troncos so podemos producir en certas datas, cando se dan na natureza as
condicions adecuadas para a saida dos cogomelos.

A cuarta fase é a de producion, pero xusto antes de comezar con ela imos a
realizar unha operacion denominada shock térmico ou shock frio, que inducira
a aparicion dos cogomelos, esta técnica é a base do que se denomina
producion forzada. Este método empregase tanto na producion en troncos
como na producion en bolsas, na primeira levase a cabo somerxendo os
troncos en auga fria durante 12 horas, na segunda realizase baixando a
temperatura, mantendo a humidade, incrementando a taxa de renovacion do
aire, e aportando algo de luz, algo asi como a necesaria para ler un periodico €

suficiente, entre 500 e 2000 lux.

Unha vez que xa inducimos a aparicion dos cogomelos entramos na fase de
producion, no caso do cultivo en bolsas temos que modificar os valores dos
factores ambientais da camara, basicamente convertemos a camara de
incubacion en camara de producion, os valores adecuados para a producién
son: temperatura 2 ou 3 grados mais baixa que a de incubacion; humidade
entre o 60% e o 80%; a taxa de renovacién do aire debe ser maior xa que
temos que aportar o 0sixeno que precisan os cogomelos e eliminar da camara
0 CO2 que os prexudica; a iluminacién debera ser a suficiente para poder ler
un periodico, entre 500 e 2000 lux. No caso do cultivo en troncos soamente
temos que colocalos nun sistema fframeq € dicir apoiados no chan repousando
contra un listdbn nun angulo de entre 45 e 60 grados baixo maia de sombreo do
80% ou cobertura forestal e regar cando sexa preciso, sen embargo moitos
produtores elixen efectuar esta fase nun invernadoiro ou similar para protexer
0s cogomelos da choiva, xa que a acumulacién excesiva de auga sobre estes
pode facer que desenrolen defectos ou podrezan.

Quizais a diferenza mais importante entre os dous sistemas de producién é a
seguinte: o cultivo en bolsas pddese levar a cabo nun total de entre 4 e 8
meses, aportando rendementos de entre 0 50% e 0 80% do peso do substrato
en cogomelos; en troques o cultivo en troncos pode aportar rendementos de
entre 0 20% e o 30% do peso dos troncos en cogomelos ao largo dun periodo
de entre 3 e 5 anos.

Normalmente no cultivo en bolsas s6 se aproveitan as tres primeiras oleadas
de cogomelos, pero algins substratos que xa produciron son aptos para
producir outros cogomelos que se alimentaran dos nutrientes que non
aproveitaron os fungos do primeiro cultivo, por exemplo o substrato gastado de
shiitake pode servir para producir pleurotus ostreatus; os troncos producen ben
durante uns anos e despois producen moi pouco e hai quen os utiliza en
xardineria para delimitar alcorques, zonas de céspede etc.

E importante sinalar que o cultivo en camaras realiza unha actividade produtiva
ininterrompida, sinxelamente dispofiendo de duas camaras, deste xeito cando
as bolsas que estan incubandose nunha camara pasan a fase de producién,
hai un cultivo na outra camara que acaba de rematar, polo que s6 hai que
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desfacerse dos residuos, e preparar unha nova remesa de bolsas para encher
de novo a camara e pofielas a incubar.

En conclusién, a forma mais rendible e eficaz de producir cogomelos é o cultivo
en bolsas con substratos sintéticos dentro de camaras con ambiente
controlado, xa que acada rendementos moi elevados, non depende das
condicion atmosféricas naturais, e pode realizar unha actividade produtiva
ininterrompida. Sen embargo este tipo de cultivo require unha inversién inicial
elevada e ten custes enerxéticos significativos, en cambio o cultivo en troncos
apenas require inversion, non ten custes enerxéticos, e € unha boa maneira de
aproveitar oS NOSOS recursos, xa que € mais beneficiosa a producién de
cogomelos en troncos que a venda da madeira para lefia (estudos americanos
apuntan que uns 240 troncos de madeira dura producindo shiitake poden
aportar uns beneficios de entre 2000 e 3000 dolares despois de 3 anos, en
cambio a mesma cantidade de madeira vendida como combustible da 150
dolares), ademais os cogomelos producidos en troncos xeran menos impacto
ambiental e xeralmente contefien moitos mais polisacaridos que os cultivados
en substratos sintéticos. Adicionalmente, durante a realizacion de tests de cata
a cegas descubriuse que os cogomelos de shiitake cultivados en bosques
empregando troncos como substrato son superiores en sabor e frescura aos
cultivados en substratos sintéticos.

2.3.2. O shiitake e a historia do seu cultivo

O nome cientifico do fungo popularmente cofiecido como shiitake é Lentinula
edodes. O nome Shiitake deriva das verbas xaponesas fshiiq que se refire &
madeira dura da arbore Pasania spp., e ftakedque significa fungo, deste xeito,
o nome deste fungo en xaponés significa fo fungo da arbore shiia En EEUU
tamén é cofiecido co nome de fFungo negro do bosqued en Francia como
flecting e en China ten tres nomes diferentes: fkiang gug o fungo que recende,
fdong gug o fungo de inverno, e fhua gug o fungo flor; dos cales os dous
primeiros fan referencia a coloracion do sombreiro dos cogomelos, mentres que
o terceiro refirese 6s cogomelos producidos segundo unha técnica tradicional
chinesa que consiste en provocar a deshidratacion da cuticula que recobre o
sombreiro do cogomelo e despois hidratala repentinamente de xeito que se
produzan fendas, quedando cun aspecto que recorda 6 dunha flor.

Taxonomicamente o shiitake foi orixinalmente descrito por Berkeley no 1887,
dende entdn foi colocado nos seguintes xéneros: Collybia, Armillaria, Lepiota,
Pleurotus e Lentinus, pero foi movido 6 xénero Lentinula por Pegler no 1975,
debido a estudos que demostraron diferenzas co xénero Lentinus, observables
con microscopio, na morfoloxia das hifas e na distribucion celular.
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Taxonomia de Lentinula edodes
Reino Fungi
Division Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orde Agaricales
Familia Marasmiaceae
Xénero Lentinula
Especie Lentinula edodes
cogomelo de shiitake

Os sombreiros dos cogomelos de shiitake miden entre 5 e 25 cm de diametro,
son anchos, semiesféricos, expandindose a convexos e posteriormente planos
na madurez. O sombreiro é de cor marrén , case negro nun comezo, volvese
dun marr6n mais claro coa idade ou coa deshidratacién; sen embargo,
algunhas cepas presentan un moteado de cor branco que pode recordar 6 da
pel dun gamo, especialmente na marxe do sombreiro, que pode chegar a ser
totalmente branco. A marxe do sombreiro pode ser irregular, enrolada 0
principio, despois incurvada, aplanandose na madurez e ondulandose coa
idade. As laminas son brancas, lisas 0 principio, vélvense aserradas ou
irregulares coa idade, e collen cor marron se son danadas, en un principio
estan cubertas por un velo branco, o cal rompe a medida que se abre o
sombreiro permitindo que se liberen as esporas. O estipe é fibroso, recto ou
ben curvado na base, de textura robusta. A carne é branca, de recendo
agradable, e volvese marron se é danada. As esporas son brancas, cunha
forma que pode ir de ovoide a elipsoide oblonga.
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cogomelo de shiitake vista das laminas

cogomelo de shiitake vista superior

O micelio de shiitake é branco 6 principio, pero coa idade, ou como resposta 6s
danos, volvese de cor marrén escuro. Sobre a madeira, medra seguindo as
fibras, polo que se expande mais rapido no sentido lonxitudinal que no
transversal. Infesta primeiro as partes mais brandas da madeira, onde se
atopan 0s azucres mais inmediatamente dispofiibles, pero co tempo acaba por
atacar incluso o duramen. Algunhas cepas desenrolan agregados hifais, unhas
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estruturas brandas, algodonosas, de forma esférica que aparecen na superficie
do substrato e que poden ou non evolucionar a primordios.

A sua distribucion na natureza limitase a Asia do Leste, sendo nativo de China,
Xapon e Corea, coa crecente deforestacion destas areas o xenoma desta
especie parece estar en perigo. Na natureza medra en arbores frondosas
mortas ou moribundas, especialmente en Pasianna spp., Quercus spp. e outras
especies de Quercus. Ainda que en ocasiéns se atopa en arbores moribundas,
o shiitake € un saprofito xil6fago verdadeiro e s ataca tecidos mortos.

Historicamente o cultivo do shiitake en Asia leva un longo percorrido, a lenda di
que o primeiro cultivador desta especie foi Wu Sang Kang, un afeccionado 6s
cogomelos que viviu arredor do 1100 D.C., durante a dinastia Sung, na
provincia de Zhejiang. Presuntamente este personaxe deduciu como cultivar
shiitake silvestre sobre troncos. Primeiro observou que os shiitake se atopaban
en troncos caidos no bosque e comprobou que cando realizaba cortes nos
troncos, os cogomelos medraban mellor e méis grandes, sen embargo para a
sua desilusién &s veces non habia cogomelo ningun a pesar dos cortes, un dia
nun ataque de rabia golpeou os troncos furiosamente, e despois duns poucos
dias, para a sta sorpresa, os cogomelos xurdiron profusamente. Este foi a
suposta orixe da técnica de shock fisico, que consiste na practica de golpear e
realizar cortes nos troncos colonizados por shiitake para estimular e mellorar a
producién de cogomelos; ainda non se sabe o motivo, pero comprobouse que
esta técnica funciona. Todo isto pode parecer un conto, pero o certo € que
hoxe en dia o0 95% dos granxeiros dos condados da provincia de Zhejiang
continlan coa tradicion de cultivar principalmente shiitake, ainda que o 80%
empregan serrin embolsado e s6 o 20% continua coa producion en troncos.
Este seria o primeiro fito na historia deste cultivo.

O segundo fito foi a aplicacién de inéculo de cultivo puro sobre troncos, € dicir,
0 emprego de micelio como semente. O primeiro que o fixo foi K. Kitajima en
1936 no Xapo6n, quen sacou partido da técnica de cultivo puro, naquel
momento recentemente descuberta por Shozaburo Mimura, un micélogo
xaponés, aplicandoa a elaboracién de semente para cultivos de shiitake.

O terceiro fito histérico no cultivo de shiitake foi a invencion do cultivo sobre
substrato de serrin, é dicir o cultivo sobre blogues sintéticos de substrato
formulado, o cal foi desenrolado en China por Z. W. Peng en 1974.

O cuarto e ultimo fito ocorre en EEUU, e consiste en empregar bloques de uns
15 kg, moito mais grandes que os dos chineses, en bolsas de polipropileno
seladas con filtros microporosos como ventilacion. Este é o sistema mais
perfeccionado, e hoxe en dia existen bolsas de polipropileno con microfiltros e
porto para inoculacion resistentes 6 autoclave.

Ademais é un cogomelo medicinal recofiecido en Asia desde fai séculos, onde
€ cofiecido como cura contra o catarro e co que se fan medicinas tradicionais.
Estudos recentes sinalan que axuda a reducir o nivel de colesterol e a loitar
contra certos cancros, debido a unha sustancia contida nos cogomelos
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denominada Lentinan, un polisacarido soluble en auga; tamén posue
propiedades antivirales.

Por ultimo, sinalar que o shiitake non s6 € apreciado en fresco polo seu
agradable sabor e olor, sen6n que incluso deshidratado adquire un
particularmente agradable recendo e un sabor Unico, o que o fai un candidato
idoneo para este tipo de procesamento.

2.3.3. O micelio

Nos cultivos de cogomelos empréganse micelios activados cultivados como
semente para provocar a infestacion dos bloques de cultivo co fungo que
produce os cogomelos que se desexa cultivar.

Como se dixo, o micelio € o autentico organismo do fungo, e esta constituido
por unhas pequenas raices brancas, sen embargo non todos os micelios son
iguais nin tefien o mesmo aspecto. Alguns tefien aparencia filamentosa,
mentres que outros se volven algodonosos, con patrons de crecemento menos
lonxitudinais, como é o caso do shiitake. Ainda que nun principio acostuman a
ser brancos, coa idade poden coller outras tonalidades. En canto a estrutura
das hifas, podemos atopar micelios monohifais e micelios bihifais, ainda que a
diferenza so6 é apreciable a través do microscopio; o shiitake € monohifal, feito
que xunto con diferenzas na disposicién das células determinou que fose
movido do xénero Lentinus ao xénero Lentinula que ocupa actualmente.

O micelio medra e expandese a medida que coloniza o substrato no que se
hacha, ata que o ocupa por completo, momento no cal comeza a aumentar a
densidade das hifas, de seguido o micelio tentara reproducirse producindo
cogomelos. Cando o micelio esgota os nutrientes do substrato comeza a
dexenerar e morrer, pero ainda asi continuard producindo cogomelos en
cantidades cada vez menores a medida que esmorece.

2.3.3.1. A producion de micelio

O micelio preparado para empregar como semente tamén se chama fspawng a
sta producion normalmente lévase a cabo en laboratorios especializados, pero
tamén é posible a elaboracién caseira.

Existen dous métodos para producir o que se chama micelio nai, € dicir, un
cultivo puro de fungos dunha cepa determinada, o cal € o punto de partida do
proceso de producién de micelio.

O primeiro método consiste en xerminar esporas dun ou varios cogomelos
nunha placa de petri, empregando como substrato un preparado chamado PDA
(Pataca, Dextrosa, Agar), O cal podemos facer na casa, pero temos que
esterilizalo no autoclave ou pasteurizalo; a continuacion pofiemos a placa de
petri a incubar a uns 20°-25° C, e en poucos dias observaremos que se
desenrolan diversos organismos, sen dubida o micelio do fungo que nos
desexamos, pero tamén outros; se vemos cores vermellas probablemente
sexan bacterias ou virus, cores azuis ou verdes indican a presencia de fungos
competidores, o noso fungo deberia ser branco e ocupar a maioria da placa de
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petri; os fungos xeran barreiras formadas por unha masa de micelio moi
compacta sinxelamente visible para illarse dos seus inimigos, polo que se
deixamos incubar a placa de petri durante moito tempo € posible que
observemos este fendmeno; de calquera xeito o que temos que facer a
continuacion € preparar outra placa de petri con PDA, cortar cun bisturi un
pequeno anaco do micelio do noso fungo que non estea contaminado e
colocalo na nova placa de petri, incubamola e de novo temos que observar se
sairon organismos competidores, de ser asi temos que repetir 0 proceso ata
que obtefiamos un cultivo puro, sen contaminantes, do fungo que nos
queriamos.

Barreira formada por micelio de shiitake contra a contaminacion de parte do substrato

O segundo método é o mais empregado hoxe en dia, xa que o risco de
contaminacion é moito menor, e consiste en reproducir vexetativamente micelio
a partir dun anaquifio dun cogomelo. Recordemos que xa se dixo que 0s
cogomelos férmanse do tecido do micelio secundario, polo tanto ese anaquifio
de cogomelo € en realidade micelio secundario, e polo tanto capaz de
reproducirse e de producir cogomelos. O que temos que facer é cortar o
cogomelo pola metade e a continuacion, cun bisturi esterilizado, cortar un
anaquifio da carne interna do cogomelo, é recomendable tomar este anaco da
parte onde o estipe se une O sombreiro, cerca da superficie exterior do
cogomelo; colocamos este anaco nunha placa de petri con PDA e pofierémola

a incubar como se indicou anteriormente, se se contamina repetimos 0 proceso
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ata que obtefilamos un cultivo puro. O motivo polo que o risco de contaminacion
€ menor con este método, € que tomamos un anaco de tecido do interior dun
cogomelo, onde dificimente haberd esporas de fungos competidores, en
cambio, na superficie exterior do cogomelo probablemente si que habera
bacterias e esporas de fungos contaminantes, as cales poden facilmente
mesturarse coa esporada e contaminar o cultivo.

Unha vez que temos este cultivo puro, o que imos a facer é reproducilo, sen
dubida precisamos un substrato sobre o que cultivar a nosa semente, este
substrato debe de ser rico en nutrientes e permitir unha dosificaciéon doada. O
mais comun é empregar grao de cereais, xa que estes presentan abundancia
de nutrientes e a sua natural morfoloxia granulada fainos idéneos para
dosificar; podemos usar moitas clases de grao, se ben algunhas especies de
fungo se desenrolan mellor en certos tipos de cereal, para o shiitake € moi
popular o mijo, pero en realidade todos poden servir para cultivar micelio. No
caso de que o micelio que vamos a reproducir sexa de especies xiléfagas,
como o shiitake ou o pleurotus ostreatus, existe unha alternativa ao grao de
cereais que funciona ben e é bastante comun, tratase do serrin, o cal debera
ser necesariamente de frondosas. Para o cultivo en troncos tamén se
empregan taquifios cilindricos e mechdns de carpinteria de madeira, 0s
primeiros Usanse combinados con micelio en grao ou serrin e actian como
selo, os segundos introdicense en buratos feitos a medida cun martelo.
Calquera que sexa 0 substrato que imos a empregar debemos envasalo,
hidratalo e esterilizalo, xa sexa en autoclave ou por pasteurizacion. Cando
faldbamos do cultivo en bolsas advertimos que o substrato formulado era moi
atractivo para toda clase de fungos competidores, pois ben, isto é, se cabe,
ainda mais certo no caso do grao de cereal, o serrin € tamén moi susceptible
de contaminarse, sendo quizais 0s tacos e 0os mechons 0s que corren menor
risco, o cal non quere dicir que non haxa que tomar precaucions. Polo tanto
débense tomar medidas eficaces que eviten a contaminacién do substrato.

Cando xa temos o cultivo puro e o substrato para a reproducion preparados,
procederemos a realizar a transferencia, que consiste en pasar o micelio dun
medio PDA a un medio sélido. Para facelo collemos a placa de petri co cultivo
nai e cun bisturi dividimos o micelio que se atopa nela en porcions, non é
preciso que sexan moi grandes e unha soa placa de petri deberia dar para
facer unhas 12 porcions. Collemos cada unha desas porcions e colocamolas en
cadanseu envase con substrato esterilizado, a continuacion pofiemos 0s
envases a incubar a 20-25° C, é recomendable que as tapas dos botes tefian
un burato que permita entrar osixeno e evacuar CO2, este burato temos que
tapalo con algodon ou fibra de poliestireno para que non entren esporas do
exterior. Unha vez que o micelio invadiu todo o substrato, esta listo para
empregar e normalmente lévase a camaras de frio para mantelo inactivo ata
gue se vaia usar. A este micelio, obtido dun cultivo nai puro chamaselle micelio
de primeira xeracion.

Se desexamos obter mais cantidade de micelio como probablemente sexa o
caso, podemos realizar outra operacion, a multiplicacion do micelio.
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Basicamente o que temos que facer é preparar mais substrato e empregar o
micelio de primeira xeracion para sementar 0s novos recipientes, do mesmo
xeito que fixemos cando levamos a cabo a transferencia. A continuacion
pofiemos 0S novos recipientes a incubar ata que estean colonizados por
completo. O micelio resultante é micelio de segunda xeracion. Dende logo
podemos continuar realizando este proceso, obtendo micelios de terceira,
cuarta e quinta xeracion, pero unha vez que academos esta Ultima non
debemos continuar multiplicAndoo, xa que poderia dexenerar. Cada recipiente
de micelio pédese usar para inocular moitos recipientes, xa que s6 precisamos
unha pequena cantidade de micelio para lograr a infestacion de cada un deles,
polo que este proceso é exponencial, co micelio nai cultivado nunha soa placa
de petri podemos acadar moitos kg de micelio de quinta xeracion.

Micelio de shiitake medrando sobre cereal

Todos estes procesos supofien un risco de contaminacién moi elevado, polo
que normalmente se levan a cabo en laboratorios especializados, o0s
produtores profesionais de cogomelos normalmente mercan o micelio. Tamén é
posible facelo na casa, pero debemos ter en conta que € moi posible que moito
do micelio que preparemos se contamine. Para evitalo podemos tomar certas
medidas que dan bastante bo resultado: temos que usar luvas; mascara para
evitar que o0 noso alento traslade esporas 6 substrato no que traballamos;
traballar nun lugar limpo onde non haxa correntes de aire, se podemos

pulverizalo cunha disolucion de lixivia mellor; desinfectar as nosas maos e as
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ferramentas que vaiamos a empregar con alcohol; ter & man un chisqueiro de
alcohol é moi util para esterilizar o bisturi entre operaciéns e ademais podese
empregar para crear unha corrente de aire quente que afaste s esporas do
lugar de traballo; un elemento que é altamente recomendable é unha glovebox
se podemos dispofier dunha ou construila; e recorda que as placas de petri que
empregues deben estar esterilizadas. E importante que sexamos moi limpos,
meticulosos e coidadosos 06 realizar estes traballos, no momento en que nos
relaxemos e moi posible que xurdan problemas.

Non € posible gardar o micelio para a reproducion de semente de xeito
indefinido, sen embargo a sta conservacion en camara de frio aumenta moito o
tempo durante o que € viable, xa que as baixas temperaturas retardan o
desenrolo do micelio, este queda como inactivo, pero o seu crecemento nunca
chega a deterse por completo, polo que é necesario producir cogomelos a
partir dos cales obter un novo cultivo puro periodicamente.

2.3.3.2. Formatos de micelio

O micelio podemos atopalo a venda en laboratorios especializados, pddese
achar medrando sobre diversos substratos e estar presentado en diversos
formatos.

Os mais comudns son o micelio en grao e o micelio en serrin, estes podemos
atopalos en formato sinxelo, no que o micelio se atopa medrando na masa do
substrato, é posible que estea apelmazado, polo que deberemos disgregalo na
medida do posible para facilitar a inoculacion, normalmente este tipo de micelio
aplicase cunha ferramenta chamada inoculador. Ambos tipos poden ser
empregados en calquera clase de cultivo.

Bolsa de 3kg de micelio de shiitake sobre grao de mijo
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Os mencionados no paragrafo anterior, tamén se atopan en formato pellet, €
dicir, xa sexa micelio en grao ou en serrin, & colocado en moldes para crear
pellets de micelio prensado que son sinxelos de empregar e non se precisan
inoculador; s6 se empregan no cultivo en troncos.

Un dos ultimos formatos que recentemente apareceron no mercado, consiste
nunha especie de pellets con forma de dedal que vefien pechados en bolsas de
plastico individuais e que traen incorporado un selo de polipropileno, tamén
estan pensados para o cultivo en troncos e non precisan nin inoculador nin
selado, polo que facilitan moito a labor de inoculacion.

Para o cultivo en troncos existen varias modalidades de micelio en anacos de
madeira, 0 mais empregado é o fdowelld que consiste en mechons de
carpinteria infestados, este formato non precisa inoculador, senén que 0s
mechodns son introducidos cun martelo en buratos feitos & medida.

O formato de cilindros de madeira curtos estad pensado para unha inoculacion
mixta en troncos, na que empregaremos micelio en grao para empezar a
encher os buratos, rematando coa introducion a martelo dos cilindros que
actuaran a modo de tapadeira, para levar a cabo a inoculacion precisase
inoculador e martelo.

Tacos de madeira infestados con micelio de shiitake
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2.3.3.3. Almacenamento e viabilidade do micelio

A conxelacién mata o micelio, do mesmo xeito que as temperaturas superiores
0s 60° C, normalmente gardase o micelio en camaras de frio a unha
temperatura de 2° C, deste xeito pode permanecer inactivo por periodos longos
de tempo. Recoméndase a sua utilizacion nun periodo de 6 meses pero pode
chegar a aguantar mais dun ano. Antes da utilizacion do micelio para a
inoculacion ou reproducion, debemos activalo de xeito que comece a medrar a
través do substrato onde o pofiamos 0 mais rapido posible, para conseguir isto
basta con sacalo da camara e deixalo a temperatura ambiente durante unha
semana. Polo mesmo motivo non deberiamos ter problemas co micelio que
merquemos durante o transporte, xa que non € necesario mantelo refrixerado,
simplemente chegara a nds en estado activado ou semiactivado, dependendo
de canto tempo pase ata que chegue as nosas mans, unha vez que o tefiamos
podemos metelo en camara ou no refrixerador ata que o empreguemos, ou
deixalo a temperatura ambiente ata que estea totalmente activado.

2.3.3.4. Selecién de cepas

Cando falamos de arbores froiteiras, por exemplo, todos sabemos que dentro
dunha mesma especie existen multitude de variedades, pois ben, cos fungos
ocorre 0 mesmo, sO que en lugar de chamarse variedades denominanse
cepas. Do mesmo xeito que ocorre coas froiteiras, a eleccion da cepa que imos
cultivar e unha decision que debemos meditar detidamente.

Os cogomelos de distintas cepas poden ter caracteristicas morfoloxicas
diferentes, das cales a mais identificable soe ser a cor do sombreiro, isto pode
ter certa relevancia, e alguns poden ser realmente fermosos, pero son mais
importantes outras diferenzas como os patrons de crecemento, a produtividade,
a resistencia dos cogomelos a humidade, as datas nas que frutifican e as
temperaturas entorno as que se desenvolven ben.

Na producion en bolsas con substratos sintéticos, quizais o factor mais
importante sexa a temperatura & que o micelio se desenvolve axeitadamente,
Xa que nos permite reducir o gasto de enerxia das camaras de cultivo
seleccionando cepas axeitadas para temperaturas similares as do lugar de
cultivo. Este tipo de cultivo non depende das estacions para a producién, pero
se eliximos cepas con rangos de temperatura moi diferentes dos locais, os
NOSOS custos enerxéticos seran mais elevados.

Na producion en troncos a seleccién de cepas € especialmente importante, xa
que se trata dun cultivo ao aire libre. Debemos seleccionar aquelas cepas que
sexan mais axeitadas para as condicions climaticas dos campos de cultivo,
especialmente as temperaturas medias ao longo do ano. Neste tipo de cultivo
0s cogomelos saen soamente durante certos meses, polo que o cultivo
simultdneo de cepas con diferentes rangos de temperatura € un factor
estratéxico, que permite ampliar o periodo de meses do ano no que se
producen cogomelos.
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As cepas dos cogomelos comestibles que se cultivan xeralmente estan
clasificadas segundo a temperatura mais axeitada para o cultivo, deste xeito
temos: cepas de temperaturas altas ou de climas quentes, cepas de
temperaturas baixas ou de climas frios, e cepas de amplo rango, que estan
nunha posicién intermedia entre as duas primeiras. Un cultivador que
empregue cepas dos tres tipos pode estender o seu periodo produtivo ata
cubrir case todo o ano, pero hai que ter en conta que as condicions do lugar de
cultivo permitan o uso dos tres tipos de cepas.

A seguinte taboa describe algunhas das cepas de shiitake que se cultivan en
Norte América. Se ben é dubidoso que se poida atopar micelio destas cepas no
mercado espafiol, pdédenos servir de exemplo para comprender o rango de
eleccions das que se dispén nun pais onde o cultivo de shiitake esta ben
desenrolado, mentres que en Espafa a maioria dos laboratorios produtores de
micelio s6 dispofien de micelio de unha Unica cepa de shiitake.

Nome da cepa Temperatura |Caracteristicas
de
frutificacion

Cepas de amplo rango

Wr46 12.6-23.6° C |Vai ben en zonas con noites frias e
climas quentes

Repouso breve entre oleadas

A calidade reséntese co exceso de
humidade

West wind 12.6-23.6° C |Funciona mellor que outras cepas
de amplo rango con tempo seco

Repousos curtos entre oleadas nos
troncos xoves

Double jewell 12.6-23.6° C | Produce mellor con noites frias e
dias célidos

Tolera mellor a humidade que
outras cepas de amplo rango

Native harvest 7.15-23.6° C | Producién natural abundante no
final do veran e o outono, reponde
ben & producion forzada nestas
datas

Ornamentacién caracteristica no
sombreiro
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Cepas de climas quentes

Night velvet

12.6-26.4° C

Produce maiores frutificacions en
troncos vellos que as cepas de
amplo rango no veran

E a mellor cepa para pradairos

WW?70

9.9-26.4°C

Excelente produtor de outono cun
periodo de producién longo

Especialmente boa para colleitas no
outono tardio en zonas orientadas 6
sur

Bulochka

8.8-25.3°C

Vai ben en zonas moi humidas

Funciona ben en interior

Cepas de climas frios

Bellwether

8.8-17.6°C

E a que frutifica mais cedo de
tédalas de climas frios

Sombreiro de excepcional beleza

Produce moito na primavera

Miss happiness

6.6-19.8°C

Excelente produtor de outono

Periodos de producion longos en
primavera e outono

Snow cap

6.6-19.8°C

Gusta de humidade alta durante o
inverno en areas orientadas 6 sur

Pddese realiza-la producién forzada
cun sistema fog

Unha das primeiras cepas de climas
frios en ser cultivada

Chocolov

4.4-16.5° C

Produce as primeiras e ultimas
frutificacions da campafa

Jupiter

1.3-12.6°C

Produce as primeiras e ultimas
frutificacions da campafa
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As cepas de shiitake de climas quentes tefien un rango de temperatura de
10°C a 29° C e frutifican nun rango de 8.8° C a 26.4° C, normalmente a
calidade dos cogomelos € mellor que en cepas de amplo rango durante os
meses mais quentes; son as mais axeitadas para o cultivo sobre madeiras
semiduras; o periodo de incubacion vai de 9 a 12 meses. As de climas frios
tefien un rango de temperatura de 7° C a 20.9° C, frutificando nun rango de
1.6° C a 19.8° C, os cogomelos de cepas desta categoria soen ter un aspecto
impresionante, boa textura e bo sabor, pero non responden tan ben como as
outras duas categorias & producién forzada, ainda que en lugares de cultivo
con temperaturas elevadas poden ser regados en inverno cando a temperatura
€ axeitada para a frutificacion, estimulando producions abundantes; en lugares
con temperaturas baixas podemos esperar producions concentradas no
principio da primavera e o outono; o periodo de incubaciéon vai de 9 a 12
meses. As cepas de amplo rango tefien un rango de temperatura de 12.5° C a
23.5° C, e frutifican nun rango de 7° C a 23.5° C, responden ben a producién
forzada cando a temperatura é a axeitada para a frutificacién, pero a producién
e a calidade dos cogomelos pode diminuir con temperaturas elevadas e altos
indices de humidade; o seu periodo de incubacion é mais curto que o das
outras categorias, de 6 a 12 meses.

Hai moitas cepas de shiitake dispofiibles, e poden variar considerablemente en
canto a duracion do seu periodo de incubacion, a morfoloxia dos cogomelos e
a sua adaptabilidade 0s diferentes tipos de madeira. Algunhas delas poden ser
moi precoces, chegando a frutificar ata tan s6 14 dias despois da inoculacion
en substratos sintéticos enriquecidos, como describe Paul Stamets no seu libro
Growing gourmet and medicinal mushrooms.

2.4. O cultivo de shiitake sobre troncos

O cultivo sobre troncos é unha opcion econémica de implantar, moi
respectuosa co medio ambiente, flexible e aplicable tanto a pequena como gran
escala.

A continuacion describense as técnicas materiais e métodos necesarios para o
cultivo de shiitake sobre troncos, se ben son igualmente aplicables a outros
cultivos de cogomelos que se alimentan de madeira.

2.4.1. A madeira para o cultivo

Os fungos saprofitos xilofagos atacan principalmente 0s polisacaridos, celulosa,
hemicelulosa e lignina de tecidos vexetais mortos. O cogomelo de ostra e o
shiitake, duas das tres especies mais cultivadas no mundo, pertencen a esta
categoria.

Cada fungo deste tipo ten as suas preferencias a cerca da madeira da que
prefire alimentarse, o shiitake é un fungo da podremia na madeira recen morta
e en estado natural € comun atopalo sobre arbores accidentados, arbores que
estaban sans ata que sufriron algun percance que provocou a sua morte;
prefire as madeiras duras, sobre todo Pasiana Spp. e Quecus; alimentase
principalmente da celulosa e da hemicelulosa, pero co tempo acaba atacando

30



tamén a lignina; € un fungo saproéfito puro e s6 en moi raras ocasions se ten
atopado medrando sobre arbores vivas.

En xeral a madeira pro cultivo de cogomelos debe proceder de arbores que
estean sans no momento da corta; os diametros dos troncos mais apropiados
van de 12 a 20 cm; débese realiza-la corta na época axeitada pouco antes da
inoculaciéon e temos que manipular e desramar 0s troncos do xeito adecuado.
Ademais debemos ter en conta que as condicidons do lugar onde medra unha
arbore poden afectar 6 contido en nutrientes dos troncos, e que a mellor
madeira para cultivar cogomelos € a que medra en lugares fértiles. As ramas
que provefien de restos de poda poden ser empregadas para o cultivo sempre
que sexan tratadas adecuadamente e se corten na época de repouso invernal.

Segundo que madeira se empregue, pode variar a producion de cogomelos en
cada oleada, o numero de oleadas, o tempo de incubacion, e o tempo que
tardaran os troncos en esgotarse e deixar de producir, e incluso pode afectar 6
sabor e 6 tamafio dos cogomelos, tamén pode haber diferenzas na capacidade
de reter auga dos diferentes tipos de madeira, polo que uns poden requirir mais
rega ca outros. E importante empregar a madeira mais axeitada que sexa
posible, pero tamén é importante aproveitar 0S n0sos recursos, a maioria das

madeiras de frondosas son aptas para o cultivo.

2.4.1.1. Tipos de madeira

En primeiro lugar, advertir que a madeira das coniferas non é axeitada para o
cultivo de cogomelos, xa que contén elementos, en especial as resinas, que
inhiben o desenrolo do micelio dos fungos. En xeral a madeira das frondosas é
apta para o cultivo, con algunhas excepciéns, como no caso de Robinia
Pseudoacacia que posle potentes antifunxicos. E moi comin usar aquela
madeira da cal se dispdn, pero certamente algunhas son mais axeitadas ca
outras.

A madeira das frondosas podemos clasificala segundo a sUa dureza, que é un
dos aspectos mais relevantes para o cultivo de cogomelos, cada especie de
fungo ten as suas preferencias e funciona mellor con unhas ou con outras.
Deste xeito temos madeiras duras como o carballo, madeiras semiduras como
o castifieiro, e madeiras brandas como o olmo. O shiitake prefire madeiras
duras, especialmente fagaceas, sobre todo as do xénero Quercus, mentres que
0 cogomelo de ostra desenrolase ben en madeiras brandas.

Outros parametros importantes son o ratio samo-cerna, o grosor da cortiza e a
densidade da madeira. O shiitake medra mellor sobre madeiras densas, con
altos porcentaxes de celulosa con respecto & lignina e cortizas fortes; é
importante que escollamos troncos cunha ampla seccion de samo, xa que o
micelio, 6 comezo, precisa carbohidratos para medrar, e € no samo onde se
atopan os azucres mais inmediatamente dispofiibles, ademais de que o nivel
de humidade é moi superior 6 da cerna; 0os troncos con cortizas grosas tefien
unha capacidade maior de reter auga que 0s que tefien cortizas finas e son
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mais axeitados para o cultivo, ademais as cortizas finas poden resultar
danadas con facilidade polo que o0 seu manexo require maiores coidados.

O tempo durante o que 0s troncos seran produtivos e a duracién do periodo de
incubacion vense afectados polo tipo de madeira que se empregue, asi como
polo diametro dos troncos. O micelio de shiitake coloniza mais axifia as
madeiras semiduras, polo que cando medra sobre elas o periodo de incubacion
€ menor e entra antes en producion; neste tipo de madeiras podemos esperar
unha primeira colleita precoz de cogomelos 6s 8-12 meses da inoculacion,
mentres que se se empregan madeiras duras o micelio tarda mais en coloniza-
lo tronco e a primeira producion pode ter lugar aos 12-20 meses da inoculacion.
Empregando troncos de madeira semidura de entre 12-20 cm de diametro,
estes seran produtivos durante un periodo de 1-3 anos, mentres que se
empregamos madeiras duras o periodo de producién estendese ata os 2-5
anos; se se empregan troncos de didmetros inferiores a duracién do cultivo e o
tempo de incubacién seran menores, mentres que S€ se empregan troncos
mais grandes ocorre o oposto. As madeiras brandas en xeral non son
recomendables para o cultivo de shiitake, xa que producen poucos cogomelos
e esgotanse axifia.

Das especies de arbore comuns en Galicia a mais axeitada para o cultivo seria
o carballo, mentres que o castifieiro esta considerado como medianamente
axeitado, a madeira do eucalipto posue antifunxicos, polo que non se emprega,
ainda que M. Garcia Rollan no seu libro fCultivo de setas y trufaso menciona
gue o shiitake pode medrar sobre ela. Os pinos quedarian descartados como
se dixo 6 principio do capitulo. Existe pouca informacion a cerca das nosas
variedades, abundando mais os datos referidos &s americanas e asiaticas.

Para a producion de shiitake, en xeral as especies do xénero Quercus son
excelentes para o cultivo, tenden a ser produtivas durante mais anos e 0s
cogomelos saen en oleadas curtas, o que facilita a recolleita. O pradairo, Acer
sacharum, produce ben e da cogomelos de gran valor, cun sabor excelente. A
madeira de Ostrya virginiana € igual de boa produtora que a de carballo,
quizais mellor. Carpinus caroliana produce cogomelos impresionantes polo seu
gran tamafio, sen embargo alguns cultivadores consideran que o sabor e peor
gue o de cogomelos cultivados noutras madeiras. Nas especies americanas de
bidueiro, como Betula lenta e Betula nigra, o micelio desenvolvese ben e
produce bos shiitakes. A madeira de nogueira americana, Carya, € colonizada
mais lentamente ca outras especies, pero produce shiitakes moi apreciados. O
pradairo vermello, Acer rubrum, tende a perde-la cortiza con facilidade,
especialmente se a madeira é cortada moi tarde, tamén require mais rega de
mantemento, pois perde humidade mais axifia que outras, sen embargo pode
ser unha boa produtora, especialmente durante os primeiros anos sé se
conserva a humidade dos troncos, recomendase usar cepas de shiitake de
climas quentes para o cultivo sobre madeira desta especie.
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Clasificacion de especies de arbore segundo a sua viabilidade para o cultivo de shiitake

Nome comun Familia Xénero Especies

Moi axeitadas

Carballo Fagaceae Quercus acutissima, alba,brandisiana, crispula,
dentata, garryanna, kelloggii, kerii,
kingiana, mongolica, muehlenbergii,
prinus, rubra, semiserrata, serrata,
variabilis

Castifieiro aano |Fagaceae Castanopsis accuminatisima, argentea,gfsophylla,
cuspidata, indica

Tanoak Fagaceae Lithocarpus auriculatus, densiflorus, lanceafolia,
lindleyanus, polystachyus

Carpe Fagaceae Carpinus betula, caroliniana, japonica, laxiflora,
tschonoski

Pradairo Aceraceae Acer saccharum

Medianamente axeitalas

Ameneiro Betulaceae Alnus glutinosa, japonica, rubra, serrulata,
tinctoria

Alamo Betulaceae Populus balsamifera, deltoides, grandidentata,
nigra, trichocarpa

Faia Fagaceae Fagus

Bidueiro Betulaceae Betula nigra, lenta, lutea,pendula

Castifieiro Fagaceae Castanea crenata

Cyclobalanopsis |acuta, glauca, salicina, myrsinfolia

Nogueira Juglandaceae Carya

americana

Pradairo Aceraceae Acer rubrum, macrophyllum

Liguidambar Hamamelidaceae| Liquidambar styraciflua

Tupelo Nyssaceae Nyssa silvatica

Sajueiro Salicaceae Salix nigra

Pouco axeitadas

Cucumbertree Magnoliaceae Magnolia accuminata

Alamo amarelo [ Magnoliaceae Liriodendron tulipifera

Corexo Cornaceae Comus florida

Maceira Rosaceae Malus sylvestris

Sicomoro Platanaceae Plantanus occidentals

Pino de Virxinia |Pinaceae Pinus virginiana
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2.4.1.2. A corta e o manexo da madeira

A madeira debe ser cortada durante o periodo de repouso invernal, cando a
saiba esta parada e a cortiza mais cinguida 0 tronco, a finais do inverno ou
principios da primavera antes de que nazan as follas. Se se corta cando a
saiba xa se empezou a mover a cortiza tendera a desprenderse e pode ser
danada con mais facilidade. Adicionalmente as temperaturas baixas destas
datas retardardn o desenvolvemento dos fungos competidores, e o contido en
azucres dos troncos incrementase a medida que baixa a temperatura, un
proceso que as arbores comezan para evitar a conxelacion. Os troncos
cortados 0 principio do outono teran moitos menos nutrientes que os cortados
despois de que as follas se tornen encarnadas, xa que o nitréxeno das follas
verdes movense 0 tronco antes de que estas caian. A data mais recomendada
€ 0 principio da primavera cando a madeira ainda esta en repouso e as
temperaturas comezan a ser adecuadas para o desenrolo do micelio, posto que
a inoculacion débese levar a cabo o antes posible trala corta de xeito que se
minimice o risco de contaminacién. Tamén podemos cortar 0s troncos durante
o inverno e almacenalos ata a primavera, pero teremos que tentar non telos
expostos ao sol e 0s ventos de xeito que mantefian altos niveis de humidade,
nin tampouco colocalos directamente no chan para que non se enlamen.

Durante as operacions de corta debemos ser coidadosos para danar a cortiza o
menos posible, xa que a boa conservacién desta € un factor moi importante
para o cultivo. A cortiza evita a perda de humidade, illa 6 micelio dos cambios
bruscos de temperatura, defende o tronco dos fungos competidores e estimula
a producion de cogomelos. Cada tronco é produtivo durante un periodo
prolongado de tempo, normalmente varios anos, e a cortiza € unha proteccion
que debemos conservar tanto como nos sexa posible, ainda que ¢ final
acabard por deteriorarse.

Despois de corta-la madeira imos a desramala, pero non realizaremos 0s
cortes a caron do tronco sendn que imos a deixar unha porcién das ramas que
sera cortada mais adiante, cando se preparen 0s troncos para a inoculacion, de
xeito que os fungos competidores que penetren polas feridas sexan eliminados.
A continuacién deixaremos repousar a madeira durante un periodo de 10-15
dias antes de preparala para a inoculacion, durante este tempo a arbore
acabara de morrer e perdera algo de humidade, o cal favorece o desenrolo do
micelio, xa que sé se inocula antes, as defensas quimicas naturais da arbore
poderian estar ainda activas inhibindo o crecemento do fungo. Cando se corta
a madeira, 0 seu porcentaxe de humidade ronda o 60%, mentres que o nivel
mais axeitado para o cultivo de shiitake estd entre o 30% e o 45%, a
deshidratacion leve durante este periodo mellora as condicions da madeira
para o cultivo e debilita a resistencia da mesma contra o micelio, permitindo un
mellor desenrolo deste.
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2.4.2. A inoculacion

Durante a fase de inoculacién é cando imos a sementar a madeira co micelio
do fungo que desexamos cultivar, para levala a cabo debemos realizar diversas
operacions ata que o micelio queda introducido nos troncos e protexido de xeito
que poida comezar a medrar sen dificultades. E a parte do proceso de cultivo
que presenta unha maior intensidade en canto 0s traballos necesarios, e na
gue se precisara mais persoal para levalos a cabo.

Esta fase debe facerse en pouco tempo, e demanda man de obra, xa que
normalmente é oportuno facer unha cadea de traballo, de xeito que as
operacions se desenrolen de maneira fluida e cada tronco sexa inoculado e
selado o antes posible, minimizandose asi o risco de que se contamine.

Podemos dividir esta etapa en varias subfases ou procesos. Deste xeito imos
comezar coa preparacion da madeira, eliminando os anacos das ramas que
ainda estan unidos 0s troncos e cortando os mesmos as lonxitudes desexadas.
A continuacién realizanse as perforacidbns nas que posteriormente se leva a
cabo a inoculacion propiamente dita. Finalmente sélanse os orificios xa recheos
de micelio e marcanse os troncos para poder levar un control da producién e
distinguir os bloques correspondentes a diferentes anos.

2.4.2.1. A preparacién da madeira

Recordemos que se dixo que despois de cortar e desramar a madeira, temos
que deixala repousar un tempo, pero debemos inocular o antes posible para
evitar que sexa contaminada e invadida por fungos competidores.

O primeiro que temos que facer e ir buscar a madeira, a cal probablemente
deixamos tirada onde a cortamos, agora € 0 momento de desramar
completamente os troncos e cortalos a lonxitude adecuada para o cultivo. O
diametro dos mesmos inflle mais que a lonxitude na producion, os troncos con
mais seccion de samo son mellores que 0s troncos grosos con moita cerna, 0s
troncos con didmetros de 5 cm ou mais pequenos esgotanse rapido, producen
pouco e é dificil controlar o seu nivel de humidade. Os mellores diametros para
o cultivo son aqueles de entre 10- 20 cm, e normalmente cortarémolos a unha
lonxitude de 1 metro, estas dimensions fan que o tronco sexa manexable
durante as tarefas do cultivo; os troncos mais grosos podemos empregalos
igualmente, pero é aconsellable cortalos mais curtos para facilitar o seu
manexo; 0s troncos mais pequenos, ata 0os 5cm, tamén son aproveitables,
ainda que duraran menos e produciran poucos cogomelos.

Nesta fase € moi importante que teflamos coidado de danar a cortiza 0 menos
posible, tanto durante os traballos coa motoserra como no proceso de carga e
transporte cara o lugar de inoculacién. A corta dos troncos as lonxitudes
desexadas facilita as labores de carga e descarga da madeira polo que
normalmente se leva a cabo no monte.
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2.4.2.2. A inoculacién dos troncos

A mellor data para a inoculacion é a comezos de primavera. Ainda que
podemos inocular en calquera data, o veran debemos evitalo xa que hai pouca
humidade, e o micelio non medra ben coas baixas temperaturas propias do
inverno. E debido a que os troncos deben ser colonizados o mais rapido
posible polo micelio do fungo que queremos cultivar, que a primavera é a
mellor data, xa que se dan as condicions mais axeitadas para o seu desenrolo.

Previamente aos traballos de preparacion da madeira, temos que asegurarnos
de que o micelio que escollemos para inocular esta activado, para conseguilo,
basta sinxelamente con deixalo unha semana a temperatura ambiente, no caso
de que nolo tefian enviado, debemos ter en conta o tempo que pasou ha viaxe,
a non ser que vifiese refrixerado. E importante que o micelio estea activado, xa
gue dese xeito comezara a medrar colonizando o substrato mais axifia o cal
reduce as posibilidades de que se instalen organismos competidores nos nosos
troncos.

E aconsellable que o lugar onde se van a realizar os traballos de inoculacion
estea protexido das correntes de aire, da accion directa do sol, e que non sexa
un foco de contaminantes en si mesmo, é dicir, non escollas un sitio onde haxa
lefia vella ou madeira podre, nin cerca do composteiro, busca un lugar limpo e
seco.

Imos precisar algo no que colocar os troncos cando traballamos con eles,
podennos servir uns cabaletes coma 0s que se usan frecuentemente para
cortar a lefla , pero € mais practica unha mesa de inoculaciéon, moi sinxela de
construir e ideal para a cadea de traballo, xa que permite traballar
comodamente cos troncos e pasalos facilmente dun operario a outro.
Basicamente é un marco rectangular sostido por varias patas, normalmente un
operario traballa nun dos extremos tradeando os troncos, entdn pasalle o
tronco 6 segundo operario que esta dentro do marco inoculando, cando remata
con un, pasallo 6 terceiro operario que esta no outro extremo realizando o
selado dos buratos de inoculacion, finalizando a cadea de traballo. Tamén
precisaremos alguns utiles, ferramentas, e acceso a electricidade.

O proceso de inoculaciébn desenrolase en varios pasos sucesivos, e
normalmente o mais axeitado e montar unha cadea de traballo, como se
mencionou anteriormente, de xeito que cada tronco sexa inoculado e selado o
antes posible. Os traballadores que participen nos traballos de inoculacion
deberan empregar luvas e mascara para evitar contaminar o cultivo. Se os
troncos que imos empregar non tefien a suficiente humidade, menos do 40%,
debemos somerxelos en auga de 1 a 3 dias antes de realiza-la inoculacion.

O primeiro paso do proceso de inoculacion consiste en practicar cun trade unha
serie de buratos nos que despois sementaremos o0 micelio. Para esta operacion
precisaremos un trade, se imos inocular moitos troncos € aconsellable ter un
trade de alta velocidade (4000 a 8000 rpm) ou ben converter unha radial nun
trade de alta velocidade (hai que quita-la garda e pofierlle unha peza que
temos que mercar), o noso trade deberia dispofier de freo para regular a
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profundidade (tamén hai freos a venda para acoplar 6 nosos trade) e debemos
empregar unha broca de avellanado con guia do diametro axeitado. O diametro
e a profundidade dos buratos vai a depender de que tipo de indculo
empreguemos, en xeral seran buratos de 1lcm de diametro e 2cm de
profundidade, se empregamos pelletts ou fdowello (mechdns de madeira para
carpinteria) os buratos teran que ser do diametro axeitado para que entren
xustos e debemos ter coidado de regular ben a profundidade de xeito que non
sobresaian e que non quede unha bolsa de aire baixo eles, xa que dificultaria a
medra do micelio. Os buratos imos a facelos en filas ao longo do tronco
seguindo un patron de tresbolillo, comezarase a tradear a uns 3-5cm do borde
e entre buratos haberd unha distancia de 15-40cm, as filas estaran separadas
entre si por 3-10cm, imos facer tantos buratos como sexa necesario ata encher
o tronco seguindo este patrén. A decision de espazar mais ou menos 0S
buratos entre si ten que tomala o cultivador, basicamente cantos mais buratos
fagamos mais rapida sera a colonizacion dos troncos polo micelio, o cal pode
influir un pouco no tempo de incubacién, sen embargo o micelio supon un custe
para o cultivador polo que o mellor € buscar un equilibrio para lograr unha boa
colonizacion sen gastar demasiado. Alguns artigos recomendan facer buratos
extra O redor das feridas que presenten os troncos, por exemplo, onde se
desramaron ou onde sufriron feridas por accidente, o obxectivo desta actuacion
€ conseguir a rapida colonizacion da ferida e evitar asi que poidan instalarse
organismos competidores. E aconsellable ter & man un recipiente con alcohol
onde ir somerxendo a broca entre fila e fila de buratos, para eliminar posibles
contaminantes.

Unha vez que un tronco estad tradeado, pasaselle 6 operario encargado da
inoculacién, o cal enchera cada burato cun pouco de micelio. Se se empregan
pellets ou fdowello este paso € moi sinxelo, basta con introducilos cun martelo,
pero sé se emprega micelio en grao ou en serrin € mais complicado, podemos
levalo a cavo a4 man, pero tardase moito e 0s riscos de contaminacion son
maiores que se empregamos un inoculador. Un inoculador manual costa uns
70E e consiste nun aparello con forma de tubo que recolle o substrato por
medio dun embolo e permite a sua dosificacién, hai dous modelos, o que se
emprega con unha soa man, activando o embolo co polgar, e o que se usa
coas duas mans, activando o embolo con unha mentres suxeitamos o tubo coa
outra, dos dous parece que o mellor é o de diias mans xa que 0 outro acaba
fatigando Gs operarios. Tamén existen pistolas de inoculacion as cales contan
cun depdsito onde se coloca o micelio e levan unha cinta de polipropileno, a
pistola enche os buratos co micelio e despois coloca un selo de polipropileno,
polo que esta maquina é unha innovacion recente moi eficiente, a cal de feito
fai dous pasos do proceso de inoculacion a vez. Recentemente tamén
apareceron no mercado unha especie de pellets de micelio que vefien en
bolsas de plastico individuais e traen o seu selo de polipropileno, de xeito que 0
empregalos tamén realizamos 0s dous pasos a vez.

Cando os troncos xa foron inoculados, temos que selar os buratos, polo que
pasamos o tronco 6 operario que se ocupa desta tarefa.
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2.4.2.3. O selado e o etiqguetado dos troncos

Fai non moitos anos existia o costume de selar os troncos usando cinta
americana ou similar, pero hoxe en dia empregase parafina para queixo ou ben
cera de abella, xa que estas duas ultimas opciéns deben estar en estado
liguido para ser aplicadas, e polo tanto quentes, o que fai que maten os
contaminantes, ainda que tamén poden provocar a morte dunha pequena
porcién de micelio que esta na parte superior do burato. A cortiza dos troncos
debe estar seca, de outro xeito a cera poderia desprenderse. Para manter a
cera ou a parafina quente, precisaremos unha pequena cocifia eléctrica e unha
pota; para aplicala pdédense empregar diversos utensilios, en América soen
utilizar un utensilio tipo embolo, pero tamén se pode empregar unha brocha, 6
parecer as sintéticas tenden a derreterse polo que é mellor usa-las naturais.
Ademais de selar os buratos, podemos selar tamén as feridas, minimizando o
risco de contaminacion, alguns incluso selan as caras dos troncos.

O dltimo que nos queda por facer € marcar os troncos, xa que deste Xxeito
evitaremos confundirnos con troncos inoculados en anos diferentes, ou ben con
troncos inoculados con cepas distintas que poidamos estar cultivando
simultaneamente, tamén debemos deixar uns cantos troncos marcados como
troncos testemuia para poder determinar a humidade dos mesmos durante a
incubacion e saber asi cando regar.

2.4.3. A incubacién

O proceso de incubacion, tamén chamado fspawn rung € a fase do cultivo na
gue temos que pofier maior atencion, de xeito que o micelio medre e se
desenrole axeitadamente ata coloniza-los troncos por completo. Para acadar
isto debemos tentar aportarlles as mellores condicions posibles, polo que
debemos buscar un lugar axeitado para pofier os troncos, o campo de
incubacion, e facer un seguimento activo do seu progreso. A produtividade dos
troncos depende de como de ben se estableza o micelio de shiitake durante a
fase de incubacion.

2.4.3.1. O campo de incubacion

Un dos factores mais importantes é a conservacion da humidade dos troncos, o
cal debemos ter en conta ao seleccionar o lugar para o campo de incubacion,
debera ser un sitio abrigado dos ventos e protexido da accion directa do sol
para evitar a deshidratacion dos troncos. A perda de humidade € un dos nosos
maiores inimigos, xa que o que realmente queremos € ter humidade no interior
dos troncos pero a cortiza seca, dado que isto crea un medio menos adecuado
para a proliferacion de fungos competidores, ademais as regas frecuentes
favorecen a estes organismos, polo que é preferible facer regas esporadicas.
As zonas gque se guentan axifia despois dunha choiva e se volven demasiado
hamidas son mais susceptibles & contaminacion, mentres que as zonas onde
soe haber vento despois das choivas fan que os troncos se resequen con
facilidade. Non debemos usar areas que foran empregadas recentemente para
cultivar shiitake, nin lugares situados cerca delas, xa que os contaminantes e
as pragas tenden a afincar nestes sitios. Os entornos naturais que
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proporcionan unha proteccion axeitada dos raios do sol son os montes, parece
que os mais axeitados son os de coniferas, mentres que os de arbores de folla
caduca tenden a contaminarse mais por culpa das follas e con frecuencia dan
demasiada sombra; por exemplo, a sombra aportada polos carballos seria
demasiado densa, atrasando o crecemento do micelio. Tamén podemos
empregar unha maia de sombreo do 80% para protexer os troncos do sol.

A temperatura ideal para o crecemento do micelio de shiitake ronda os 22-26°
C, a accion directa do sol pode elevar a temperatura dos troncos ata os 35° C,
0 que causa danos por calor 6 micelio; cando a temperatura baixa dos 15° C
reducese o desenrolo do micelio, neste caso cubrir as pilas de troncos con
plastico € unha medida efectiva para conservar o calor.

2.4.3.2. Tempos de incubacion

O proceso de incubacion dura ata que o micelio colonizou por completo o
substrato e esta totalmente establecido, normalmente entre 6 e 12 meses,
dependendo da cepa que utilicemos, da cantidade de micelio que inoculamos e
das condicions atmosféricas. Podemos esperar que os troncos de madeiras
duras tarden mais en entrar en produciéon, uns 10-18 meses, mentres que 0s
troncos de madeiras brandas deberian entrar no periodo de producién moito
mais axifia. Un bo xeito de saber como progresa a infestacion dos troncos
consiste en observar as caras dos mesmos, cando o tronco esta colonizado
estas deberian estar brancas, cubertas de micelio.

2.4.3.3. Métodos de amontoado

7

Outro factor a considerar é o xeito de amontoar 0s troncos, existen varios
formatos usados habitualmente, coma o fframeq ftribg flean tog fbulko e
ftrianglea Existen diferenzas entre eles en canto & aireacion, a conservacion da
humidade, a exposicion ao sol e as choivas, e 0 espazo que requiren. Sexa cal
sexa 0 método de amontoado que se empregue, debemos evitar coloca-los
troncos no chan para que non se enlamen, 0 mais comun, € pofier na parte de
abaixo da pila troncos sen inocular, pero tamén se poden usar pallets ou
similares. O sistema fframeoconsiste en colocar 0s troncos no chan en posiciéon
horizontal apoiados nun liston formando un angulo de entre 45-60°, é a forma
de amontoado que se emprega tamén na fase de producion, unha das
vantaxes deste sistema € que a choiva cae todo ao largo do tronco, polo que o
contido de humidade dos troncos €& moi homoxéneo, tamén aporta boa
aireacion. O sistema flean toofoi desenrolado en Xapon para a sua utilizacion
en terreos con pendentes pronunciadas, prové a mellor exposicion & choiva e
ao sol de todos os sistemas de amontoado, consiste en colocar 0s troncos case
en posicion horizontal normalmente apoiados noutro tronco que descansa
sobre a pendente, fanse capas de troncos separadas por outro tronco colocado
en perpendicular, s6 temos que coidarnos de que as pilas de troncos formen un
angulo de 45-60° co chan. O sistema ftriangled consiste en colocar os troncos
sobre o chan formando un triangulo e a continuacion ir facendo capas de
triangulos opostos, este método prové mais exposicion ao sol e a choiva que o
fcriboe conta con moi boa aireacién. O sistema fcribdé moi empregado xa que
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permite a acumulacion de moitos troncos en pouco espazo, consiste en ir
colocando filas de troncos unhas sobre outras, perpendiculares entre si e nas
que a separacion entre troncos é igual 6 diametro dun tronco, este sistema
provoca que dentro das pilas se creen microclimas os cales fan que os troncos
do exterior e o interior da pila teflan niveis de temperatura e humidade
desparellos. Por ultimo, o sistema fbulkq tamén chamado ffirewoodq é
empregado fundamentalmente para aforrar espazo, consiste en colocar os
troncos uns sobre os outros facendo longos montdns de varias capas;
separanse 0s troncos uns de outros con pequenos listdns de madeira, xa que
se 0s troncos se tocan entre si, 0 micelio medra pegandoos e provocando que
se desprenda a cortiza cando se moven; con este sistema tamén hai diferenzas
nos niveis de humidade e temperatura dos troncos, xa que o0s do interior
estaran mais frios e mais humidos, ademais parece ser que este sistema
favorece a aparicion de trichoderma, un fungo contaminante; non &
recomendable empregar este sistema en inverno, xa que 0S troncos pasaran
frio reducindose a taxa de crecemento do micelio.

Normalmente os troncos van a ser amontoados varias veces ao longo do
proceso de cultivo, cada sistema de amontoado ten as suas vantaxes, e € 0
cultivador o que tera que valorar as condiciéns que se dan nos campos de
cultivo en cada momento para decidir cal deles empregar ou se debe cambiar
de un a outro. En xeral podemos dicir que os sistemas que aportan mais
ventilacion son axeitados para amontoar troncos mollados, mentres que 0s
sistemas mais densos son axeitados para troncos secos. Debemos ter especial
coidado durante os 2 primeiros meses despois da inoculacién, xa que € un
periodo critico no que o micelio esta comezando a medrar.

Un exemplo de como actuar poderia ser o caso de Corea, onde normalmente
se inocula cando o tempo ainda é frio e seco, inicialmente col6canse o0s
troncos en sistema fbulkd e despois de 2 meses, cando o micelio medrou uns
20cm a través da madeira, cambian a sistema lean to ou ftribg realizan o resto
do periodo de incubacion con esta modalidade de amontoado e finalmente
pasan a fframeopara a fase de producion.

2.4.3.4. Sistema de rega e periodos de rega

O porcentaxe de humidade dos troncos non debe baixar do 30%, xa que
valores inferiores fan que se detefia 0 crecemento micelio, a porcentaxe de
humidade dos troncos deberia manterse entre o0 45% e o 30% en todo
momento, se baixa demasiado debemos regar; a taxa de crecemento do
micelio tamén pode diminuir despois das choivas debido 6 exceso de auga.
Para realiza-las labores de rega basta con un sistema por aspersion, pero hai
gue ter en conta que o campo de incubacion debe ter acceso a auga.

Para determinar cando os troncos precisan ser regados € fundamental cofiecer
o porcentaxe de humidade que tefien, 6 parecer os cultivadores expertos
poden sabelo sinxelamente collendo os troncos e calculando intuitivamente
segundo 0 seu peso, pero existe un método para determinar o nivel de
humidade con mais precisién. Para poder saber o porcentaxe de humidade
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temos que cortar un disco de madeira de uns 2 ou 3 cm de ancho do centro de
cada un dos troncos testemufa e pesalo, este vai a ser o peso mollado para os
nosos célculos; a continuacion, colocamos o disco nun forno durante 12 horas
a uns 92° C e despois pesamolo, este vai a ser o peso seco; para calcular a
porcentaxe de humidade dese tronco testemufia aplicamos a seguinte formula:
peso mollado menos peso seco, o resultado dividido polo peso mollado, e o
resultado multiplicado por 100. Para levar un control da perda de humidade dos
troncos temos que pesar os troncos testemufia cada certo tempo, con eses
datos podemos saber a porcentaxe de humidade perdida polos troncos
aplicando a seguinte formula: peso inicial do tronco menos peso actual do
tronco, o resultado dividido polo peso orixinal do tronco, e o resultado
multiplicado por 100; a medida que os troncos se descompofien vélvense mais
lixeiros, polo que debemos recalibrar o peso orixinal dos troncos testemufia
cada 6 meses, para o cal temos que somerxelos en auga e deixar que
escorran, despois pésanse e empregase este novo dato como peso inicial, o
novo peso inicial deberia ser menor que o peso inicial orixinal. En xeral cando
os troncos perderon mais do 10% de humidade precisan ser regados.
Recordemos que cada tronco testemufia determinado sO é representativo para
troncos do mesmo diametro e da mesma especie.

Cando os troncos se estan secando, o micelio perde vitalidade e os troncos son
mais susceptibles & contaminacion, se as regas non se aplican correctamente
poderiase potenciar o desenrolo destes organismos. As regas breves e lixeiras
tenden a favorecer aos competidores sen subir o nivel de humidade dos
troncos de xeito significativo, en cambio os periodos de rega demasiado
prolongados poden provocar a acumulacion de auga baixo a cortiza e facer que
esta se desprenda prematuramente. Son preferibles as regas espazadas, e
deberemos esperar como minimo 24 horas entre elas. En rega por aspersion
non debemos superar as 8 horas, e o sistema de rega nunca debe estar
conectado de noite. Se a humidade dos troncos pasa a ser excesiva debemos
aportar aireacién 6s troncos, por exemplo cambiando o sistema de amontoado.

2.4.4. A producion

A fase de producion é a mais prolongada de todas durante o cultivo. En
realidade tratase dun periodo o mais ben dunha serie de periodos nos que 0s
troncos producen cogomelos no que se chaman oleadas de producion.

A baixada das temperaturas, a abundancia de humidade e a exposicion a luz
son os factores mais importantes que inducen a producion de cogomelos. O
cambio repentino das condicibns ambientais € 0 que provoca que 0 micelio
pase dunha fase de crecemento vexetativo a unha fase reprodutiva. O primeiro
paso da fase reprodutiva, tamén chamada fpinningg é a formacion dos
primordios, unhas masas de micelio redondeadas de uns 2-5 cm de diametro
que se forman na cortiza dos troncos. Normalmente a formacioén dos primordios
ocorre uns 3-5 dias despois de forzalos, a temperatura mais axeitada para a
formacion dos primordios varia entre cepas, pero normalmente ronda os 15-25°
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C. Os cogomelos medraran e desenrolaranse rapidamente a partir dos
primordios, normalmente en 5-9 dias.

Durante a sua formacion e ata que son recollidos, os cogomelos son fraxiles e
quizais debamos protexelos, os ventos fortes e o clima frio poden inhibir o
crecemento dos carpoforos, e os cogomelos expostos a condicions de
conxelacion durante o seu crecemento poden deixar de medrar ou desenrolar
unha textura desagradable. Tamén € recomendable protexer os cogomelos das
treboadas, en especial nos 2-3 dias anteriores & colleita, xa que os cogomelos
mollados tefien menos valor. Cubrir os troncos cunha manta de rafia ou similar
pode ser unha medida efectiva para protexer o cultivo, pero son moitos os que
prefiren realizar a fase de producibn nun invernadoiro para evitar
complicacions.

Os troncos que xa produciron, debemos colocalos a repousar ata que lles
toque producir de novo ese ano ou ata a temporada seguinte se xa rematou o
seu ciclo produtivo na campafia actual. Para os periodos de repouso precisase
un lugar de caracteristicas analogas as do campo de incubacion e teremos que
controlar os parametros de humidade, exposicion ao sol, vento e choiva da
mesma maneira, executando regas cando sexa preciso. As fases de producion
e repouso sucédense repetidamente ano tras ano para cada tronco ata que
guedan esgotados.

En certo momento comezaremos a notar que o0s troncos producen menos
cogomelos e de menor tamafio en cada oleada, os troncos tamén comezaran a
ter aspecto de gastados, perdendo a cortiza, con moi pouco peso e sendo
atacados por cada vez mais competidores, son 0s sintomas de que eses
troncos estan esgotados e € o momento de retiralos do cultivo. Podemos
reciclalos para empregar en xardinaria como xa se ten comentado
anteriormente, pero tamén podemos colocalos nun campo a parte, sen
mantemento a excepcion de recoller alguns cogomelos de vez en cando, ou
ben podemos desfacernos deles doutro xeito, queimandoos por exemplo. Se
nalgin momento do cultivo observamos que algun tronco esta sendo invadido
por fungos competidores tamén debemos retiralo da zona de cultivo e destruilo
ou deixalo nunha zona a parte onde non poida contaminar aos troncos sans do
cultivo.

A producion esténdese dende o final da fase de incubacién, cando a aparicién
das primeiras oleadas de cogomelos marca a entrada en producion, ata que 0s
troncos quedan extenuados polo esgotamento dos nutrientes, a perda da
cortiza protectora e 0s cada vez mais intensos ataques de competidores, o que
provoca a dexeneracion do micelio e sinala o fin do periodo produtivo.
Normalmente podemos esperar que 0s troncos de madeiras brandas sexan
produtores durante 2-3 anos, mentres que se falamos de madeiras duras, 0s
troncos deberian de manterse en producion durante uns 4-5 anos.
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2.4.4.1. Os campos de producion e repouso

Unha vez que os troncos foron forzados (ver apartado seguinte), ou ben cando
se achega o periodo de producion natural, debemos colocalos en posicién de
producion. A estratexia de amontoado mais axeitada para esta fase € a tipo
fframeq que xa foi descrita no apartado adicado & incubacién. Os troncos
colocarémolos nun campo de cultivo con caracteristicas similares 6 campo de
incubacion, se queremos podemos empregar incluso 0 mesmo emprazamento,
pero debemos ter en conta que non debemos cultivar shiitake no mesmo sitio
onde xa se cultivou, pero si que podemos empregar o campo de incubacién
ano tras ano, xa que os troncos que se colocan ali estan recen cortados e non
deberian ser un vector de contaminacion. Polo tanto quizais desexemos
establecer un campo de producion a parte para seguir empregando o campo de
incubacion.

Neste campo de producién debemos reservar espazo para colocar 0s troncos
cando se atopen en fase de repouso entre dous periodos produtivos. Os
troncos deben repousar un minimo de 40 dias entre periodos produtivos no
mesmo ano, pero tameén tefien un periodo inactivo, no que non hai producion
debido & adversidade das condiciéns durante os meses mais calidos e mais
frios do ano.

2.4.4.2. A producion forzada

En condicions naturais, cada cepa de shiitake produce cogomelos cando se
dan as condiciéns axeitadas, 6 achegarse as datas nas que 0S noso0s troncos
deben de producir, temos que colocalos en posicién de producion e esperar a
gue saian os cogomelos. Sen embargo é posible provocar a producion fora
destas datas aplicando a técnica do shock térmico, basicamente o que facemos
€ simular as condicions que estimulan a frutificacién, a isto chamaselle
producién forzada. Esta técnica empregase para estender o tempo de
producién dos troncos e concentrar a producion en oleadas mais curtas,
normalmente os produtores profesionais fan uso dela en lugar de permitir a
frutificacion natural.

O momento axeitado para comezar a forza-los troncos vai a depender da cepa
gue esteamos a cultivar, algunhas cepas de climas frios poden ser forzadas a
producir a finais de primavera ou principios de veran, mentres que as cepas de
amplo rango e as de climas quentes normalmente deben ser forzadas durante
0 veran ou o principios de outono.

Para provocar a producion de oleadas de cogomelos aplicase a técnica do
shock térmico, tamén cofiecida como a técnica do shock frio, que normalmente
se leva a cabo somerxendo os troncos en auga fria. Imos a precisar disporier
de algun lugar axeitado para realizar esta operacion, normalmente un tanque
ou similar que conte cunha tapa ou algun outro medio para manter os troncos
somerxidos, xa que de outro modo aboiaran e non absorberan a suficiente
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auga. Os troncos deben quedar somerxidos de 12 a 72 horas, a capacidade de
absorcidén e retencién de auga varia de unhas especies de madeira a outras asi
como coa idade do tronco, en xeral os troncos xoves e as madeiras mais
densas precisan periodos mais prolongados, pero normalmente non se deixan
0s troncos na auga mais de 24 horas. Unha vez somerxidos, a auga reempraza
0 aire nos troncos e provoca que suban burbullas cara a superficie, 0s troncos
deben ser retirados antes de que as burbullas deixen de formarse, os troncos
deixados demasiado tempo no tanque, ou 0s que se retiren demasiado pronto,
non acadaran o seu total potencial produtivo. Normalmente empregaremos
auga o mais fria posible, pero podemos citar como excepcion as cepas de
climas frios, a maioria das cales non responden ben a esta técnica, en troques,
algunhas delas poden ser forzadas a producir durante o inverno somerxendo
0s troncos en auga morna.

Unha vez que retiremos 0s troncos do tanque, debemos colocalos en posicion
de producion, sistema fframeq onde comezaran a secar, o cal estimula a
formacion dos primordios e da paso a unha oleada de producion.

2.4.4.3. Calendario de producién

A pesar de que a producion de cogomelos se produce cando se dan na
natureza as condicidons axeitadas, o cultivo simultaneo de cepas de diversos
rangos de temperatura e a aplicacion da técnica de shock térmico permiten
adaptar e estender a producion ata cubrir a maior parte do ano. En concreto a
técnica do shock permitenos controlar moito a producién, podemos decidir
cando e que troncos van a producir, mentres que a utilizaciéon de cepas de
diversos rangos é unha cuestion estratéxica co obxectivo de estende-la
producién a mais meses do ano.

Cada tronco forzado produce unha oleada de cogomelos, a cal tarda en estar
lista para ser colleitada entre 10 e 15 dias tras a aplicacion do shock térmico, e
despois o tronco debe repousar durante polo menos 40 dias antes de que o
micelio metabolice os suficientes polisacaridos para soportar unha nova oleada.

O plantexamento dende o principio na seleccion de cepas dunha estratexia
adecuada, e a planificacion dun calendario de producioén que tefia en conta os
tempos do cultivo pode estender e optimizar moito a nosa capacidade para
colocar cogomelos no mercado.

Un bo exemplo de como realizar isto seria o seguinte: durante a seleccion de
cepas decidese inocular unha parte dos troncos con cepas de climas frios e a
outra parte con cepas de amplo rango; deste xeito imos a deixar que os troncos
con cepas de climas frios frutifiquen naturalmente, o cal deberia ocorrer nos
meses de marzo, abril, outubro e novembro; os troncos con cepas de amplo
rango imos a forzalos a producir nos meses mais calidos, de maio a setembro,
en 7 grupos que se alternan cada 7 semanas, cada grupo vai a permanecer 9
dias producindo e 40 dias descansando, de xeito que na oitava semana cando
o ultimo grupo rematou de producir, 0 primeiro grupo esta listo para ser forzado
de novo continuando o ciclo ata que cada tronco foi forzado unhas 3 veces. A
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duracion real do periodo de producion en cada ano vai a depender das
condicions atmosféricas, pero como acabamos de ver, cunha planificacion
axeitada, teoricamente podemos producir cogomelos durante 9 meses 6 ano,
quedando tan s6 os mais frios, decembro, xaneiro e febreiro como periodo
improdutivo.

2.4.4.4. A colleita

Os cogomelos de shiitake deben ser recollidos cando a apertura do sombreiro
se completou entre un 50% e un 70%, o cal ocorre pouco despois de que o
velo que cobre as lAminas, que esta entre o estipe e o sombreiro, se rompe. Os
cogomelos podemos colleitalos asindoos polo pe, tirando e torsionando ata que
se desprendan do tronco, ou ben cortdndoos a ras da cortiza cun coitelo, non
deberia quedar ningunha porcién do estipe no tronco e o cogomelo deberia ter
un pouco de madeira na base do pe. Se quedasen partes do pe do cogomelo
no tronco debemos recortalas cun coitelo ou unhas tesoiras para evitar que se
contamine o cultivo.

2.4.45. A conservacion

O shiitake en fresco ten unha duravilidade de 3 dias, unha vez que foron
recollidos, os cogomelos seguiran medrando empregando as suas reservas de
alimento nun intento de completar o seu ciclo, para reducir o seu deterioro 6
minimo debemos refrixeralos tan pronto como sexa posible baixando a sua
temperatura a entre 0.5° C e 1.65° C, non debemos permitir que se conxelen xa
que resultarian danados. en condicions ideais os cogomelos de shiitake poden
ser conservados durante unha semana sen problemas, pero despois deste
tempo as suUa caracteristicas deteriéranse axifia e poden perder ata o0 1% do
seu contido en humidade por dia. Os sistemas de almacenamento baixo
atmosfera controlada tamén son moi efectivos, un ambiente con 40% de CO2 e
1-2% de O2 pode manter a frescura do shiitake ata 4 veces mais tempo do
normal a 20° C. Recordemos que o shiitake € un cogomelo excelente para
deshidratar, adquirindo unha recendo e un sabor Unicos.

2.4.5. Enfermidades pragas e defectos

Os cultivos de cogomelos son especialmente sensibles 0s ataques durante a
fase de incubacion, e non se pode empregar tratamentos fitosanitarios neles,
Xa que tanto o micelio como os cogomelos tenden a absorber e acumular todo
tipo de elementos do entorno e do substrato sobre o que medran, en especial
particulas pesadas. Debido a isto, cando o ataque é moi forte non queda mais
remedio que destruir os bloques afectados para evitar que se estenda 6 resto
do cultivo.

Os ataques mais graves son aqueles que afectan 6s bloques de cultivo, que
como se dixo, poden chegar a ter que ser destruidos. Dado que esta medida
supon a diminucion do potencial de producion, débese evitar no posible a
contaminacion mediante o uso de medidas preventivas.
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Unha das cuestions mais relevantes nun cultivo de cogomelos sobre troncos €
a preservacion da cortiza, xa que esta € a principal barreira fronte 6s ataques,
ademais tamén ten un gran efecto na conservacion da humidade dos troncos, o
cal indirectamente afecta a susceptibilidade dos mesmos de ser contaminados,
Xa que os troncos que perderon a cortiza sécanse mais axifia de xeito que o
micelio perde vitalidade e ten menos capacidade de enfrontarse 0s
competidores.

O selado dos buratos de inoculacion é outra medida fundamental para evitar a
contaminacion, recordemos que 0 micelio que se emprega como semente se
acha medrando sobre medios extremadamente nutritivos e polo tanto resulta
moi atractivo para todo tipo de enfermidades e pragas.

7

Tamén podemos selar as feridas deixadas ¢ eliminar as ramas, ou as
producidas por accidentes durante os traballos de corta e preparacion da
madeira. Os cantos dos troncos son outras duas feridas moi obvias que
podemos considerar tapar, pero gastase bastante parafina nelas.

Como contrapartida, cabe sinalar que a parafina ou a cera empregadas como
selo poden tamén ser atacadas. Os ratos, cervos e esquios gustalles a cera,
polo que si sufrimos os ataques destes animais deberemos tomar medidas
para afastalos.

2.45.1. Enfermidades

As principais enfermidades que afectan a un cultivo sobre troncos son ataques
de outros fungos saprofitos que poden desprazar 6 micelio de shiitake, ou
retrasar o seu desenrolo. Estes organismos atacan a madeira e ou a cortiza
dos troncos, asi como o micelio que foi inoculado, se queda 6 descuberto, e o
micelio que se ache exposto na superficie dos troncos (por exemplo nos cantos
dos mesmos). En troques os cogomelos raramente son atacados por fungos
unha vez que superan a fase de primordio no seu desenrolo.

Hypoxylon spp. E un fungo xiléfago que se desenrola formando colonias de cor
verde amarelenta sobre a madeira, aparece en primavera medrando sobre os
cantos dos troncos e avanzando cara a cortiza, e pode chegar a frear o
crecemento do micelio de shiitake.

Bulgaria spp. E un fungo que resulta mais molesto que danifio, forma
cogomelos case esféricos de cor marron escuro sobre a cortiza dos troncos,
pero non ten efectos significativos sobre o cultivo.

A cola de pavo, Coriolus spp., moi comun, compite co shiitake polo espazo es
0S nutrientes, pero non é tan agresivo como Hypoxylon spp.

Trichoderma spp., que constitie sen dubida a enfermidade mais grave dos
cultivos de shiitake, tratase dun moho de cor branco nun principio, pero que se
volve verde coa esporada, € moi comun e pode causar grandes danos no
cultivo, os troncos que presenten este fungo sobre a cortiza deben ser
apartados do cultivo e destruidos para que non contaminen 0 resto.
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Trichoderma atacando micelio de shiitake

2.4.5.2. Pragas

As pragas dos cultivos de cogomelos afectan principalmente 6s carpéforos,
pero os troncos tamén poden ser, en ocasions, obxectivo de certos insectos
xiléfagos. O micelio recen sementado e a parafina ou a cera empregada como
selo, son asi mesmo susceptibles de ser atacados por ratos, esquios e cervos.

Os parrulos, esquios, ratos, cervos, xabaris e outros animais grandes poden
sentirse atraidos polos cogomelos, pero os invertebrados son as principais
pragas que atacan 0s corpos frutiferos de shiitake.

Os trips, Frankliniella occidentalis., poden chegar a ser un problema importante
sobre todo en cultivos a gran escala, sé se permite a sua proliferacion.
Aliméntanse das esporas, e poden ser detectados nas laminas dos cogomelos
antes da recolleita. O seu control supon un problema xa que non podemos
atacalos con fitosanitarios.

As especies de caracois, Helix., e babosas, Limaco., provocan danos menores,
as veces son un problema oculto, xa que se agochan entre os troncos durante
o dia e saen para devorar os cogomelos con voracidade pola noite. O seu
control levase a cabo con molusquicidas, alguns cultivadores aconsellan
mesturar un pouco de comida para gatos como atrainte para facelos baixar das
pilas de troncos.
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Babosa sobre cogomelo de shiitake
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Danos causados por Helix que poden pasar desapercibidos

2.4.5.3. Defectos

Durante o seu desenrolo, os cogomelos poden adquirir certos defectos que o0s
fan inadecuados para a stua comercializacién ou ben que modifican o seu valor.

Cando os cogomelos de shiitake medran raquiticos, con pes excesivamente
longos e sombreiros pequenos, o problema esta na falta de aireacion, xa que
ainda que o micelio pode soportar altos niveis de CO2 no ambiente, 0s
cogomelos non son tolerantes a elevadas concentraciéns deste gas, medrando
defectuosamente. Para solucionar este problema é necesario aumentar a taxa
de renovacion de aire no campo de cultivo, incrementar un pouco a
luminosidade tamén axuda. Os cogomelos con este defecto non son aptos para
a comercializacion, pédense reciclar mediante a deshidratacion, pero ainda asi,
0 pequeno tamafio do [N ' =
sombreiro fai que o] '
rendemento sexa moi pobre.

Falamos de shiitakes
desmesurados cando estes se
deixaron medrar demasiado
antes da colleita, 0s
sombreiros son planos e
anchos, o borde ondulado e
incluso incurvado, ademais a
sla cor pode ser mais palida.
Estes cogomelos ainda son
comestibles, pero non son tan
valiosos como o0s que tefien un

Vista de shiitake desmesurado



aspecto mais fresco. Moitos cultivadores elixen deshidratar os cogomelos
desmesurados ou danados.

As fendas no sombreiro son provocadas pola deshidratacion dos cogomelos
cando estes se estan empezando a desenrolar tras a fase de fpinningg a carne
de cor branco aparece e medra entre as fendas facendo que se asemelle a
unha flor. En Asia a estes cogomelos chamaselles fhua gugq e son moi
apreciados tanto en fresco como deshidratados, xa que se considera que 0 seu
sabor é mais intenso. Moitos cultivadores do citado continente intentan
deliberadamente inducir este defecto, para o cal se precisa alta humidade e
temperatura elevada durante o dia pero ambiente seco e temperaturas frias
durante a noite.

Fendas no sombreiro de cogomelo de shiitake

O goteo de auga de xeito continuado sobre o sombreiro dos cogomelos en
desenrolo provoca un defecto caracterizado por profundas depresions na

Cogomelo de shiitake afectado polo goteo continuo de auga
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superficie do mesmo que presentan unha textura coridcea. Os cogomelos
afectados tefien mal aspecto, e pouca textura, non son aptos para 0 consumo

3. Materiais e métodos

A continuacion paso a describir as experiencias, materiais e métodos do ensaio
de cultivo de shiitake sobre troncos que se levou a cabo nas instalacions e
campos do C.F.E.A. Guisamo no ano 2018.

E importante que se tefia en conta que, no momento da presentacion desta
memoria, 0 ensaio de cultivo se acha nunha fase inicial, xa se produciron as
primeiras oleadas de cogomelos, pero, en teoria, ainda quedarian uns 3-5 anos
para o esgotamento dos troncos, polo que a valoracion final dos datos do
ensaio non se pode levar a cabo de momento. Asi € todo, intentei interpretar os
resultados na medida do posible e expresar as mifias impresions persoais a
cerca dos traballos e controis levados a cabo durante o primeiro ano do ensaio
de cultivo.

Por altimo, cabe sinalar que parte do aprendizaxe e experiencias que axudaron
a fundamentar este estudo corresponden a ensaios previos que realicei en
anos anteriores, como o ensaio de cultivo de shiitake sobre troncos de castafio
en saturacion de 2016, o ensaio de producidon de shiitake sobre madeiras
galegas de 2017 promovido pola Conselleria de Medio Rural, ou o ensaio de
multiplicacion de micelio de shiitake e de Pleorotus ostreatus sobre grao de
centeo en 2016.

3.1. Desefio do estudo

O obxectivo principal do ensaio € comprobar se as técnicas e métodos
aprendidos na fase previa de documentacion dan resultado, asi como
identificar os problemas que poidan aparecer nos procesos de cultivo e buscar
soluciéns para eles.

Adicionalmente realizase un proceso de recollida de datos ao longo do proceso
de cultivo. A finalidade desta labor e dobre, por un lado servird como base para
controlar a perda de humidade dos troncos durante o ensaio, e po outro para
valorar a produtividade e a evolucion da mesma ao longo do cultivo.

Outro aspecto fundamental do estudo consiste en tentar comprobar a
viabilidade de diferentes tipos de madeira para o cultivo de shiitake. Dado que
as coniferas quedan descartadas por non ser aptas para o cultivo, tbmanse o
carballo, castafio e eucalipto como representantes das madeiras aptas para o
cultivo de shiitake mais importantes de Galicia. Por tanto determinase
empregar 50 troncos de cada unha destas tres especies para 0 ensaio, 0S
cales seran mantidos xuntos e tratados de igual maneira, de xeito que se poida
facer unha valoracién comparativa.

Para a avaliaciéon do rendemento produtivo e o control da evolucién do proceso
de degradacion dos troncos, tomaranse medicions e faranse pesadas dos
troncos, tanto ¢ principio como 6 final do cultivo. As dimensions dos troncos
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rexistraranse cos seguintes detalles: a medida da cara do tronco de diametro
superior, a medida da cara do tronco de diametro inferior, unha medida do
perimetro do tronco na sua parte intermedia, unha medida do perimetro da cara
do tronco de diametro superior, unha medida do perimetro da cara do tronco de
diametro inferior, a medida da lonxitude do tronco, e o peso do tronco. Ademais
tomarase nota do peso de cogomelos producido por cada tronco en cada
intento de producion forzada co obxectivo de obter datos acerca da relacion
entre o peso inicial dos troncos e o peso de cogomelos producidos durante o
proceso de cultivo.

Como mencionei, sera necesario levar un control da perda de humidade dos
troncos, xa que se trata dun factor critico, especialmente durante a fase de
incubacion. Para efectuar este control imos aplicar un programa de troncos
testemufia, os cales seran mantidos xunto co resto do cultivo e tratados de
igual maneira, pero que non seran inoculados. Escolleranse 5 troncos de cada
un dos 3 tipos de madeiras, estes deberan ser de diametros variados,
procurando que sexan representativos dos diametros dos troncos do cultivo.
Estes troncos deberan ser pesados cada certo tempo para poder seguir a
progresion da perda de humidade nos troncos, o cal resulta fundamental para
saber cando aplicar os periodos de rega.

O correcto etiquetado dos troncos sera basico para poder levar a cabo as
labores de seguimento e toma de datos sen atrancos. Establécese un cddigo
sinxelo para a marcaxe, en primeiro lugar sinalase o ano de inoculaciéon cun
numero de dous dixitos, en segundo lugar indicase a especie de madeira
cunha letra (Q para carballo, C para castafio, e E para eucalipto), e en terceiro
lugar numéranse o0s troncos con dous dixitos. Os troncos testemuiia
identificanse cunha T que vai despois da letra que indica a especie de madeira.
Deste xeito a etiqueta dos trocos rezara, por exemplo, 18C08,18Q32,
18E13,etc, mentres que no caso dos troncos testemufia sera, po exemplo,
18TCO02, 18TQO05, 18TEO01, etc.

3.2. O micelio e a eleccion de Cepas

O micelio para a inoculacibn mercouse en Gurelan S.L., un laboratorio
especializado de Pamplona. Por desgracia soamente dispofiian de micelio de
shiitake de unha Unica cepa, sen embargo manifestaronme a sua disposicién a
cultivar micelio de outras sé se lles enviaba algins cogomelos da cepa
desexada.

A cepa coa que se realizou a inoculacion chamase fDonkoqg e tratase dunha
variedade de shiitake que pertence a categoria de cepas de amplo rango de
temperatura. Segundo me informaron no laboratorio € unha das cepas de
shiitake mais cultivada en Espafia, xa que parece ser que se adapta ben as

nosas condiciéns.

En canto 6 formato do micelio, tratase de grao de mijo infestado e envasado en
bolsas de polipropileno con filtro microporos de 3 kg. Foi enviado por transporte
ordinario e gardado en camara refrixeradora a 2°C ata 10 dias antes da
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inoculacién, momento no que se sacou da camara e se deixou a temperatura
ambiente para que se activase.

Caixa de bolsas de micelio de shiitake

Bolsas de micelio de 3 kg

3.3. Madeira

No que respecta a madeira , a de castafio e carballo adquiriuse en Boibel
forestal S.L., un viveiro galego 6 que se lle deron indicaciéns especificas con
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respecto 0 corte e manexo dos troncos. A de eucalipto foi aportada polo
C.F.E.A. Guisamo, procedente dos campos do centro.

Madeira recepcionada do viveiro esperando a inoculacién

Os troncos de castafio son dun hibrido de Castanea sativa con Castanea
crenatta, os de carballo de Quercus robur, e os de eucalipto son Ecaliliptus
glébulus.

A corta realizouse de xeito planificado uns 15 dias antes da inoculacion, o0 4 e 5
de febreiro, a madeira desramouse parcialmente e deixouse repousando ata o
seu traslado o lugar de inoculacion.

Tarefas de transporte da madeira 6 lugar de inoculacion
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Empregéaronse para o cultivo, troncos de diametros comprendidos entre os 10 e
os 30 cm, os cales foron cortados a unha lonxitude de 1 metro,
aproximadamente, medida que permite un facil manexo durante as labores de
cultivo.

Ainda que o plantexamento inicial era empregar 50 troncos de cada especie,
finalmente alguns dos que se prepararan para o cultivo tiveron que ser
descartados por non ter o diametro minimo, por presentar feridas vellas e
infectadas, ou por posuir formas retortas que poderian dificultar o manexo
durante o cultivo. Deste xeito finalmente forman parte do ensaio de cultivo 45
troncos de castafo, 49 troncos de carballo, 38 troncos de eucalipto, e 5 troncos
de cada especie para o programa de troncos testemuna.

Nas seguintes tdboas preséntanse os datos que foron tomados con respecto
as medidas e pesos dos troncos ao inicio do cultivo.
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Tronco Perimetro Diametro Perimetro Diametro Perimetro Lonxitude | Peso kg
superior superior medio cm inferior cm | inferiorcm | cm
cm cm

18c01 HHQC pQn HMQO ch 21 MacQd | mQy nn
18c02 HMQcC c QH HMQy naon Mp Qc MAHQH [ MQT TP
18c03 nnaQy Mn QH nmQc MnQp 36 MNTQC | MOQpPH
18c04 pmQc 18 ngpQy MO Qp nHQp May Qy [My Qmn
18c05 nHQp MO Qp nmQo MnQd 36 106 MMQAT
18c06 57 My QT ny Qc Mn Qo npQH MAnQp | My QnH
18c07 52 Mp Qd noQp MnQT 48 MOy Qy [mMmy QT p
18c08 46 Mn QH 45 MHQy ncQy MNpPQc [ Mp QY H
18c09 55 MT Qn noQp MO QM 42 MAay Qn [MnQHT
18c10 36 MnQT omMQy y QH 27 107 cCQpHp
18cll cnQH HNnQo pcQo 16 52 Mny Qo [HN Qyp
18c12 oT QH MMQH onQy y Qp 28 My Qp |y QOoHPp
18c13 HHQy 7 MpQp 6 M Q MATQH |MQCcTp
18c14 pHQp MT QM ncap MO Qp 43 Mny Qp [MmcQnT
18c15 43 14 nHQp MO QT nmap MApQy [MHQTT
18c16 nt Qdg 15 48 Mo Qc noQH 104 MnQoT
18cl17 nHQp Mo Qo 36 y Qy 28 Mnc Qo [ MNQHDP
18c18 noQc MO QM oy Qc M Qd opQo 111 PQT T p
18c19 HT QH 8 HHQp pQy 20 MncQn [HQo N~
18c20 39 Mo Qp 3nQc PpQo 0onQH 107 pQyTp
18c21 30 dhQp HO Qo cQp 22 MnapQn |oQcTp
18c22 nnay MH QY 39 10 39 106 PQo T p
18c23 ppQp MT QM ngpQp 16 51 110 MYy QH NI
18c24 46 14 oc Qc MnQc ocQn MATQp | pQcHPp
18c25 oy Qp MHQC ocQp Qo oMQH MApQp | TQdT p
18c26 HPQY 9 HT Qn TQH 24 108 4

18cZ oMQM PQp Hp QH 7 23 Mny Qc |nQnpan
18c28 65 HHQp pmMQH Mp Qy nopQH 108 HMQcC N
18c29 pcQp 18 noQo Mn Qo ncQam MNpQp [ MpQNH
18c30 30 y Qc 26 8 26 MmncQc [o0Qynn
18c31 HPQH 9 28 8 HT QM MANQd | nQnHp
18c32 ncQp Mn QH npap Mn QM 45 MAPQAp | MNQHT
18c33 ncaQy Mn QH 42 MHQM 40 MNAPQH [ MMQT p
18c34 51 16 ncQp Mp QH nt Qo MATQH | M QHDP
18c35 nmap MO QM 39 12 37 MNpQp | PQYy HPp
18c36 H)PQH y QT 27 y Qn HT Qy MMANQp | nQpnn
18c37 opQc 11 35 9 0pQo MATQyY [TQOAQMT p
18c38 HT Qc y QH 25 pQy 20 109 0QpHDP
18c39 59 19 pmMQp 15 48 MAPQH |HNQNH
18c40 pcQc 17 50 Mn QH nt Qc MAT QY [mMc Qdn
18c41 36 M Qd omMQd HhQH 31 MNpQH [cQpnn
18c42 H)PQH HPQM HY Qp cQy HHQM MMMQT [N Qy HDP
18c43 24 T QH HOo QT c Qc 22 My QM |HQOHDP
18c44 opQy 12 onQp PQH HPQT MnpQo [TQnpn
18c45 ppam MT QM 49 Mn Qo 47 MATQpP | Mmc QdH
18tc01 27 y Qp 23 c Qc 22 HhT QM™M HQppn
18tc02 oT Qp 12 oc Qp 11 OHQnN 101 TQNn NN
18tc03 noQo Mp Qn 41 MH QO 0o (pQo 101 MO Qo p
18tc04 nopQc Mp Qp 45 MHQT nnQo MAMQH | MN QAT
18tc05 73 21 59 MpQH pcQH MNoQy [HCQyYT
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Tronco Perimetro Diametro Perimetro Diametro Perimetro Lonxitude | Peso kg
superior superior medio cm inferior cm | inferiorcm | cm
cm cm

18901 0nQm dhQc HPQp y Qm Hp Qc MnoQc |[pQTHP
18902 00Qp 10 28 6 21 MncQp |pQoTp
18903 HT Qy y Qp HMQp 7 HMQp 116 0QcTp
18904 HOo Qo TQp 21 cQp 21 108 HQppn
18905 33 Mn Qo 30 9 29 MANQp |cQnTp
18q06 35 MMQn OHQPp PpQc 31 MncQc |yQmnan
18q07 oy Qo MHQH OHQp PQy 31 106 GdQopn
18908 26 8 21 pQp My Qp MNncQp |HQCc AN
18909 o0 pQp MHQp 38 dhQp 32 109 M QOH
18910 onQc dhQp omQo y Qn HT Qp MMO Qo |[TQCHPp
18911 29 9 HCc Qp 8 Hp Qy 103 nQoHp
18q12 onQH 11 oOMQH PQp 29 MMHQpP | T9I5
18913 HT Qy y Qp 27 c QH HNnQy My Qo [nQmpn
18q14 23 TQy HNnQy pQp 18 MNT QO |[HQHT P
18q15 Hp Qp TQn Hn Qo HOoO QM 7 My Qp |[nQnTp
18916 Ho Qo cQy HnQH 6 22 Mny Qn |HQdnn
18q17 31 hQy HpPQC y Qo HC Qo MMO QM |[CQMAanN
18918 Hp Qp 8 HoQc p QH MYy QH MnpQp |oQcnn
18919 poQy MC QM nt Qp Mp Qp pmQp My Qc |HANQy T
18920 30 MdQo 28 My Qd HT Qp MMMQoO |c Qo pn
18921 ocQc MMQo 00Qp dhQy 31 MMHQY | MmnQnp
18922 omMQo dhQc HPQH y QH HT Qc 109 cQcnn
18923 HHQp cQp HNnQp cQp 21 108 HOMT p
18924 24 TQp Ho Qo 6 23 Mn Qo |oQnpn
18925 HH QO c Qy HNnQp 6 20 108 20Hp N
18926 nmap Mn QH 39 MM QH 36 106 MO QnH
18q27 omMmQp hQo HHPQH TQp HN Qp 106 nQypn
18928 Hp Qo TQp 24 7 22 109 oQynn
18929 37 11 34 10 OHQp 108 y Qo pn
18930 oc Qc MMQDp 33 10 OHQp MAnNnQy |[yQyHp
18q31 45 Mn Qo 42 MHQp oy Qc MncQn |mMnQnH
18932 50 16 nt Qp 13 43Q o MATQT | My QdH
18933 opQp 11 35 PQH omMQy MncQp | pQmnan
18934 43 13 38 10 OHQp MMANQP | MO QH N
18935 HYy Qo y Qn 25 T QH Hn Qy MNy Qy |nQpTp
18936 26 8 Ho Qo cQp HMQy MMHQM |nQnTp
18937 HYy Qn dhQp HHQp 6 HHQC 105 nQMHDp
18938 33 10 Hp Qp 7 Hn Qp My Qp |[pQypn
18939 22 7 HNnQp p QH My Qy 105 0QOHpP
1840 00Qp MAaQn onQo y Qp HY Qp 110 TQOTpD
18941 HC Qp y Qp 24 TQyY HOQy MNcQp |[0OQpPHDP
18q42 opQd MMQDp onQc 9 onaQr MMMQpP | PQHHDP
18943 26 y Qc Hn Qo y Qn 26 MNncQp |nQnTtp
18q44 31 dhQp 0NnQH T QH Hn Qp MaApQn [cQmpn
1845 onQc dhQo HT Qy 7 HnQn 110Q H cQnHp
18946 HT Qp y QH 23 7 HMQy MNNQH |0QMp N
18q47 HN Qd TQp HMQDp p QH 18 Ma Qo |oQmMT p
18948 oy Qn MH QH oc Qc 10 00 QH MNTQP | MO QHDP
18q49 nHQnN MO Qc nMmowm MHQd 0(pQo MncQn |mMmnQnT
18tq01 31 10 HY Qy T QH Hn Qp by QH pQcHpPp
18tq02 23 T QH 23 cQwm HMQM MAMQH |0 QMHDP
18tq03 oT Qp MH QN Hn Qy 7 Hn QH MAncQH |[nQppn
18tq04 o0 pQy Mn QH onQH dhQrT 31 MapQn | pQoT p
18tq05 53 My Qc MO QH ;2?7?77 nHQp dhnQc MT QM
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Tronco Perimetro | Didmetro | Perimetro | Didmetro | Perimetro | Lonxitude | Peso kg
superior superior | medio cm | inferior inferior cm
cm cm cm cm

18e01 pmMQp |mc Qp |49 15 49 MAMQOIHN Qd
18e02 38 MHQM |00 Qo0 |11 00Qp |MnoQgqmn Qn Jj
18e03 opQp |13 oTQy |[MmnQc |oHQy |101 MH QO J
18e04 35 MMQy |33 9 32 102 PQn T
18e05 ny Qu |16 43 M Qp |nnQc |[MMpPp QYHAN QAN
18e06 nHQwm |13 o0pQT |MMQyY |nnQn | 101 Mn QoK
18e07 24 TQnN 21 p Qo 18 100 naQnrty
18e08 OHQC | M Qp |01 QH |y Qy HT Qy | 102 TQdp
18e09 HNQH |[Cc QO 20 6 18 MANQroQMH |
18e10 HC Qy |y QH 26°3 c Qo 24 MITOQHP QN H Y
18ell 00Qd |11 HPQO |9 HY QM |[MAHQYT QY pJ
18el2 oTQn |[MMQY [OHQY [MmMQn | 37 MA0QaMn QM
18el3 OT QT |[MHQY |oc Qc |MMQd |37 MAMQIMMQDPp J
18el4 nnQo [MmoQn |AnMQc [MHQcC |[nn1Qo |y QT [Mp QM H
18el5 8 HMQP |HMQp |6 MPQd | pH QCc |0 Qo pJ
18el6 My Qo [Mmc Qo |[MT Qo0 |5 Mp QT | 102 HQT N J
18el7 HMQd | c Qn HnQn |p QH MT Qo |[MAHQNOQMA Y
18e18 HoQy |T Qo HNQT |c QM HMQC [ MAHQMOQTT |
18e19 Hp QH |18 HoQy |TQnN HnQc [MmnnQyp @H

18e20 NHAQN [ MOoQpPp NP QT [ MOQM [N MQP [ MAAQTMT QN T
18e21 24 TQO HoQc |cQy HoQwm | 101 nQcnj
18e22 28 9 HT Qc |T QT HpQc |[Mn1HQQC Qo pJ
18e23 onQn |PpQo omQn |cQn HoQc |101 c QT pJ
18e24 HT Qn |y QT HPQY |[c Qo HH Qo | 104 c Qc p J
18e25 nnQp |[MmnQn |[oy Qo [MMQO [0 PQH [ MAMQEMO QO H
18e26 o0PpQo ([ MHQT [nmMQc |[MmmMQy |38 dhy Qc [M0 QT H
18e27 52 16 46 MH QO |44 112 HMQn ¢
18e28 HpQM | T QH 20 pQr M®PQc [MmanQgqo Qc T g
18e29 Hy Qy |y QH 28 8 HYy Qn |[MmnnQycQnpj
18e30 oT Qo |12 opQn |pQc onQP MnanQrMdpQdPT |
18e31 nnQp | MNnQP|nHQY [MO0QC [NHQP [MMAQ4MT Qn H
18e32 nnQn |14 nHQT |12Qm 0pQH |hy Qn [mMn Qy 1
18e33 38 12 37 MMQO [0C QY |pPQOo [ MMQT ¢
18e34 nMQ®M |[MOQH |0 PQp [MHQY [0 pQM [MAHQTMO QT J
18e35 ncQn |15 ncQo |MmnQn |[npQp [ MAAQTMT Qp {
18e36 HY Qd |9 HpPQNn |c Qy HHQnN |[MAHQHC QT nj
18e37 HoQy |T QM HMQT |6 HNnQTt |[Mmny Qpgo Qdp J
18e38 HnQn |cQm HMQH |n Qo MP QH [M1 1 QYO0 QH N J
18te01 Ho Qy |TQn 22 7 22 96 HQnNHY(
18te02 HY Qp |y Qc HoQp |p QH MT Qo0 | 102 HQY T |
18te03 |omMQp |[Mmn Qo |onQy |8 HC Qp |hc Qo |p QT g
18te04 | 42 MHQp |oc Qc | pQp 35 PMOAp | PQOo MY
18te05 | 48 MnQn |nc QTt |14 npQp |pHQc |Mc Qdy
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3.4. Inoculacion.

O proceso de inoculacion iniciouse o 19 de febreiro, e as labores continuaron
ata o 27 deste mesmo mes, cando se rematou co proceso de sementeira e se
trasladaron os troncos 6 campo de incubacion.

O lugar escollido para os traballos de inoculacion foi o taller de carpinteria do
C.F.E.A. Guisamo, xa que se trata dun lugar abrigado dos ventos con espazo
suficiente para desenvolver a actividade.

Lugar de inoculacion

A eliminacion das ramas e a preparacion final da madeira levouse a cabo
cunha motoserra pequena.

Preparacion final da madeira
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En canto 0s furados para a inoculacion, realizaronse empregando unha trade
convencional equipada con broca de avellanado con guia e freo de
profundidade. A broca foi desinfectada con alcohol sempre que se iniciou ou
retomou a labor de tradeo, co obxectivo de evitar a contaminacion.

Desinfecion da broca
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A densidade de inoculacién empregada foi alta, co obxectivo de asegurar e
acelerar a infestacion dos troncos. Os furados de inoculacion fixéronse
seguindo un patrén de tresbolillo, cun espazo de separacion de uns 10 cm
entre furados da mesma fila, e unha distancia de uns 3 cm entre filas. Os
buratos fixéronse dun didmetro adaptado ao ancho do cilindro de micelio que
aplica o instrumento de inoculacién, 1 cm, mentres que o freo de profundidade
da trade se fixou a 2 cm.

Troncos tradeados e listos para inocular

A inoculacién levouse a cabo coa axuda dun inoculador manual, o modelo
empregado foi dos que se suxeitan cunha man e se accionan coa palma da
outra man. O inoculador foi desinfectado con alcohol sempre que se iniciou ou
retomou a tarefa de inoculacion.

Inoculador manual
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Vista do cilindro de micelio que aplica o inoculador

Desinfecion do inoculador
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Cadea de traballo
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Proceso de inoculacion
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Vista cercana do micelio inoculado

O material empregado para o selado dos furados de inoculacion foi parafina
para queixo inicialmente, pero esta esgotouse axifia, de xeito que se pasou a
empregar unha mestura de cera de abella e parafina para enxertos, pero a cera
esgotouse tamén, de xeito que 0 final acabouse usando parafina para enxertos
sen mesturar. O método para a aplicacidon do selado foi unha xiringa nun
principio, pero posteriormente cambiouse por unha brocha.
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Parafina para o selado dos furados

Selado dos furados de inoculacion
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Vista de furados xa selados

O etiquetado dos troncos fixose pegandolles unha tira de cinta adhesiva sobre
a que se pintou a nomenclatura correspondente a cada un. Sen embargo este
sistema daria moitos problemas.

S

Troncos etiquetados
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Os troncos foron almacenados no propio lugar de inoculacion ata que se
rematou con estes traballos e coa toma de datos, momento no que foron
trasladados 6 campo de incubacion.

Toma de datos das dimensions e pesos dos troncos
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3.5. Campo de incubacion

O campo de incubacion situouse no interior dun dos umbraculos do C.F.E.A.
Guisamo. A estrutura metalica do mesmo foi empregada como soporte para a
colocacion dunha maia de sombreo do 80%. Tamén se instalou un sistema de
rega por difusion.

Campo de incubacién
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