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Introduccion

Cuandopor primeravez tuve interésen cultivar hongos,busquéen la libreria un
libro muy conocidosobreel cultivo de hongosy lo lei avidamentePeromi interés
pronto se convirtié en un desalientogeneralcuandolei sobre todo el equipoy
procedimientosque el libro insistia eran necesariospara cultivar hongos. Para
obtenercultivos no contaminadosyo necesitariaun laboratorio estéril, con un
gabinetede flujo de aire laminar estéril provisto con filtros electrostatico filtros
HEPAY unaluz ultravioleta.Estelaboratorionecesitariainaentradacon “cerradura”
de aire estérily un lavapies.Yo necesitaridenerropaespecialparaentrarenél, y
deberialavar los pisoscon hipoclorito de sodio comercial (lavandina,blanqueador)
todoslos dias.Ademasmis hongosen fructifi cacidbntendrianquecreceren un cuarto
separadoparaevitarquelasesporasentrenen el laboratorioestéril.Estoscultivos en
fructificacion tendrian que haber crecido en bolsas de plastico especialmente
disefadasonparchedslefiltros microporososparaque el micelio del hongopudiera
conseguiroxigenosin permitir que entrenlas esporasde mohoso bacterias.Por
supuestonecesitariaun autoclaveo por lo menosunaolla a presidonespecialmente
disefadgaraesterilizanos mediosquellenarianestadolsas.

Despuésde considerarbrevementeestos requisitos, desechéel pensamientode
cultivar hongos.Ni remotamentgpensabaonseguintodos esosequipos,y consideré
queprobablementao estabehechoparaesetrabajo.Porlo queyo pudeentendermi

hogarseriaunatrampamortal parael cultivo de hongos.Ni mi esposani yo somos
caseroscuidadososNosotrostenemosun imperturbabledesordeny polvo y cosas
“algodonosastVerdesy blancaspuedenencontrarsalentroy fueradel refrigerador.
Aunque era experimentadoen el trabajo con técnicasestérilesde mi épocacomo
estudianteggraduadoen bioquimica,no penségque esome salvariade las legionesde
avidoscontaminantesjue ciertamentgperseguiriartadamovimiento que intentara
parahacermnparacultivar algo tandeliciosocomolos hongos.

Sin embargo el pensamientale cultivar hongosno desapareciaompletamentekEn
cambio,aproximadamentan afiodespuésla ideavolvié tomandouna nuevaforma.
Habialeidoquelos mediosde cultivo usadogparahacergernminar semillasde orquidea
podianliberarsede contaminantesi se agregabgerdxidode hidrégenoal medio.
Mientrasel peréxidomatababacteriaslevadurasy esporadgungicas,dejabaviablesa
lassemillasde orquidegporqueéstasconteniarsuficientesereimasque descomponen
peréoxido para protegerlas.Asi, las semillas de orquideapodian germinary ser
facilmente atendidaspor principiantes sin la necesidadde una técnica estéril
estricta.

De manerague aquisurgiaunapregunta: podriausarseel peréxdo parapreservar
los mediosde cultivo de hongoslibres de contaminantesomo en los mediosde la
semilladeorquideasi fueraposible,entoncegjuizasel cultivo de hongospodriaser
accesiblea los principiantesasicomolo fue la germinacidnasépticade semillasde
orquideaEntonceslecidiprobarloconel miceliodehongo.

Lo que siguioé fue un procesosuficientementeomplicadoy no lineal de aprendizaje
sobreel crecimientode distintos hongos,experimentandaon agregarperéxidode
hidrégeno, probando concentracioneddiferentes, aprendiendosobre diferentes
medios de cultivo y cémo ellos interactuabarcon los hongosy con el peréxido,
intentandodiferentestemperaturasy técnicasde pasteurizacidrny esterilizacion,



volviendoalos fundamentosnicialesconmejoresmedicionesde pH, experimentando
con suplementos, rastreando fuentes de contaminacién, ajustando mis
procedimientosy asisin parar,hastaque desarrolléalgunaspautassuficientemente
fiablesparalo queestabahaciendoTodo estotomé muchomastiempodel que alguna
vez habriasupuestoPeroel resultaddue positivo: el cultivo dehongospuedehacerse
accesiblea los principiantessin la necesidadécnicasestériles filtracidn de aire, o
incluso unaolla a presiéon,si uno agregael peréxido de hidrébgenopara ayudar a
mantenerlos medios de cultivo de hongoslibres de contaminantesUsando las
técnicasque desarrollé ahoralos principiantespuedenllevar a cabotodaslas fases
del cultivo de hongos,con una variedad amplia de especies)y sin invertir una
pequendortunaenequipoy medios.

He escrito estelibro como una guia parael aficionadointeresadoen el cultivo de

hongos,libro que podria servir al cultivador autosuficientepara producir varias
especiedeliciosasde hongosen el hogar,y que cualquierapuedeusar,incluso el

principiante Mi manualanterior,Growing Mushroomswith HydrogenPeroxide esta
escrito para el productor de hongos que ya esta familiarizado con métodos
tradicionalesde cultivo de hongos,y su enfoquees sobre el uso del perdéxido de

hidrégenocomo unamejoraa los métodostradicionalesMientras que aquel manual
hizo posiblepor primeravezrealizartodaslasfasesdel cultivo de hongosgourmeten

el hogarsin técnicasestérilesni filtracién de aire, el libro actualva ainmasallay

presentgprocedimientogjueno requiereresterilizaciéra presion.

Por supuestono todoslos procedimientosiescritosen estelibro fueron creadospor
mi. En particular,cualquierprocedimientano requeridoespecificamentparausarla
técnicadel peréxido,o no especificamentbechoposiblepor la técnicadel perdxido,
probablementsehaoriginadoenotraparte.

Parael tratamientoa fondo de los métodostradicionalesde cultivo de hongos,tanto
comoparalosrequisitosdecrecimientoparaunaampliagamade especiesie hongos,
por favor consultea StametsGrowing Gourmetand Medicinal MushroomsChilton y
Stamets, The Mushroom Cultivator, u otro texto basico. Son valiosos libros de
referencigparacualquierague serianentequieraseguirel cultivo de los hongosen
detalle.También,amedidaque hecheuna miradaa travésde estoslibros, con pagina
traspaginadediscusidéndelaboriosogrocedimientosle esterilizaciory de fuentesde
contaminacionustedaumentardu apreciacionpor las simplestécnicascontenidas
enestemanual.

Notequela técnicaestérilo asépticaguelos procedimientosen estelibro requieren
enalgunamedida.essiempremejordemostrada@ue descriptaEs mi esperanzaue el
lector buscarainstruccidn directa en este sentido. Su sociedadlocal de micologia
puedeserutil paraestafinalidad.

Tambiénnote que estelibro no tiene la intenciénde ser una guia para el cultivo
comercialde hongos,aunqueos métodosque se describenaqui bien puedenser de
valor paraproductores pequefiascalacomercialasicomoal aficionadoen el hogar.

Preliminares

Los Hongos



Casicualquierhongoqueesactualmenteultivadopuedehacersecreceren el hogar.
Sin embargo algunosson masfacilesde cultivar que otros,y algunos,aunquefacil,
no sontanreconfortantesomootrosquesonmasdificiles.

Yo actualmentane enfocosobrecuatrohongosparacultivar enmi propiohogar.
Estosson:

Hypsizvygusulmarius, el hongoostradel olmo u hongodel olmo blan®: aunqueno
es un miembrode la familia del hongo ostra, es similar al ostra en aparienciay
habito. Crece agresivamenteen aserrin o paja, raramentetiene problemasde
contaminacidnsiguiendo las técnicasaqui descriptas,y prolifera bien en una
variedad de condiciones y temperaturas,fructificando tanto vertical como
horizontalmente.Cuando se cultivan correctamentelJos hongos son grandesy
atractivos,semejanddflores blancasextrafas,y ellos son en mi opinién los mas
deliciososdelos hongosdetipo ostra(sin contaraP. eryngii).

Pleurotuseryngii u ostrarey. miembrodela familia del hongoostra,perono tiene
la aparienciab habitousualdel hongoostra.Nativo de Europa,crecede la tierra con
un “estilo real”, enlugar de crecerenlos arboles y lefios.Es grandey carnoso.Sus
requisitosde substratoy de temperaturason masestrechogjue paraotrosostras.He
leidoqueprefiereel aserrina la paja,aunqueno he experimentadsuficientemente
conél enpajaparaconfirmaro negaresto.Fructifica mejor a temperaturasle otofo
o primaveray crecea un pasoglacial en el frio del invierno, mientrasque agoniza
en los dias mas calientesdel verano.Es uno de los mas deliciososde los hongos
cultivadossi se lo cocina apropiadamentesalteandorapidamenteen una cacerola
anchasin permitir queseestofeensupropiojugo, luegosalanddigeramente.

Hericium erinaceuso Melenade Ledn, también llamado hongo Pom Pom: un

hongoque carecede tallo y sombrerocomo apareceren un negociotradicionalde

hongoscomestiblesen cambio,se presentacomo un tipo de bola de nieve cubierta
con “pelos” blancos. Crece rapidamentesobre substratosde aserrin,y fructifica

facilmenteen un rangode temperaturas-e oido que tambiénse puedecultivar en

paja,aunquenuncalo he probado.Los cocinerosamanestehongo,y de hechotiene
un deliciososaborgourmetavecesconsaboralangosta.

Agaricus subrufescensi hongoalmendraun miembrode la familia queincluye
el domésticohongo botén (champignon)y el Portobdo. Se lo distingue por su
inequivocosabora extractode almendra.Como el hongo doméstico,prefiere crecer
en sustratocompostadopero tambiénpuedehacerloen paja, virutas de madera,o

aserrinsuplementaddEs un hongode clima templado,perotambiénfructificara en
el invierno en un cuarto calefaccionadosiendo por ello un buen candidatopara
cultivar durantetodo el afio.Estehongogeneralmentaeecesitaunacapadecubierta-

-una capade una mezclafriable similar a tierra que usualmentecontieneturba--
aplicada a la superficie del cultivo con el propodsito de formar cuerpos de
fructificacion.

Algunosotroshongosparaconsideraincluyen

Lentinula edodeso Shiitake:popularpor siempre,cultivado por muchaspersonas
y del cual se ha escrito extensivamenteNo soy un cultivador de Shiitake, pero los
métodosde manejodel cultivo, de blancoy la preparacidrdel substratoque aqui se
describerservirantan bien parael shiitake como paralos hongosque usualmente
cultivo. Si usteddecidecultivar eda especiausandopelletsde aserrincomo substrato




en masa, esté seguro de conseguiruna cepa de shiitake seleccionadapara el
crecimientoenaserrin Estandisponibledascepasieclimatempladoy fresco.

Pleurotus ostreatusy otras especiesie hongo ostra: como el H. ulmarius, estan
entrelos hongosmasfacilesde cultivar proliferandoa travésde aserrin,pajay una
variedadde otrossubstratosEllos fueronlos primeroshongosque fructifiqué usando
el métododel perédxido.Existencepasparala mayaia de los rangosde temperatura.
Lasesporasle P. ostreatusqueseliberandelos cuerpode fructificaciédn madurosen
grancantidad puedercausaiproblemadsie salud.

Ganodermalucidum o Reishi: el hongo medicinal de mayor predicamentopor
poseeipropiedadesie estimularel sistemanmunoldgico . Estehongocreceen aserrin
de maderaduray en temperaturasempladasUna especierelacionadgproveniente
del Noroestedel Pacifico, Ganodermaoregonenseprefieretemperaturasnas frias.
Estoshongossondetexturalefiosay setroceanparahacerté.

Coprinus comatuso MelenaLanuda:un hongoefimerode saborsuave,que crece
mejor en sustratocompostadoNunca conseguifructificarlo en el interior, pero
despuésgjuetire los cultivosenmi patio,alli apareieronpor un pardeestaciones.

Hypsizygudessulatus Shimeji: un hongosimpatico,pequenoy redondeadogon
unatexturacrujiente;creceen pajao en substratosa basede aserrin.La cepaque
compré requeria temperaturas cercanas al congelamiento pama iniciar Ila
fructificacidn, asi que no experimentémucho con él, pero hay otras cepasque
probablementé&uctifiguensin aquelrequerimiento.

Stropharia rugosa-annulatao Rey Stropharia:un hongograndeque creceen
camasde virutas de maderao pajay exige una cubiertay clima templado para
fructificar. El micelio crecelentamentey actualmentesélo se conoceuna variedad
quefructifica enel interior sinimportarla estaciérdel aino.

Agaricus bisporus/Agaricus brunnescens o el hongo “botébn blanco o
champignon”,también el hongo “botdbn marrédn”, crimini y portobellos: tantos
hongosbotén sonahoracultivadospor grandesgranjascomercialesen los EEUU, y
sonvendidostanbaratosqueestascompaniaya no puedenobtenergananciasComo
el hongo almenaa, el sustratode crecimientopreferido por los hongos botén y
portobelloses el compost.La preparaciérnde un compostde calidad es un proceso
complicadoque requieremuchotrabajointensivo, que estamasalla del alcancede
estemanual.Perolos hongosboténtambiénpuedencultivarsesobrepajapreparada
por el métododel peréxido(veael Volumenll). El rendimientono seratan alto como
en el compost, pero la paja es tan facil de prepararen el hogar que a Ud.
probablementaeo le importaratener un mena rendimiento.Como con el hongo
almendraserequiereuna capade coberturaparala fructificacion unavez que el
micelio hacolonizadda paja.Perolos hongosboténrequierencondicionesde menor
temperaturaEl blancode hongo se puedeprepararcon grano cocinadoa presion
(estevolumen) o con arroz instantanecal vapor (vea el Volumen Il, “Blanco de
Hongode Diez Minutosen Grano”)



Equipo que usted necesitara

Los métodosdescritosen estemanual para cultivar sus propios hongosen el hogar

requierermuy pocoequipamientoEl manejoy la mediciéndel peréxidode hidrégeno
requierensoélo una pipeta de mediciéon (de 10 ml) y una probeta graduada
(probablementele 100 o 250 ml). Estaspuedencomprarseen comerciosde articulos
paralaboratorio.Paramedirla concentracidnle peréoxidoquetienenlas botellasque

ustedcompraen la farmacia,tambiénnecesitaraun tubo de ensayopequefiocon

reborde,y un globo. La preparaciéonde blanco de hongosrequiere frascos (de

aproximadamentditro) con tapas,unaolla con tapa suficientementegrandepara
contenelos frascosparacocinaral vaporfluente,unabalanzapequefay algunas
bolsas de plastico transparenteslel tipo de guardarcomida. La preparacidonde

cultivosde agarrequiereademaaun juegode cajaso placasde petri. Recomienddas

placasde petri de plasticoreusable si ustedpuedeencontrarlasYo comprélas mias

en mi negociolocal de articulosde laboratorio. Una olla a presién,aunqueno es

completamentaenecesariaserautil. Estaspuedenencontarse a menudousadasen

negociosde segundamano donde vendenarticulos para cocinar, o nuevasen la

seccidonde utensiliosde cocina de ferreteriasy bazares Asegureseque la olla a

presidnqueustedconsigueseasuficientementalta como paraacomodaisus frascos.
UstedNO necesitaraunacajaespecialcon guantesfiltros HEPA, luces ultravioletas,
un laboratorioestéril,gabinetesieflujo laminar,cerradurasle aire, recipientedava

pies,etc.etc.

La preparaciory el manejode substratoen masade pellets combustibles(a basede
aserrin) requierenuna olla cubierta para hervir y enfriar agua, un segundo
recipientecomounateteraparahervir aguaparala pasteurizacionle recipientesy
un baldeplasticograndecomode unos?20 litros con unatapaquecierre muy bien. A
menudoestoshbaldesse puedenconseguirgratiso comprarbaratosen las fabricasde
heladoy distintostipos de establecimientosle preparaciénde comidas(evite baldes
quesehanusadoparapintura,solventesu otrassubstanciagixicas).

Parael cultivo en el substratoen masa, usted necesitaratambién algunascajas
pequefiasusualmenteon unacapacidadle aproximadament8 litros, o 20 x 20 x 20
cm)y algunasholsadargasde plasticode cocinanuevasde alta densidadde 0.5 mil o

menos(evitelasbolsasde plasticoblandoy grueso),0 un grupode baldesde plastico



deaproximadamentg&a l2litros contapas.Paraayudara los hongosa lo largo de su
crecimientoustednecesitaran pulverizadode mano,y un lugar fresco.Despuéssi
usted esta cultivando muchoshongos, usted puede necesitarun ventiladory un
sistemaautomaticade niebla.

Suministros especializadosjue usted puedenecesitar

Parahacerel mediodeagar,ustednecesitaragar,polvo de maltaliviano, y (si usted
planeacocinarsumedioa presion)extractodelevaduraen escamasgntreotrascosas.
El agar estadisponible en algunos negociosde alimentos dietéticoso almacenes
naturalesgp atravésdelos comerciosde suministrogaralaboratorio,o distribuidores
desuministrogparahongosNotequeaunqueel agarsoloesmascaroquela mezclade
medioMYA lista parausar,esteultimo contienesoélola mitad o menosde agaren peso,
porlo cualno esnecesariamentenabuenacompra.El polvo de malta estadisponibk
en negociosde suministrospara prepararbebidascaseras de ventade productos
para laboratorio. Las escamasde extracto de levadura estan disponibles en los
negociosde alimentosdietéticos.

Parahacerblancode hongoy substratcen masa,ustednecssitarapelletsde fibra de
papely pelletscombustiblesnadera.Los pelletsde fibra de papelse vendenen mi
areacomo Animal Bedding (camaparaanimal) de Crown™ o Cat Litter (camapara
deyeccioneslegato)de GoodMews™ . (Busqueen negociosde comestiblesnegociosde
suministrogparamascotasnpegociosde articulosparajardiny granja,etc.). En areas
ruralesde EE.UU.y Canadalos pelletscombustiblesle maderapuedenencontrarsesn
negociosdecomestiblesferreteriasnegociosde articulosparagranjas,negociosque
vendenpelletsparaestufas.etc. En areasurbanaspusqueen su guiatelefénicapor
distribuidoresde pelletsde maderaparaestufaso preguntea sus amigosrurales.El
conseguirlagpuedellevarlo a un paseocafuerapueblo.Intenteaveriguarde quétipo
de maderaestanhechasy busquemaderadura parala mayoriade los hongos(sin
embargdos pelletsde abeto funcionararbien parael P.eyngii y A. subrufescens).

Los Fundamentossobre el Peroxido

Qué haceel peroxido

El radical peréxidoesunaformareactivade oxigenoque atacadistintos compuestos
organicos.En célulasvivientes, dafael materialgenético,membranaselulares,y
cualquierotra cosaque encuentrepara reaccionar.Al hacereso, el peréoxido en
suficienteconcentracidmpuedematarbacteriasendosporabacterianaslevadurasy
esporasiehongosjnclusolasdehongoscomestibles Aparentementeiambiénpuede
matar pequdias particulasde hongospresentesen el aire, y a los contaminantes
asociados las célulasde la piel humanaljas cualessedice que continuamentestan
descamandosdrel cultivadorde hongos Asi, el peréxidode hidrogenoactuaen alguna
extensidrcontratodoscontaminanteaéreosisualmentencontradosn el cultivo de
hongos,incluyendolas esporasnismasde los hongos.En contraste Jos antibidticos
generalmentactuansoélo contrala contaminaciorbacterianay los fungicidassolo
actuancontralaslevadurasy hongos.

La bellezadel peréxidoes que no matael micelio del hongoestablecidai interfiere
consucrecimientoy fructificacion. A pesardela ampliagamade accidondel peréxido
contra los contaminantescomunes del cultivo de hongos, hay un rango de
concentracionerelativamentemplioenel queel peroxidopermitirael crecimiento
y fructificacidndel micelio del hongo.El micelio establecidodebidoa su habilidadde
produciraltosnivelesde enzimasquedescomponeanl peroxido,puedeevidenemente
defenderseontraconcentracionemasaltasde radical peroxidoquelas que pueden



soportarlas esporasaisladas,as célulaso los fragmentosdiminutosde organismos
multicelulares.De maneraque nosotrospodemosagregarperoxidode hidrégenoal
cultivo dehongosy el micelio crecerderolos pequefiosontaminantesemaoriran.

Este arreglo tiene varias ventajas.La mas obvia es que reduce la necesidadde
facilidades y equipos costososy elaboradospara controlar los contaminantes
medioambientale€onel agregadale peréxidode hidrégenoal mediode cultivo para
hongos,esposiblerealizartodaslas fasesdel cultivo tradicionalde hongos,desdeel
aislamientohastala fructificacion, en forma exitosaen ambienteano estérilescon
aire no filtrado. Desaparecida necesidadie cuartoslimpios especialesfiltros HEPA,
pre-filtros,gabinetesleflujo laminar,lucesUV, cierresde aire, cajascon guantesp
cualquierotro equipo asociadocon el control medioambientale la contaminacién
microbiana-- inclusofiltros microporososnbolsasy tapasde frascosonsuperfluos.
Usando Peréxido, el equipo minimamente requerido para el control de la
contaminaciérnse reducea algunosinstrumentosde medicién,una fuente de agua
hirviente,y unaolla grandeparacocinaral vapor (0 unaolla a presidbnparauna
mayor seguridad)—muy poco mas elaboradode lo que se encuentraen muchas
cocinas.Y mientrasque los métodostradicionalesde cultivo de hongo requieren
habilidadentécnicaestérilesy unalimpiezapersonainmaculadgarael éxito con el
cultivo en agary con el blanco, el uso del peréxido permite el éxito con sélo una
modestatécnicaestérily una minima atenciéna la higiene personal.Mas adn, se
haceposible fructificar hongos--incluso aquéllosque tienen la mas alta cargade
esporas--en el mismo cuartousadopara mantenerel cultivo de agary crecerel
blanco, sin temor a que las esporasliberadaspor los cuerposen fructificacion
difundan en el cultivo de agary los estropee El peréxido de hidrégenotiene la
capacidadie matarlas esporasielos mismoshongoscuyomicelio protege.

Los contaminantesdesarrollanresistenciaal perdxido, en la manera en que
ordinariariamentdé hacenos antibidéticos?Siy no. Muchosde los contaminanteya
sonresisentesa perdxido,y unavez que ellos han establecidaunacolonia,creceran
vigorosamentekl moho Aspergillus(azul verde)es muy resistenteal peréxido. Pero
evidentementel peréxidoen suficienteconcentracidrsobrepasdos mecanismosle
resistencialelos organismoaunicelularesy esporasisladasy tambiénla de aquéllos
organismosnulticelularesaisladoamuy pequefios.

Qué no haceel peréxido

Una cosaque el peroxidoNO hacees eliminar toda la necesidadde preocuparsegor
unatécnicaestéril.Repitiendo,aunqueel peroxidoagregadanataraesporasaisladas,
levadurasy bacteriaggue entrenen suscultivos, y éstasson una gran partede los
problemasde contaminaciédnrutinarios, el peroxido NO mata a los organismos
multicelularesvivos establecidogcomo el del moho verde) mas alla de un cierto
tamano.Tampocolo hara muy bien contraconcentracionefcalesaltasde esporas
del moho.Evidentementdos organismosnulticelularesy lasconcentracionealtasde
esporaggerminadasson capacedgde producir suficiente enzimasque descomponen
peroxidoparadefenderseontralas altasconcentracionesexternasde peroxido.Y ya
que los organismosmulticelularesy las concentracionesle esporaspuedenser
microscopicasy puedenresidir en sus manoso en particubhs de suciedado polvo,
ustedtodaviatiene que tomar precaucionesensatapara mantenersus manosy a
todoslos materialesno estériles)ejos de sus cultivos en fasetemprana,ncluso con
peroxido agregado.Aunque usted no tendra que tener miedo de deja cultivos
expuestosal aire durante tiempos breves para realizar manipulacioneso para
inspeccionarlos, todavia necesitara usar el sentido comudn para evitar la



contaminacionUstedno querriausarla tapade unacajade Petri despuégque se le
cayodal sudo, por ejemplo.Ni deberigpermitir quelosresiduosvisiblesno estérilesde
cualquierclaseentrenensuscultivos,o queentreninsectosde cualquiertipo. Esuna
buenaidea limpiar periddicamenteal polvo de los estantesusadospara incubar
cultivos. Ustedtodavianecesitaraflamear o esterilizar de algunaforma cualquier
instrumentaqueuse paratransferirtrocitosde micelio de un cultivo a otro. Y, como
una practicaregular yo limpio mis dedoscon alcohol para desinfectarantes de
realizarinoculacbnesde blancoo cultivos de agar. Hago lo mismo con cualquier
superficiede mesadadonderealizo las manipulacioneson mis cultivos en cajasde
petri. Esto reducelas oportunidadesdie que particulasmas grandesentren en los
cultivosy ayudaa protegerel micelio expuesto.

Tambiénesespecialmentanportantesabery recordarque el per6xidoNO protegede

contaminanteaéreosal micelio mismodel hongo.El micelio descomponeal perdéxido
que entraen contactocon él, asique cualquiercontaminanteaéreoasociadocon el

micelio seescudarale los efectosdeletéreoslel peréxido. Asi, comoreglageneral,el

peréxidosodlo protegedela contaminacidoraéreaal mediode cultivo o al substratoDe

maneraguedebereservaisusprocedimientosnascuidadosoparatransferirmicelio,

o pararealizarcualquieroperacidonque expongael micelio al aire no filtrado. Y una
vez que su micelio se contamina,ustednecesitarasolver a empezarcon un cultivo

nuevono contaminadop deberapurificar el tejido de su hongode alguna manera
paralibrarlo decontaminantesDiscutiréestomastarde.

Finalmente el peréxidono es un esterilizanteexceptoen concentracionegue son
demasiadaltasparausar en el cultivo de hongos.Es decir, ustedgeneralmentaeo
puedeusarperoxidode hidrégenopor si mismo paraesterilizarmediosde cultivo o
substratoslel hongo.A las concentracioneen que es compatiblecon el crecimiento
delhongo,el peréxidode hidrogenono mataramohoscontaminantesivos residentes
en el medio, y el propio pedéxido serarapidamentedestruidopor las enzimasque
descomponeperdéxidoen materialesorganicosno estériles Aunquealgunasesporas
y bacteriagpuedensereliminadasagregand@eréoxidoa mediono estéril, habrauna
grancantidadde contaminanteguesdbreviviranfacilmentey que crecerarnen poco
tiempo. Por consiguientela regla general es: todos los materialesde cultivo y
recipientesdebenpasteurizarsantesde agregara ellos el peréxidoo el medio que
contieneperoéxido; los materialesde cultivo que contienenmateria organicano
procesadaebenesterilizarsea presidnparadestruirlasenzimasgue descomponeil
peréxido.Y un corolario:cualquieraguasin estaresterilizadaa presidonque seuseen
un mediotratadocon peréxidodebeser limpia y libre de particulasobvias,ya que
cualquieminusculapresenciade materialorganicoo inclusoinorganicointroducida
con el aguapodriaalbergarcontaminaciérviva y/o enzimasque descomponeral
peréxidoqueno seriandestruidagpor pasteurizacion.

Consideracionessobre seguridad y ambiente para el uso del

peroxido de hidrégeno

No hay precaucione®specialesie seguridadque se requieranpara el manejode
peréxidode hidrogenaoal 3%. Sutoxicidadesmuy baja,y cuandosederramao ingiere
sedescomponeonpletamentenaguay oxigeno.Esinodoroy no manchani quema.
Generalmenteni siquieraes activo como blanqueadomhastaque alcanza60°C, la
temperaturade agua corriente muy caliente. Toda la evidencia sugiere que es
medioambientalmenteenigno.

Ya que el peroxido comercial se preparaquimicamenteen lugar de extraersede
fuentes naturales,probablementeno puede ser consideradocompatible con las



normasde certificacidon organicasegunlos criterios actualmenteen boga. Sin
embargo,consideroque el uso del peréxido se incluye en el espiritu del cultivo
organico.Ya que el peréxidoque se agregaa los cultivos de hongosse descompone
completamenteen aguay oxigeno a medida que el micelio del hongo ocupa el
substratono puedehaberningun rastrode dicho peréxidoen el hongo cosechado,
masalla de lo que hay naturalmentealli debidoa procesoametabdlicos.Es mas, el
peréxidode hidrégenose encuentranaturalmentean todo los organismosaerdbicos
vivientesy en unavariedadde ambientesnaturales Desdetiempo inmemorial, las
abejas meliferas han secretadoenzimas que agregan peréoxido a su néctar,
protegiéndolode las bacterias,levaduras,y mohos, e impartiendo propiedades
antibacterianaa la miel que producen.Los miceliosde ciertos hongosproducensu
propio peréxido paraayudara degradarel substratoleiioso que encuentranyY el
peréoxidoincluso es una parte de las defensascurativasdel organismohumano.De
hecho,alrededordel mundo,miles de defensoresle un sistemade sanaciénllamado
terapiade oxigenorealmenteingieren solucidonde peréxidode calidad alimentaria
sobreuna basediaria para curar varias enfermedadey promoverla vitalidad, y
algunaspersonaslo han hecho asi durante muchos afos (sin embargoyo no
recomiendastonecesariamentelfinalmentegl usodel peréxidopermiteeliminar la
necesidadde equipos,facilidadesy suministroscaros, simplificando cadafase del
procesadel cultivo dehongos.

Surgela preguntaacercadel efectoquela oxidaciénpor peréoxidopuedetenersobre
el substratadel hongo.El cloro, cuandoreaccionacon materialesorganicoscomo la
pulpade papel,producecantidadegpequenasie dioxina, un compuestauimico muy
peligrosoque causacancer .El peréxidode hidrégenono producedioxina,y por ello,
los activistasecoldgicosestanhaciendaccampafigaraconseguilquelascompafiagsie
papelblanqueersu fibra de papelcon peréxido en lugar de cloro. Sin embargo.es
concebibleque el perdéxido puedaproducir algunaotra substanciadafiinacuando
reaccionaonmateralesorganicosen los substratogpparahongos.No he deshechado
esta posibilidad, pero la consideroimprobable. En primer lugar, los organismos
aerdbicos vivientes han evolucionado por millones de afios con perdxido de
hidrégenotanto dentro como alrededorde ellos. El perdéxido es generadopor el
metabolismoaerdbiconormal,y también se forma naturalmentepor reacciéndel
agua con oxigeno en respuestaa los rayos ultravioletas de la luz solar. Esto
probablementesignifica que los organismos aerébicos han desarrollado una
maquinariametabdlicgparatratarenformaseguraconunavariedadde productosde
oxidacidonqueresultandela reaccidndel peréxidocon materialeshiolégicos.Ademas,
el peréxidode hidrégencesquimicamentdastanteestableen substratossterilizados
parahongosy la concentracidnmle peréxidoque nosotrosestamosusandoestan baja
quela cantidadde substrataque se estaoxidando,de hechotiene que ser muy baja.
Finalmente,no he visto absolutamenteevidenciade ningun efecto mutagénio o
toxico del substrato tratado con perdxido sobre el micelio o los cuerpos de
fructificacidn. Los cultivos de agar conteniendoperéxido de hidrogenodan halos
normalesy saludablesie micelio, y los cultivos finales en fructificacidn producen
hongostan bonitoscomocualquierhongocrecidopor métodogradicionales.

Estabilidad

La solucion 3% de peroxido de hidrogeno disponible en los supermercadosy

farmacias, con acido fosforico agregadocomo estabilizador, es suficientemente
estableen el estantecuandoselo mantienerelativamentdresco.Cuandoesagregado
a medios de cultivo para hongos luego de esterilizadospor calor y enfriados,
evidentementesl perdxido de hidrogeno se descomponemuy lentamente.Cuanto
tiempodureconexactitudesprobablememmtunafuncién complejaque dependeale la
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composicidérdelos mediosde cultivo, la concentracidrde peréxido,y la temperatura.
Sin embargo,mi experienciahastaahoraes que eseperdéxido continuaexcluyendo
contaminantegor tiempo suficiente como para pemitir que el micelio de una
variedadde especiesie hongocoloniceenformasegurasussubstratos.

Porotro lado, el per6xidode hidrégenogeneralmenteo debeagregarsea mediosde
cultivo calientes,a menos que usted vaya a agregar una cantidad extra para
compensalaspérdidagpor descomposicidonya queel peréxidose vuelve activo como
blanqueadopor encimade los 60°C, se descompondrdacilmente cuandoentre en
contactocon materialesorganicoscomplejosa estatemperaturagy superioresAsi que
esperehastaque su mediose hayaenfriado --si no a temperaturaambiente,por lo
menosaunatemperaturajueseacémodaal tacto--antesdeagregaiel peréxido.

En contrasteconsucomportamient@nsoluciénpurao en los mediosesterilizadosel
peréoxidose degradaapidamenten presencialeenzimasguedescomponeperdéxido,
comopasacuandaoustedponeperéxidosobreunaherida.Lascélulasdela piel dafadas
y los vasossanguineosotosde unaheridacontienengran cantidadde enzimasque
descomponenperd&ido, y que rapidamentedegradanla solucidon de perdxido
liberando burbujas de oxigeno. Enzimas similares, conocidas como catalasasy
peroxidasasse encuentraren todos los tipos de materialesvivos o que una vez
estuvierorvivos, a menosque éstoshayansido tratadoscon calor o extensivamente
procesadosDe maneraque, granossin cocinar, harina,aserrin,madera,etc. todos
destruiranrel peréxidoen corto plazo. Esto significa que ustednecesitaranantener
talesmaterialefuerade su solucidnestandade peréxido. Tambiénsignifica que si
quiereincorporaralesmaterialesen el mediodecultivo, ustedtieneque estarseguro
quetodolo que componeesemedio seaexhaustivamenté&atadocon calor o cocinado
paradestruirlas enzimasque descomponemperdéxido antesde que ustedagregueel
peréxido.

Yo tomovariasmedidagparapreservata purezade mi soluciénestandade peréxido.
Cuandoestoy a punto de retirar peréxido, primero limpio bien la tapay la parte
superior de la botella con alcohol para desirfectar, para mantenerafuera las
particulasque podriancontenercontaminantesivos. Entoncesvierto la soluciéna
un vasode medidapasteurizado® usounapipetalimpia, pasteurizad&on el extremo
dela bocataponadaocon algodén.Las pipetasno necesita serautoclavadaspero por
lo menosdeberiarsersumergidagnaguahirviente(llenashastaun pocomasarriba
de la partegraduadaperodebajodel tapdnde algodén)duranteunosminutos,luego
enfriadasantesdeusarlasconel peréxido.Unaprobetagraduadale cien mililitros es
unrecipienteadecuadparasumergirunapipetade 10 ml enaguahirviente.El calor
mataracualquierorganismovivo en la pipeta, mientrasque el peréxido mataralas
esporagsemanentesesistentesal calor. Tambiéntengocuidado de no ponernuncala
tapadela botellade peréxidohaciaabajoa menosque estéseguroque no entraraen
contactocon contaminacion.Si la soluciéon madre de perdéxido se contaminacon
particulasvivas de moho,entoncesmpiezana aparecercoloniasen los cultivos de
agar,nosoéloenla superficie,sinotambiendentrodel agarmismo.

Variaciones en la concentracion del peréxido de fuentes

comerciales

Cuandousamosperoxido, un hecho bastantemolesto es que la solucidn que usted
recibede la farmaciao supermercadoetiquetadacomo que contiene3% de solucion
deperoxidode hidrégenoU.S.P. puedeo no contenemrealmenteaunasolucion3%. La
concentraciornpuede variar considerablementeggor encimay por debajodel 3%.
Ustedpuedeprotegersale comprarpemnxido “viejo” mirandola fechade expiracion
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enla botella,y si esque hay unafecha,consiguiendainacon la dltima fecha. (Las
botellasde peréxidoqueyo consigosélo muestranel mesde expiracién,no el ano).
Sin embargo.jnclusola fechade expiracidh no da una seguridadabsolutade que la
concentracidsearealmente8%. Por consiguientegesimportante tenerunamanera
demedirla concentracidnlel peréxidoen la solucién.Esto puedehacersdacilmente
descomponiendaina muestradel peréxidoy midierndo el oxigenoliberado, lo cual
hagoconla simpletécnicadel globo.

Aqui estami métodoparahacerunamediciéngroserade perdéxido:

Consigaun tubodeensaydimpio (preferentementeonun bordeo tapade rosca),un
pequenalobo del tipo de fiestade cumpleafosy unarodaja,lo suficientepequena
paraentrarensutubodeensayodeltallo de cualquierhongoqueustedtengaa mano
(paralos mejoresresultadosuse un hongojoven, que estécreciendorapidamente,
tomeun pedazode tallo y separda piel naturalparaexponeruna gran cantidadde
célulasrotas).Si ustedno tiene ningunhongo,un pedazode bananau otra verdura
sin piel servirAmuy bien. Tambiénnecesitardsu soluciénde peréxido,una banda
elastica,una pipeta pasteurizadayuna probetagraduadade 100 ml, y una olla con
agua.

1) Conla pipetapasteurizadaetire 5 ml de la soluciébnde peréxidode la botellay
transfiéraloal tubode ensayo.

2) Coloquelarodajadel hongoen la partesuperiordel tubo (todaviano permitaque
seresbaledertro del peréxido).

3) Asegureseajueel globoestévaciodeairey estirela bocadel globo por sobrede la
bocadel tubo (incline el tubo paraevitar quela rodajade hongoseresbaleen la
solucidonhastaqueel globoestéensulugar).

4) Pongdabandaelastcaalrededoidela bocadel globoenel tubo, paraevitarque el
gasescapea medidaquela presidnaparec€yo he encontradanaseficazusaruna
bandaelasticarotaquepuedeenrollarseherméticamentalrededorde las ranuras
delaroscadeltubo, por ercimadela bocadel globo).

5) Unavez que el globo estaselladoen su lugar, permitaque la rodajadel hongo
resbaley se sumerjaen la soluciénde perdxido.La soluciondeberiaempezara
burbujearoxigenocinmediatamente.

6) Agite el tubo. La soluciédnde perd&ido deberiaser mayormentedescompuestan
cinco a diez minutos, dependiendale la cantidadde catalasa/peroxidasan su
rodajade hongo.

7) Cuandola descomposicidresté casi completa,ustedvera que el burbujeo habra
disminuidoy las burbujasseranmuy pequenas.Entretanto,el globo se deberia
haberinflado a medidaqueempezaba llenarsecon el oxigenoliberado.
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Ahora,mi entrenamientguimicodela universidadnedice que5 ml de unasolucion
3% deperdoxidode hidrogenodebegeneramaproximadamentéd ml de oxigenocuando
el peroxidosedescomponeompletamentatemperaturambientey a unapresionde
unaatmosferaParamedirel oxigenoliberadode susolucionde peréxido:

1) Lleneconaguaunaprobetagraduada coléquelaal revésen unaolla con aguay
aseguresquesalgarntodaslasburbujas.

2) Retuerzael globo sobresu tubo de ensayopara atrapar el oxigeno liberado,
remuevael globo del tubo sostenienddherméticamentel extremoretorcidodel
globo,y pongalobajoel aguaensuolla.

3) Cuidadosamentdibere el gas del globo en la probeta graduadainvertida,
desplazandel aguadentrodeella.

4) Manteniendoel extremoabiertode la probetabajo el agua,lea el volumen de
oxigenoenla probetagraduada.
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La primeravez que hice esto,consegui52 ml de gasdentrode la probetagraduada
desdelos 5 ml de soluciénde peroxido. Considerandajue bien puedehaberhabido
aproximadament8 ml de aire en el globo “plano” antesde que yo empezarala

solucion de peroxido probablementegenerd una cantidad de oxigeno bastante
aproximadaala cantidadtedricaparas ml de solucion3%.

Aqui estacomocalcularla cantidadde soluciénde peréxidoque ustednecesitarasi su
solucidnresultasermasaltao masbajaque3%:

1) Divida el volumendeoxigenoesperadg@ara5 ml de solucion3% (49 ml si el globo
esta completamentevracio al comienzo,o0 52 ml como en el ejemplo anterior,
contandolos pocosmililitros de aire atrapado=en el globo inicialmente)por el
volumende oxigenoqueustedrealmenteobtuvo.

2) Multiplique el numeroanteriorpor el volumende solucidondel peréxidoque usted
agregariaa su medio o substratosi realmentefuera una solucién 3% (este
volumen es dado en la seccidonapropiadade este manual, por ejemplo, en la
seccidénsobrecultivo enagar,usted encontraraue ustednecesitaragregaré mi
deperoxido3% paral litro de mediode agarcocinadoa presion).

Es muy importanteconocerla concentraciorprecisade peroxido cuandoustedesta
haciendo placas de agar (vea debajo), ya que Ud. estara trabajando en las
concentracionesercanasl limite masbajo de efectividad.Cuandohagablancode
hongo,ustedestararabajandaa unaconcentraciorconsiderablementmasalta, asi
que alli tendramuchomasespacioparala variacion.Yo usomenosperoxidoparael
substratoen masaque parael blancode hongo, pero alli también hay aun algun
espaciopara la variacion. Recomiendoque usted haga la pruebadel globo para
verificar cadanuevabotellade solucidonde peroxidoque use parahacerla placade
agar,y verifique el peréxidoqueusaparahacerel blancode hongoy el substratoen
masapor lo menoshastaque ustedsepacuan confiable es su productolocal. De esa
manera,sabracon seguridadque estadandoa sus cultivos la proteccionque usted
esperaTambién, puedeexperimentarcon las fuentesdel peréxido en su arealocal
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paraver quién vende el producto mas confiable. Paraddjicamentegl mas barato
puedesermejor,porquehabraun recambioregulardel estockdondeel precioes mas

bajo.Si el peréxidono estafacilmentedisponibleen los negociodocalesdondeusted
vive, probablementgodrapedirlo a un comerciode suministrosquimicos. Ellos a

menudo venderansolucién al 30% o 35% que puede diluirse. Los negocios de

suministros para piscinas de nataciéntambién pueden comercializar soluciones
similares. Note, sin embargo,que estassolucionesconcentradason mucho mas

peligrosagjuela solucidnestandaB%. Leatodaslas precaucioney advertenciagn

el recipientey actuedeacuerdaconellas.

Produciendoy Manteniendo Cultivos en Agar

La primerafasedel cultivo de hongosesla propagaciény mantenimientadel tejido
delhongo(el micelio) enel agarcomo cultivos en placasde petri. Estoscultivos de la
primerafasese usanparaalmacenarpropagary manteneitas cepasde hongosen
un estadosaludablegparala transferenciaseriaday parainocular los cultivos de la
segunddase,el blancode hongo.

Preparando placasde agar

Hay muchagsecetagparael mediodeagarque puedenusarseparacultivar el micelio

delhongoenplacasdepetri. Yo he probadovariasde éstas pero actualmentaisosolo

una:un mediode malta,levaduray agar,tambiénconocidocomoMYA. Estemedioha
funcionadoadecuadamengmaracadaespeciale hongosqueheintentadocultivar. No

estan rico como paraque se contaminefacilmente,sin embargola mayoriade las

cepascrecenrentodala placadepetrideMYA endoso tressemanasEn mi opinion, si

ustedestausandoperoéxido en su medio, no tiene mucho casohacerque el micelio

crezcaalgo masrapido que esto, porqueello lo obligariaa prepararmas placasde

agar en menostiempo, para mantenerel micelio renovado.También, despuésde

transferir el micelio repetidamentede placa a placa, algunos cultivadores
recomiendanque ustal empiece nuevamentecon micelio desde un cultivo en

almacenamientgaraevitar problemasde senescenciéenvejecimientoyel micelio.

Segunestepuntode vista, cuantomasrapido creceel micelio, maspronto uno tiene
que recurrir al almacenamientoSi esto es verdad, convendriahacer crecer el

micelio relativamentdento.

Yo mantengdodosmis cultivos en placasde petri en medio que contieneperoxido.La
contaminaciénen placascon peroxido es rara, siempreque se sigan unas pocas
precauciones ustal no necesitar@&omprarun gabinetadeflujo laminaro construir
una caja con guantesparadejar a los contaminantesafuera.Usted puedehacer el
vertido en susplacasal aire libre en su cocina,y puede mantenere incubar sus
placascasi dondequierague le guste,con tal de que el espacioesté relativamente
limpio y el ambienteseacompatiblecon el crecimientomicelial. Sin embargo,vea
misrecomendaciones final de estaseccion.

Medio MYA
Aqui estadla recetaqueusoparaun litro demedioMYA:

12g deagar
12 g depolvo de maltaliviano

1 g depolvodelevaduranutritiva

0.5 g de harinade grano (yo cambio entretrigo, centeno,maiz, arroz, avenas,y
mijo)
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0.5g dealimentoparaconejo(u otro alimentoparaanimalen pellets)
4-5 g pelles de madera(estenimeropuedeaumentarsgaraaquéllasespecieque
descomponemaderay quecrecenpobrementenagar)

1 litro deaguacorriente

Siustedcomprala mezclade medioMYA lista parausarenun comerciode suministros
paracultivo de horgos,probablementedlocontendrdos primerostresingredientes:
agar,malta,y levadura.(Ustedpuedeagregaros otros). Verifique las instrucciones
del fabricantepara ver cuanto polvo le recomiendaque use por litro de agua.
Usualmenteseranunos40 a50 gramosDependiendale la proporciénde agara polvo

demalta,usteddeberigpoderreducirla cantidadrecomendada la mitad y conseguir
un medioqueesrealmentanejor parala saludalargoplazode suscultivosdehongos.

Yo preparcel mediode agar paralasplacasdela siguientemanera:

1) Agregotodoslos ingredientesa un frasco con la cantidaddeseadade agua.El
frascodebetenerdosvecesel volumenqueustedrealmentausara,paraevitar que
el agarhirvientesederrameal cocinar.

2) Ajusto el pH con un poco de polvo de hornear(mi aguaes acidica, pero usted
podriausarvinagresi la suyaesalcalina.Tambiénveami " Notasobrela Medicién
depH del Substrato'debajoenla secciénsobrecOmopreparassubstrateen masa).

3) Luegousomi olla apresionordinariade cocinaparafundir y esterilizarel medio.
(Uso aguacorrientey no he tenidoningun problemacon ella. De hecho,cuando
cultivé el micelio de hongo en el medio preparadocon agua destilada, el
crecimientoeranotoriamentanaslento). Colocolastapasflojamenteensulugary
cocinoaunapresionde 15 psi por no masde 10 minutos, permitiendodiez minutos
inicialesdeproducciéndevaporparafundir el agarantesde colocarel regulador
de presion.(Si ustedestausandda mezclaMYA lista parausar, las instrucciones
puederdecirquecocinea presionpor tiemposmayores por ejemplo,45 minutos.
iNo lo haga!l20 minutoseslo maximoqueustednecesitay cualquiertiempo mayor
producira productosde caramelizaciénen el medio que son daiinos para el
micelio). Tambiénesterilizoun juego de placasde petri junto con mi medio y
pongolas placasen una lata grandede tomatecubiertacon lamina de aluminio
(uso cajas de petri de plastico reusables)y un litro de medio alcanza para
aproximadamentanas 30 placas).

4) Cuandda coccidnestaterminadagdeslizosuavementé olla fuerade la hornallay
permito que baje la presion. Retiro cuidadosamentel frasco que contiene el
medioy permito que se enfrie al aire libre sobremi mesadaNo hay necesidad
algunade evitar la entradade aire no esterilizado,asumiendoque alli no hay
muchacargade polvo, ya queel peréxidomataralos contaminantesaéreoscuando
seaagregado.

5) Cuandopuedomanejarel frascodeagarcémodamentepor lo generallo pong en
unaolla de aguatempladaparala udltima partedel procesode enfriado,ya que el
agarestacercade solidificar a estatemperatura.

6) Entonces agrego mi solucién de peréxido con una pipeta pasteurizaday
rapidamentemezclo el peréxido con el medio moviendo el frasco con un
movimientocircular, invirtiendo las direccionesun par de veces(pero teniendo
grancuidadoen evitarhacemuchasurbujasqueterminararenla superficiede
agar).

7) Una vez que agreguéel peréxido, voy directamentea mis cajas de petri ya
colocadasnunamesaddimpia, y vierto el medioen las placasy cuandotermino
colocolastapas.
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8) Cuandcel agarha solidificado, pongolas placasa secarduranteunosdiasen una
bandejdigeramentecubierta.

Paraestarbien segurocon mis placasde cultivo, uso la concentracidmmasbaja de
peroxidoque he encontradoeficaz parael medio de agar, que es aproximadamente
0.018%0 6 ml de solucion3% de peroxidopor litro de medio.(Ustedpuededuplicar esta
cantidadsin dafovisible al micelio de las especiexque he cultivado, pero tengaen
cuentaque las especiegsle lento crecimientotales como Strophariapuedenser mas
sensiblesa la exposicional peroxido. La produccionde enzimasde proteccionque
descomponenperoxido parece ser groserampte paralela a la velocidad de
crecimiento del organismo). Cuando la placa es inoculada, la concentracion
probablementempiezaa caerlentamentedebajodel nivel inicial a medidaque el
peroxidoesdescompuestpor el micelio que se estaextendiendo Evertualmente,el
peroxidodesapareceréompletamenteuandoel micelio esté agotandoel agar, sino
antes.Una vez que estafase se alcanza,las coloniasde moho puedenempezara
apareceenel bordedelasplacasdeagar.

Medio de agar sin presion

Si uged no poseeunaolla a presidn,o no quiere usaruna, ustedaun puedehacer
placasde agar apropiadaspor exposiciondel medio de agar a ebulliciobn / vapor
fluente,contal dequealtereun pocola recetaanterior.Ustednecesitaraeemplazar
los ingrediaentes que contenganenzimasque descomponerel peréxido con otros
ingredientesyue no contengaresasenzimas En la recetaanterior,el agar,el polvo
de malta,y el pellet combustibleno contienenenzimasque descomponemperoxido.
Peroel polvodelevaduraharinasy alimentoparaconejosi las contienenParausar
peroxidoen nuestromediode agar,ordinariamenteaenemosque cocinar el medio a
presionparadestruirlas enzimasgue descomponemperoxido en éstosingredientes.
Sin embargo,en su lugar puedenusarseotros ingredientes.La levaduraen polvo
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proporcionavitaminas,de maneraque esteingredientepuedeser reemplazadgor
un pedacitode una pildora sintéticade vitaminasdel complejo B. Debido a que es
sintética, no contendraenzimas.La harina de grano y el alimento para conejo
proporcionarunafuente de proteina/nitrogenogde maneraque éstosingredientes
deberiarserreemplazadopor otrasfuentesde proteinacompatiblescon el peréxido.
Tipicamente sélo las substanciaaltamenteprocesadasstan libres de enzimasque
descomponeel peréxido,substanciasomogelatina,el polvo de lechede soja, polvo
de leche no grasa,salsade soja baja en sodio, etc. Paradetectarla presenciade
enzimasmezcleun pocode la substanciaen cuestidbncon algo de la solucién 3% de
peréxidoy veasi hayevoluciéndeburbujas Ausenciade burbujassignificaque usted
estaenlo cierto.

Aqui entoncedayunarecetaparaun litro demediodeagar'Sin presion':

12g agar
12 g polvo de maltaliviana

0.5g defuentedenitrogenoprocesaddrote entrela gelatinapolvo de lechede soja,
lecheenpolvo, salsade sojabajaensodio,etc.)
4-5 g pelletsde maderacombustible
pequenogrocitos (¢,0.1 g? suficiente para que la solucidn se torne ligeramente
amarilla)de la pildoradevitaminasdel complejoB

1 litro deagualimpia, libre del particulas

1) Permitaqueel frascoque contieneestemedio (y la placade petri, si esreusable)
se asientenen el aguahirviente en una olla cubiertacon unatapapesadapor
aproximadamenté5 minutos,lo cual es suficientetiempo parafundir el agary
matarcualquierorganismovivo en el medio (puedeser aconsejableexponerlas
cajasde petrireusables vaporfluentepor untiempomayor).

2) Luegoretire el frascoy permitaque se enfrie,agregandal| peréxidocomoen la
primerarecetaEl peréxidomataracualquieresporaque permanezcan el medio.
Yo agregoligeramentamasperdxidoa las placasno autoclavadasunos8 ml por
litro de medio. En general,encuentraque las placasno autoclavadasonteniendo
peréxidose contaminammasa menudoque las placascon peréxido autoclavadas,
peroaunasisecomportarmuchomejorquelasplacashechassin el peréxido.

Tengacuidadoconlos goteosdel mediode agarque aterrizansobreel exterior de sus
placasde petri. Si éstosno se limpian, creceranmnmohosen unosdias,y las esporas
difundiranenlasplacasy comenzaramagerminarenel bordeexteriordeagar.

Si usted estatrabajandocon cajasde petri reusablescomo yo lo hago, limpielas
cuidadosamentdespuésgsie sacarel agarviejo. Incluso la cantidadmas pequenfade
medioviejo dejadoenunaplaca,si no estaencontactocon el peréxidodel nuevoagar
la préxima vez que usteduse la placa, puedepermitir el crecimientode moho y
volverseun puntode partidaparala contaminacion.

Un beneficiode verter el agar frio en las placas,es que hay considerablemente
menoscondensacidmn el interior de las tapas,que si ustedlo vierte caliente.Esto
obviamentesignificaqueustedno tendid que tomar medidasespecialeparalibrarse
de la condensaciéngcomo agitar las tapas,o entibiar las placaspara evaporarlas
gotas. Y usted podraver mejor qué esta pasandoen sus placas. Sin embargo,la
superficiede agartodavianecesitaalgunsecadoporlo queantesusarlaspermitaque
las placas permanezcana temperaturaambiente durante un dia, cubiertas
ligeramenteconunahojadepapelenceradgarapreservarlasgel polvo exterior. Las
placasconmediodeagarque se han colocadoen vaporfluenteestararmashumedas
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quelasplacasconmedioquehasido cocinadoa presidn,debidoa las temperaturasle
cocciénmasbajasy al tiempodecocciébnmascorto, porlo quenecesitararsersecadas
duranteun tiempomaslargo.

Si ustedtiene medio de agarextra despuésdel vertido en sus placas,el excedente
permanecer&stéril guardadoen el refrigerador.Cuandoustedlo necesite,puede
fundir el agarde nuevo,pero note que ustednecesitardagregarperéoxidode nuevo,
porqueel calordefusiéon habradestruiab lo queustedagregda primeravez.

Adquiriendo cultivos de hongos

Hay variasmanerasieadquirirun cultivo demicelio dehongosparaquecrezcaen su

placade agar.Puedergerminarsessporasie un hongoen medio nutritivo. El tejido

de un hongofresm® puedecortarseasépticamenty ponerloa producir micelio en

agarnutriente.O se puedecomprarun cultivo de tejido de hongosa un proveedor
comercial,usualmentenun tubodeagaro enplacadepetri.

Debidoa queel medionutritivo quecontiengpemnwxido matalas esporasie los hongos,
yo no hetrabajadcengerminaresporagparaobtenercultivos de hongos.En cambio,
prefierocomprarlosaun proveedorconfiable.La maneraen queyo lo veo, esqueel
proveedorya ha ido a través del problemade aislar una cepa de hongos con
caracteristicadeseables; comprandcel cultivo detejido, estoyrelativamenteseguro
deobtenemun micelio quelleve las mismascaracteristicadeseablesEn contraste si
ustedintentacultivar unacepadehongosqueustedha aisladode esporas clonadoy
no fructifica, entoncesustedno sabrasi lo que estacausandcel problemason las
condicionesque usted esta proporcionandop la cepa.(Las esporasson como las
semillas:ellas puedeno no tenerlas mismascaracteristicagereticasdel genitor).Y
ustedpuedegastarcantidadesnormege tiempo intentandofructificar unacepasin
valor. Peoradin,unavez que ustedha desarrolladdas condicionesparahacercrecer
el micelio en su situacion, si algunavez pierde el cultivo, a menosque lo haya
compradoa un proveedorcomercial,ustedno puederegresaral mismo proveedory
obtenemtra”copia". Ustedtendraque volver a empezaly comenzaitodo de nuevoy
elaboramde nuevolascondicionegparaunanuevacepa.

Cuandoustedcompraun cultivo de tejido a un proveedorcomercial,generalmentse
entiendequeustedio usargparacultivar --y vendersi ustedasilo decide--blancode
hongo, cultivos en fructificacidn y cuerposfructiferos de la cepade ese hongo.
Tambiénse presumeque ustedno tomaraesecultivo y lo usaraparaestablecesu
propio bancode cepacomercial, vendiendocultivos en agar a terceros.Si usted
quierevendercultivosenagar,la ruta éticaesaislar suspropiascepaspor clonacion
dehongosrecogidosnla natualezao germinandasporas.

Clonacidnde hongos

Sinembargopuedeserdivertido clonar su propio cultivo de hongode un espécimen
que usted encontréen la naturaleza.Quizasle proporcionarauna cepacon una

fructificaciondeprimera.Si le gustasantentarlo,necesitaralgunasplacasde agar
nutritivo conteniendoperdéxido (vea debajo), un bisturi, una lamparade alcohol

etilico,y un hongofresco.

Paraclonarun hongo:

1) Limpie la superficieexternagparaqgueno hayaningunoresiduosuelto.
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2) Rompaabriendocel “sombrero”del hongo(o basedel tallo) tan limpiamentecomo
ustedpueda.

3) Prendasu lamparade alcoholy flameela hoja de su bisturi. Entoncescorte un
pequen@edazaetejido limpio delinterior del hongoqueno estéen contactocon
la supeficie externa.Esto seraobviamentemasfacil con los hongosgruesosy
carnosogjueconlosdelgados.

4) Cuandatengael pedazaehongoensubisturi,transfiéraloal centrode unade sus
placasde agar nutritivo. Ya que las oportunidadesie fracasoson altas, si usted
puedetomeunoscuantogpedazosnasy transfiéraloscadaunoasu propiaplacade
agar.

5) Finalmente,apile las placas, envuélvalasen una bolsa de plastico limpia, y
pongalasenun lugarconvenientgparaincubaratemperaturambiente.

6) el crecimiento micelial, si ocurre, debe hacersevisible en unos pocos dias,
extendiéndosbaaciaafueradel trozo de tejido del hongo.Tambienpuedencrecer
mohoso bacteriasen cuyo casoustedtendraque recortarun pedazode micelio
limpio y transferirloauna placanueva.Si usteddecidesubclonarel micelio para
separarlalelos mohoscontaminantesle estamaneraaseguresde hacerloantes
de que el moho haya maduradolo suficiente como para oscureceren color y
formaresporasDe lo contrarioustedsimplenenteestaratransfiriendomohocon
el micelio.

Si ustedestaintentandaclonarmicelio dehongossilvestres recuerdeque el peréxido
de hidrégenoen el medio de cultivo no eliminarapor si mismo los contaminantes
residentesn el micelio. Si el hongoque quiereclonar estasucio,y ustedno puede
conseguimun pedazaetejido limpio abriendocel tallo o el sombrero el peréxidoen el
agarno mejoraralas cosas.No es un esterilizante Sin embargo,si su material esta
basicamentémpio, el peréxidoen su agarpor lo menosreducirala incidenciade la
contaminaciérefondoensusplacasdeclonado.

Almacenamientode la cepa

Unavez que ustedha adquiridoel cultivo de un hongo,necesitarainamanerapara
preservamuestragel cultivo en forma segurapor periodoslargos,de maneraque
ustedpuedarecurriraestagnuestraxonservadasi algole pasaal cultivo activo que
usted usa todos los dias. El método del almacenamientajue yo uso simplemente
requiereextraerporraspadain pedazae micelio deunaplacade agary transferirlo
auntubo con tapaa roscaconteniendaguadestiladaestéril (graciasa JoeKish por
llamar mi atencidnsobreestatécnica). Una vez en el aguadestilada,el micelio del
hongo se vuelve dormantey para algunascepasduraraindefinidamente(en mi
experiencialos hongosdel tipo ostra duran s6lo aproximadamentaun afio). Ni
siquieraserequiererefrigeracion.

Aunquelostubosconagaren“pico deflauta” (inclinado)sonla manera'tradicional”
de almacenacultivos paraaquéllosque no tienennitrogenoliquido, en realidadno
conservdascepagor muchotiempo--seismesesalo sumo.

Ahora, cuandousted tenga que hacerlas preparacionesle las cepasque quiere
conservarpor muchotiempo en almacenamientorecomiendoque las preparesin
recurrir al peroxidode hidrégeno.La razénde estoes que no conozcorealmentdos
efectosquela exposicional peréxidopor largo tiempo puedatenersobrelos cultivos
de hongos en almacenamiento.Podria acelerar la senescencia?¢ Debilita
gradualmentdas cepas?Hay alli cambios genéticosgraduales?Simplemente,no
puedodescartatodoslos problemasque pudieranocurrir con todas las diferentes
especiesque usted pueda querer almacenar.Ademas, los cultivos que estan en
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crecimientoactivo puede defendersemejor contra el peréxido que los cultivos
dormantes-inactivos-en almacenamientolos cualespuedenser mas propensosa
dafo. De modo que, aunquelos medios con agar inclinado y los tubos con agua
destiladgpuederprepararséacilmentecon pedxido, el almacenamientde cepasen
medio libre de perdéxido es el camino mas seguro.Ademas, es tan facil preparar
buenostubosde almacenamientde aguadestiladaagregandal| aguadestiladaa los
tubos,enroscanddigeramentdas tapas,y luegococinamo a presiéon,por unamedia
hora(si ustedno tiene unaolla de presidn,yo probariahervir en aguaduranteuna
hora con unasgotasde peréxido 3%; el peréoxido mataralas esporasresistentesal
calor,y luegola ebullicion prolongadadestruirael peréxido) Y a diferenciade las
cajasde petri, los tubosde tapaa roscapuedenflamearsduegode abrirsey antesde
cerrarseresultandanasfacil mantenerloestérilessin filtracion de aire mientrasse
insertael micelio. Finalmente yo envuelvolos tubosde almacenamientale micelio
enbolsasdeltipo delasqueseusanparaguardaralimentos,de plasticotransparente,
antesde ponerlosenlugarseguroen mi sétano.

Inoculando y manejando cultivos de agar

Yo inoculola placade agary los tubospicos de fl autausandoun bisturi que esterilizo
conlallamade mi lamparade alcohol, paratransferira cadaplacao tubo un trocito
pequenale agarimpregnadade micelio cortadode unaplacaquetiene un saludable
halodemicelio creciendcenella.

Parausarun bisturi flameado primerolo enfrio hundiéndoloen el agarde la placa
que contieneel cultivo que quiero transferir. (Tradicionalmenteustedenfriariael
bisturihundiéndoloen el agarnuevo,de unaplacasin usar.Peroel bisturi caliente
puededesconponer algo del peréxido en el sitio del corte. Entoncesen aire no
filtrado, estesitio podriaconvertirseen unazonade crecimientode contaminantes,
ya que quedamenosprotegido.Esteno esun problemacon la placade la cual retiro
los trozos de agar para inocular, ya que sera desechada.Pero puede ser de
consideracioronla placanuevaAsi queyo enfrioel bisturienla placavieja).

Si ustedestainoculandounaplacadesdeaun cultivo de almacenamientdesprovistade
perdéxido, no useun ansade inoculacidn exceptopara pescarun trozo grandede
micelio. En mi experiencialos fragmentosnicelialesmenoresecogidospor un ansa
deinoculacionno sonsuficientegaraestablecefacilmentecoloniasen presenciae
concentracionede peroxido que son eficacescontralos contaminantessobretodo
cuandoel cultivo no ha estadocreciendopreviamenteen perdxido. El micelio tiene
muchomejor oportunidadde prendersesi ustedpuedetransferirun trozo de micelio
desdaun tubodealmacenamientoonaguadestlada, o un trozo de agarque contiene
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micelio cortadode un agarinclinado usandoun bisturi u otro instrumentoafilado
estéril.(Deboadmitirqueesun pococomplicadoy a vecesfrustranteobtenercon un
bisturipedazosie agardesdeun agarinclinado).

Los cultivosqueno se han expuestgreviamenteal peréxidoa menudoseretrasaran
al principio, ya que el micelio debe ajustarsea esta nueva caracteristicade su
ambiente A veces,al principio el micelio pareceraestarintentandocrecer para
alejarsade agarconperéxido.(Ustedpuedeobservada mismaconductaal transferir
desde una placa que originalmente contuvo peréxido pero donde el micelio ha
sobrecrecidopor unos dias de manera que todo el peréxido agregadose ha
descompuestoMas tardeo mastemprano,sin embargo,el micelio se establecerd
creceranormalmentesobrela superficiedel nuevomedio.

Con mis cepas,nuncaobservéproblemasque yo pudieraatribuir a una exposicion
continuaal peréxido.Tipicamentetransfieromis cepasaproximadaentediez veces
en medio que contieneperéxido antesde volver a los cultivos en almacenamiento
libres de peréxido,aunquees arbitrariala opciénde diez transferenciasy volver a
los cultivosenalmacenamientpuedeno serenabsolutonecesario.

Note queel peréxidoprotegesodlo la porcidonde la placade agarque no tiene micelio
creciendosobreella. EI micelio mismo estaindefenso,ya que va descomponiendel
peréxidoa medidaque crece.Por consiguientelas placasde cultivo masviejas cuyo
micelio ha sobrecrecidopor mas de unos dias tienen una probabilidad mayor de
albergarcontaminantes.

Previniendo la contaminacion oculta con la inoculaciéon en el

fondo

También es posible que los contaminantese acumulensobre el micelio si usted
transfiererepetidamentenaire nofiltrado, auncuandosiemprehayaperéxidoen el
agar y el micelio nunca cubra la placa entera. Aunque nunca pueda ver los
contaminantesreciendoen el micelio del hongo en sus placas,los contaminantes
invisibles iran apareciend lentamente Esta'contaminacionoculta" puedeser un
problemaya seaque ustedestéusandoo no el peréoxido en su blanco de hongoy
tambiénen su substratopara fructificacion. Sin embargo,si su blancode hongoo
substrato para fructificacion estuvieranlibres de peréxido, hay todavia una
oportunidadmayor paraque los contaminantescultospuedandesarrollarsecuando
ellosentrenenel mediosin proteccion.

Paraevitar la posibilidadde tal contaminacidroculta, uso un simple truco: cuando
hagomis transferenciasoculo regularmente=l fondo de agar (Qué tan a menudo
debehacerestodependede como ustedguardasus placas,y por cuantotiempo. El
cursomasseguroesrealizarestaoperacidénen cadatransferenciapor lo menoscon
esasplacasque se usan paratransferirmicelio a las placassubsecuenteferousted
puedeaplazaresatareapor doso trestransferenciasntesde que empieceafectando
suproporcionde éxito). Realizola inoculaciénen el fondocomosigue:

1) Devueltala placaal revés.

2) Levanteun lado del fondo de la placacomosi estuvieracon bisagra,y usandoun
bisturi flameadoseparesuavementesl disco de agary apodyeloen la tapade la
placa. (Si su agar habitualmente“lagrimea” o se rompe en este paso, usted
necesitaréaumentata cantidadde agaral hacersumedio).

3) Cierrela placadadavuelta hastaque ustedestélisto, entoncedransfieraun trozo
demicelio ala parteinferior expuestaleagarconun bisturiflameadoy enfriado.
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4) Finalmentedespuésieinocularla parteinferior, cierrela placa,vuélvalaal lado
correctode nuevo,y suavementeoloque (de nuevo con la ayudade un bisturi
flameado)el disco de agar a su posicidén usual en el fondo de la placa, ahora
asentandosencimadel trozodemicelio.

Estearregloobligaal micelio a crecerdesdeel fondo del agara travésdel medioa la
superficiede la placa, dejandodetras en este procesoa cualquier contaminante
acumuladoCiertascepaspuedenno respondebien a estearreglo,perohastaahora
yo no he tenido ningun problema siempre que la cepa fuera capaz de crecer
vigorosamenteen el medio. Sin embargo,debido a la cantidad de manipulaciéon
involucrada,esteprocedimientdleva un mayorriesgode contaminaciércomparado
con las transferenciasimples.Considerandajue raramenteveo contaminaciérnen
placascon peréoxidoinoculadagsde la manerausualhastaque ellas son viejas, pierdo
quizasunadecadacincoplacasnoculadasn la partedel fondo del agar.La limpieza
dela mesaday de susdedoscon alcoholparadesinfecar antesde que ustedempiece,
puedeayudaradisminuirtalesfracasos.

Un puntoatenermuy encuentaenel procedimientale la inoculaciénen el fondo es
evitar raspartrocitosde agarhaciael bordede la parteinferior de la placade petri

cuandoustdcierrala tapadespuégsie inocularel fondo de agar.Los trocitosde agar
quequedarenel borde,o afueradeél, tiendena hacercrecercontaminantedebidoa

suproximidadal aire del ambiente Tambiénesaconsejableaisarplacasque hansido

secadasuficientementgaraeliminar goteosde la superficie.Si el agartodaviaesta
muy hiumedocuandoselo empujadentrodela tapa,puedeir dejandosuficientemedio
enlatapacomoparadespuésausamproblemasenlos bordesdela placa.

Un puntofinal: Es& seguraode no cortar hastael fondo a travésde agarcuandousted
retira cufiasparainoculaciéndesdeuna placainoculadaen el fondo. Haciéndoeso
anularael propdsitoenterodel procedimientotrayendolos contaminantescultos
que nosotrosestamosintentando confinar al fondo de la placa. Para dejar estos
contaminantedetrascortesoélocunasdela partesuperiordeagar.

Unavez quemis placasdeagarhansidoinoculadaqgconservocuatroal mismotiempo
decadacepa) lascolocodentrode bolsasnuevas de plasticotransparentedel tipo de
guardarcomida,las que cierro con tiras de torsion (pequenosalambresforradosen
plastico).La bolsacerradgproporcionaun ambientade aire sin movimientoy ayudaa
mantenerafueraa las mosquitasy acarosmerodeadoresdel hongo. Coloco tres o
cuatro placasde petri en una sola bolsa. Ellas pueden entoncesincubarseen
cualquier parte que resulte conveniente-- en un estante,en un armario, en la
superficiede unamesadaetc. Sin embargono recomiendamantenetas placasen la
heladeradebidoala condensacidogueseproducey tampocorecomienddancubarlas
placasenun estantesobreun calefactor,porquelos ciclos de activaciéony paradade
calefaccidéry enfriadocausaramuelos contaminanteseandirigidosasusplacas.

La capacidadde podermantenerfacilmenteplacasnuevas(no inoculadas)esunode

los beneficiosdel peréxido.Yo mantengaun juegode placasnuevasguardada®n un

sitio fresco,no el refrigeradorComo en el casode las placasinoculadasguardoéstas
envueltasen bolsasplasticasparaguardaralimentos.Cadavez que uso uno de mis

cultivosencrecimientoparainocularsubstratgarahacerblancode hongo,también
sacounade esasplacasnuevasy la inoculo parareemplazael cultivo que he usado.
Al mismotiempo,reemplazocualquiercultivo que puedahaberdesarrolladacolonias
de moho en el borde. De esta manera,el numerode placasque tengo creciendo
permaneceonstantey raramentencuentrgquemefalten.
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HaciendoBlanco de Hongo

La producciénde blanco de hongo es la segundafase en el procesode cultivar
hongos.El blancoesel "iniciador" que se usaparainocular substratosen masapara
fructificar, o parahacermasblancode hongo. Tradicionalmentesu producciénse
dejabaa los proveedoresomercialesde blanco de hongo que tenian los medios
estérilespara preservaral blanco libre de contaminantesSin embargo,con el
desarrollodel métododel peréxido,la producciénde blancode hongoessimplemente
otro pasoy bastantdacil enel procesale producciénde hongos.

Sercapazde poderhacerel propioblancode hongosin unafacilidad estériltiene un
beneficio econdmicosignificativo para el pequefiocultivador o aficionado. A un
preciode40a50ddlarespor unospocoskilos de blancode hongo,comprarel blanco
dehongorepresentan gastosignificativo. Si ustedhaceesosmismospocoskilos con
la ayudadel peréxido, el grano le costardalrededorde dos a cuatro délares,y el
peréxido--20 centavos(El aserrin,si no es gratis, le costaramucho menosque el
grano).Y ustedno tendraquegastamunapequendortunaen la construcciérde una
estructuralefiltracién deaireo disponerde cuartoslimpios especialeparaincubar
el blancodehongo.

(Blanco de Hongo de diez Minutos en  un estante) .

Parami propiaproducciénde hongos,he optadocasi completamentgor usarblanco
de hongobasadoen aserrin.Con mis métodosactuales.el medio para el blanco de
hongobasadaenaserrinsepuedeserpreparamasrapiday facilmenteque el blanco
de hongo en grano, sin tener que sumergirel grano, e incluso sin autoclavaro

esterilizara presion(veadebajo). También.el blancoenaserrinmadurocolonizamas
rapidamentesl substratade hongobasadoen aserrin,y en mi experiencia,con una
menorincidenciade contaminacidérpor mohos,que el blancode hongoen grano.Y

la contaminacidérdel propioblancode hongoesrara, quizasun frascoen cien,como
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simplementgodriaesperarsdelos erroresocasionalesinevitablesen la técnica.Es
cierto que el blancode hongo en aserrinno contribuyetanto en la nutricién del
substrataen masacomolo haceel grano,perono esparticularmentalificil agregar
la nutriciéon faltantedirectamental substratadesdeotrasfuentesque no requieren
cocinarapresion.

Parala mayoriadelasespeciesle hongosgel blancodehongoengranoserecomienda
parasustratade paja,ya queel granohaceun aporteala basenutritiva del substrato.
Y esegranotienequeseresterilizadaoa presidn.Hay todavia,dosbuenasespeciesjue
crecerarbienenpajausandoblancode hongobasadoen aserrinen lugar de grano:
Hypsizygusulmarius(la ostradel olmo) y HypsizygustessulatugShimeji). Ya que el
H. ulmarius crecemuy facilmentey sabeconsiderablementmejor que los hongos
ostratradicionaledgde la familia Pleurotusno puedoencontrarningunarazén para
incurrir en la dificultad adicional de fabricar el blanco de hongo en grano
simplementgaracrecerhongosostraenla paja.

"Blanco de hongode diez minutos”

Mi procedimientgropio paraprepararmlancode hongobasadoen aserrinrequeria
originalmenteesterilizaren forma separadauficienteaguaparaagregarperoxido

diluido al blancode hongodespuésjue habiasido cocinadoa presiony enfriado.Este

es como mucho un procedimiento algo complicado, de manera que busqué
alternativasMi busquedaondujoal desarrollode "blancode hongode 10 minutos",

unaformadeblancode hongohechoen pelletsde papely aserrinquesdélorequiere
una coccion al vapor de diez minutosy ningunacoccion a presion en absoluto.
Probablemente&steseael método mas rapido que existe para prepararblanco de

hongobasadcen aserrin.En esteprocedimientade "un paso",todoslos ingredientes
solidosseponenenun frasco,entonceseagregael peréxidocontodael agua,y todo

se cuecebrevementeal vapory se enfria. Evidentementehay suficiente peréxido

quesobreviveala brevecoccional vaporparapreservaal blancode hongolibre de

contaminacion.

Aqui estala recetaparahace el "blancodehongodediezminutos":

Pelletscombustiblesile maderg42.59g, o aproximadamenté cucharas)
Pelletsdefibra depapel(85 g, o aproximadament&/2 tazamasl cuchara)
Calizamolida (0.4 g, o aproximadament&/4 cucharita)

Yeso(optatvo) (0.4 g, o aproximadament&/4 cucharita)

Suplementade nitrégeno- 2% en peso(vea debajo)- (usualmentaun total de 3/4
cuchara).

Aguacaliente- 150ml, mezcladacon20 ml de peréxidode hidréogena3%.
Frascocontapaconteniendain discoajustadale carton(veadebajobajo "Recipientes
parael blancodehongo")

1) Coloqueenun frascodeunos750cn? o de tamafosimilar los pelletscombustibles
de madera(el aserrinordinarioNO servirda),pelotillasdel papel(Crown™ Animal
Beddingor el Good Mews™ Cat Litter, etc.), cal, yeso(optativo)y el suplementale
nitrogeno (vea debajo). Las pellets combustiblesdeben estar hechosde una
maderarelativamenteblanda,comoalamoo abeto,que sedesintegrarfacilmente
y quesecalientany enfrianrapidamentelLa cal hidratada,que es hidroxido de
calcio en polvo, puedesustituir a la piedra caliza, pero use solamentel/8 de
cucharita.

2) Agregueel aguacalienteconperoxidoal frasco,y mezcleligeramente.
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3) Despuégsie permitir unosminutosparaque el liquido se absorbay quelos pellets
combustiblesde maderase desintegren,agite el frasco (tapado con una tapa
provisoria) para mezclar los ingredientes,luego golpee el frasco en una
superficiemullida paradesalojarel substratode la parte superiordel frascoy
volverlo conel restodel substrato.

4) Humedezcdigeramenteel disco del cartdnde la tapadefinitiva y pongala tapa
flojamenteensulugarenel frasco.

5) Pongeel frascoenunaolla quecontengaproximadament#&,25a2,50cm de agua,
cubrala olla conunatapaajustadalleve a la temperaturale ebulliciébn,y cocine
durantesolo diez minutosen un hervoractivo. (Yo quiero que la olla alcancela
temperaturaeebullicion rapidamenteentoncesmpiezocon aguacalientede la
canilla.Losfrascosseasientanenunarejilla quelos elevaligeramenteadel fondo).

6) Cuandosehanalcanzaddos diez minutos,retire el frascoy permitaque se enfrie
rapidamenteatemperaturambiente.

7) Humedezcal discodel cartbndentrodela tapadel frascocon un pocode perdxido
3% vertiendoun pocode la soluciény moviendola tapaparaextenderel liquido.
Vierta afueracualquierexcesoy enrosquéa tapaenel frasco.

8) El sustratgparahacerblancode hongoestaentoncedisto parainocular.

En el procedimientaanterior yo mezclounapartede aserrincon aproximadamente
dospartesde papelpeletizado.Los pelletspermitenque el blancode hongose separe
en los frascosal agitardespuégjue el micelio ha crecidoa travésdel substrato.Por
supuestoustedtambiénpuedeprepararsu blancode hongode aserrinen bolsasde
plasticoresistentesl calor,y entoncesistedno necesitardelletsde papel,ya que
puedeseparael blancode hongomanipulandda bolsa.

Porsimismo,el micelio crecidoenagarcolonizael aserrircondificultady poresoen
el procedimientohe agregadouna fuente de nitrédgeno adicional a mi blanco de
hongode aserrin.La recetaestandarequiereunapartede salvadopor cadacuatro
partesde aserrin,pero si ustedusacualquiersuplementd’'crudo” tal como salvado,
tendraqueesterilizara presidnsublancode hongodespuésle todo, paraeliminar las
enzimasque descomponermperdxido. Peroyo he identificado varios suplementosie
nitrédgenoqueno requiereresterilizaciérna presion.

Dosopcionesfacilimente disponiblessonla lechede sojay la lechede vacaen polvo.
Yo he usadocon éxito cadauna de estassubstanciasn la recetaanterior para el
blancode hongode 10 minutosagregandd,5 g (0o un pocomenosde unacuchara)a
las cantidadesespecifcadasde pellets de fibra de papely pellets combustiblesde
madera.

La Corporaciérsylvanvendedos suplementogprocesados,no basadoen proteinade
sojadesnaturalizadé@Villichamp 3000),y el otro basadoen gluten de maiz (CG60),y
éstossirvenal propdsitobastantebien (yo agrego8,5 g en la recetaanteriorparael
"blanco de 10 minutos™). Ninguno de estos suplementoscomercialescuando son
frescosdescomponeml perdéxido, pero el Millichamp 3000 envejecidoy un tercer
suplementale Sylvan,el CS36,silo hacen.

El fertilizante artificial también puede proporcionaruna fuente de nitrégeno
apropiaddpor ejemplo,aproximadament2,85g dela marca"Schultz Instantaneo'te
fertilizante20-30-20andabien en la recetaanterior).Yo he usadoestocon éxito con
P.eryngiiy H. ulmarius.Sin embargodebesabemueel micelio de hongotardaalgun
tiempoenadaptarsatalescompuestogjuimicos,por lo que el crecimientoempezara
bastantdentamente.
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Quizasno le gustela ideade usarfertilizante artificial. Bien, ya quela orina humana
contiene nitrégeno principalmenteen forma de urea, puede usarse como un
suplementoorganico en lugar del fertilizante. En ese caso,a grossomodo podria
reemplazata mitaddel aguarequeridaconorinanueva.

En el casode usarotros suplementosja idea es agregarsuficiente para llevar el

nitrédgenoenel mediodel blancode hongoa aproximadament8,4 %, o la proteinaa
aproximadament2,5%. Paralos detallesparahacerestetipo decalculoveala seccidon
sobresuplenentosbajo el titulo preparaciérme substrateen masa.

Dos notasfinales en esteprocedimientade blancode hongode 10 minutos: primero,
tengacuidadode usarrecipientese instrumentodimpios, usesdélo agualimpia, libre
de materiaparticulada,y si ustedestatrabajandoen una cocina,asegureseue no
hayaparticulasde harina,o decualquierotramateriaorganicaenlos frascoso enlos
recipientesque usaparapesarel medio. También, aseguUresaeue ninguno de sus
ingredientego susdiscosde cartdnparalas tapas)seatan viejo que haya tenido
oportunidad de humedecersey empiece a descomponerse.Esto introducira
contaminantesivos quecontienerenzimasactivasque descomponeel peréxido.La
técnica funciona siempre que no haya enzimas que descompnen peréxido en
cualquierade los ingredientesde modo que ustednecesitarasegurarsgue estosea
asi.

Segundoel procedimientaambiénfuncionaporquela pequefiacantidadde material
que estoyusandoparaun frascode aproximadamente litro puedeser calentaday
enfriadarapidamentede maneraque algo del peréxido permaneceantacto después
del tratamientocon vapor. Cantidadesnasgrandesde sustratoparablancode hongo
tomaranmucho mastiempo tanto paracalentarsecomo paraenfriarse,por lo que
probablementerequeriranel agregadode cantidadesmayoresde peréxido para
aseguraguealgosobrevivaUstedtendraquerealizarsuspropiosexperimentogpara
determinata cantidadde peré6xidoa agregar.

Blanco de hongoen aserrin esterilizadoa presion

Siustedno va ausarpelletscombustiblesdle maderacomounafuentede aserrin,o si
ustedquiere usar un suplementade nitrdgenono procesadacomo el salvado,usted
tendraque esterilizarsu blancode hongo de aserrina presion,y agregarperoxido
diluido al mediodespuésjuesehaenfriado.Usteddeberaesterilizarapartesuficiente
aguaparadiluir el per6xidoen aproximadamentein tercio a un medio del total de
aguaa agregaral substratoDespuésie medir el peréxidodiluido que ustednecesita,
viértaloenel mediodel blancoy entoncesagitebien paradistribuir el liquido.

Aqui estael procedimientacdmoyo acostumbra hacerlo:

1) Agregueaproximadamentka mitad del aguatotal queustednecesitaral mediodel
blancode hongo,entantosrecipientescomoustedquierapreparar.

2) Mida y esterilicesuficienteaguacorrespondienta la otra la mitad del total de
agua,conperoxido,paraagregam cadalos recipiente.

3) Diluya su peroxidoen aguaestérilcuandoestéfria, paraunadilucion 1 en 10 (es
decir, agreguaun volumende peroxido3% que seaaproximadamenteanadécima
partedel volumentotal del agua).

4) Midalascantidadesndividualesde aguaparacadarecipientede blancode hongo
enunaprobetagraduadgasteurizadaonaguahirviente.

5) Viertael aguamedidaen cadarecipientedel blancode hongo(resultandcen una
dilucion adicionall en 2, porquelos recipientesya conteniarla mitad del agua)
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asegurandosde limpiar los goteosquecorrendebajopor el exteriorde la probeta
para que no entren en el blanco de hongo durante el vertido, y mezcle
inmediatamentelLa dilucidn total viene a ser aproximadamentee 1 en 20, que
equivalea unaconcentraciérde peréxido de aproximadament®,15 %, la misma
queparael blancodehongoengrano.

Blanco de hongoen grano

Ahora, si usted ha decidido que necesitablanco de hongo en grano, tengo que
advertirle --sobretodo si nuncaantesha hechoblanco de hongo en grano-- que
prepararlopuedeser dificil incluso con perdxido agregado.Esto se debe a que el
grano disponible localmente puede contener una alta carga de contaminantes
endogenogiueno sepuedereliminareficazmentgor la coccidna presion.

De maneraque, aunque he empleadoperiodoslargos de esterilizaciony mucho
peréxido,no hesidocgpazde hacerenformaconsistentdblancode hongode centeno
libre de contaminaciéncon el grano de centeno que consigo localmente.
Afortunadamentehe podido sustituirlo con un granollamadotrigo blanco blando.
Tieneun contenidodehumedadnicial muchomasalto quelos centenosojizos ( rye

berries)(30% vs 8%), pero por algunarazéonestamuchomaslimpio que el centeno
que puedo conseguir.El trigo blanco blando ha funcionado bien cuandole he

agregadainacantidadmedidade aguacalientey permitido que permanezcaoda la

nocheantesde la decoccidna presidén,o cuandohe remojadoel granocon excesode

aguacaliente.Con estegrano siempreobtengoblancode hongo en granolibre de

contaminacionDesgraciadamente)] trigo blancoblandoa vecesno est disponible,
y los comercianteson proclive a mezclarlocon trigo rojo duro, un granode baja
humedadqjuemedalos mismosproblemasjueel centeno.

Cualquieraseael granoqueustedescoja,deberaestarseguroque 1) su substratcesta
completamentederilizado antesde que ustedagregueel peréxido,y 2) ha quitado
todoslos rastrosde mediodel exteriordesusrecipientes.

Por supuestogl problemade unacompletaesterilizaciontambiénexiste preparando
blancode hongoen ambientesde aire filtrado. Si hay esporasde moho o bacterias
dentro del grano mismo o de otras particulasde substrato,y las esporasno son
eliminadaspor autoclavado/decocciémpresion,ellaspuedengerminary estropear
el blancode hongoa pesardel airefiltrado o del agre@dode peréoxido.Ademas,con el
peroxido,unaincompletaesterilizacionsignifica tambiénque algunasenzimasque
descomponerperoxido quedanen el grano dejandozonasde medio que no estan
protegidaspor peroxido.

El segundoproblematambién existe en la practica del cultivo convencional.Si
quedanrastrosdel mediode cultivo en el exteriorde los recipientesde cultivo, estos
pedacitosle mediopuederconvertirseensitios parael crecimientode contaminantes
y la dispersidorde esporasSi estopasacon substratgrotegidocon peréxido, el cultivo
permanecera menudolimpio hastaque seaagitadoparadistribuir el micelio. Pero
unospocosdiasdespuédos contaminanteproliferarantomandoventajadela falta de
proteccidondel peréxidoen las nuevaszonas de crecimientomicelial. Este problema
puedeprevenirsdimpiando cuidadosament®s recipientesreusablespor dentroy
fuera,antesde usarlosy limpiando los exterioresde los recipientescon alcohol de
desinfectadespuésjueel blancodehongohasidoinoculado.

Aqui estacomohagoel blancode hongodetrigo blancoblando:
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1) Pesa200g degranoenun frascode 3/4 litro,

2) Luegoagregoun excesode aguacalientede la canillay unacantidaddiminutade
polvodehorneamparadisminuirla acidezde mi aguacorriente.

3) A continuacién,sumerjoel granoa temperaturacercanaa ebulliciébn por una
horao dosparaembebeilos granos,drenandcel excesode aguacuandoel grano
tienealrededodel dobleenvolumen.

4) Finalmentegsterilizoel frascocongrano enunaolla a presionduranteunahora.
La duracidnexactade tiempo que ustedusedependerde su granoy de la olla a
presion.

5) Cuandoel frascose ha enfriado,agregol0 ml de peréxidode hidrégeno3% (o 20
ml deperéxidopor cada450g degranoinicialmenteagregados)y agito bien para
cubrirel grano.

Un cultivadoragregaa su peréxido colorantepermitido paraalimentos,parapoder
ver si ha conseguiddistribuir completamentel peréxidoen el grano.(Si su grano
seaglutinademasiadoseradificil cubrir completamentdos granos,de maneraque
tomela precauciérde ajustarsu contenidode agua,y no sumerjao cocine su grano
demasiaddiempo).

La concentracidérdel peréxidofinal esalta, aproximadament8.15%,pero el micelio

del hongotodaviacrecebien, si bien algo maslentamenteque sin el agregadode

peréxido.(Si ustedhacesu blancode hongoagregandainacantidadmedidade agua,
recuerdesubstraeel volumendel peréxidodel volumende aguaque ustedagrega,
paralograr el correctoconenido de humedad). También podria obtener buenos
resultadosmgregandonenosperdéxido,perosi ustedagregamenosde20 ml de solucién
3% por cada450 g de grano,muy probablementamecesitarailuir su peréxidoen un

volumenmasgrandede aguaestérilantesdel agregadoparaaseguranguela solucién
cubracompletamentesl grano.Por otro lado, en la mayoriade los casosse puede
agregahastad0 ml de perdéxidosin afectarseriamentel crecimientomicelial.

Recipientespara blanco de hongo

Yo produzcomi blancode hongoen frascosde salsaparapastade 3/4 |, ya que los
puedoconseguirfacilmente.Tienentapasde unapieza.Los frascosde conservade 1
litro sonigualmenteapropiadossobretodosi tienentapasdeunasolapieza,perouna
tapa de dos piezas puedeser Util si usted coloca un disco de cartdon ligeramente
sobredimensionaddentrode la tapa,de manerague sostengda partesuperiorde la
tapadentrode la banda.AseguUresale mantenetimpios el interior de las tapaspara
cadauso, asi como los “hilos” de las tapassobrelos frascos.Los vestigiosde medio
viejo alrededorde la bocadel frascoo en la tapapuedencausargrandesproblemas.
Las manchasle herrumbreen el interior de las tapastambiénpuedenatrapartales
vestigiosde medioy propacionarun lugar parael crecimientomicrobiano.

Note queel agregadale perdxidohaceinnecesariel usodetapasprovistascon filtros
microporososcomo se requieretradicionalmenteSin embargo,las tapasdel frasco
son un areavulnerable,incluso con el per6xido agregadoal medio, ya que usted
tendraque agitar los frascospara distribuir el micelio, y el agitado puede traer
esporasie mohotransportadapor el airey quedifundendentrode la tapa(o pedazos
de moho que han crecidoen las hendidurasde una tapa limpiada pobremente)y
entranencontactocon el micelio (el cualperseno estaprotegido).

Paracontrarrestala vulnerabilidaddelastapashagolo siguiente:
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1) Preparaunjuegodediscosde cartondelgadocortadode modode encajardentio de
mis tapas(el cartdonde la cajade cerealsirve bien; simplementdraceun circulo
alrededorde la tapasobreel cartbncon una lapicera, entoncescorte con una
tijeraligeramentgor dentrodel circulotrazado).

2) Parael "blanco de hongode 10 minutas" mezclolos ingredientescon una tapa
separadaperocolocolas tapascon los discosde carténen su lugar justo antesde
coceral vapor.

3) A medidaque el blancode hongo se enfria, abro las tapasy mojo los discosde
carténconperdéxidoal 3% echandaun parde mililitros encadatapa.Asi, los discos
humedecidoson perdxidoformanunabarreraparala entradade contaminantes
del aire.

Parael blancode hongoen granoo cualquierblanco que requieraesterilizaciona
presion,envuelvoindividualmenteas tapasque contienenlos discosde cartébncon
papelde aluminio, y las esterilizo en forma separadale los frascosde blanco de
hongo, los cualesesterilizo usandotapasprovisorias.Entoncesdespuésie agregar
peréoxidoal substratoesterilizadoy de agitarlo, quito la tapatemporaly pongoen su
lugarunadelastapasestérilesconun discode cartbnhumedecida@on solucién3% de
peréxido.

Inoculando blanco de hongo

e e,
(Inoculando "Blanco de hongo de diez minutos" al aire libre
con un pedazo de micelio de una placa de agar.)

Losrecipientesstérilesde mediodel blancode hongopuedennocularsedeun par de
manerasUsted puederecortartrozos de micelio de cultivos de agar con un bisturi
estérily echarlos trozosen el recipiente.(Si usted hace esto, primero incline el
frascoo bolsaparahacerque el substratose deslicehaciaun lado, de maneraque
ustedpuedeconseguibajaralostrozosde agaren el substratoperotodaviasobreel
recipientedondeustedpuedeir verificandoel crecimiento).O ustedpuedeagitar el
recipientedespuésieagregatostrozos.Yo prefierono agitarel recipiente,porquea
menudo los trozos terminan pegandosepor arriba del medio, desprotegidopor
perdoxido,y sondificiles dedesalojapor agitacionposterior.Ademas, con el agregado
deperdéxidono estaclaro el beneficiode agitarlos trozoscon el medio.Los pequefos
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fragmentosie micelio quesonrotosde estamaneraparecerserdemasiadgpequefios
para recuperarseeficazmentey crecer en presenciade perdxido a la alta

concentracidmsadaenel mediodel blancode hongo.Por consiguientedejo caerlos

trozosde agar(tres pedazosonadecuadoparacepasde lento crecimiento)abajoen

el medioy cierro el recipiente.Parael blancode hongoen aserrinde H. erinacus,

tambiéngolpeoel frascoen mi mesadgparaempaquetael substratcalrededorde los

trozos de agar, ya que este organismo parece preferir un substrato denso,
estrechamentempaquetado.

Note que el sustratoparablancode hongotratadocon peréxidosélo debeinocularse
con micelio adaptadaoal peréxido, es decir, micelio que ha crecido sobre agar que
contieneperdéxido. De otra forma, el micelio no adaptadopuedemorir o tomar un

tiempo muy largo paracomenzamun nuevo crecimientocuandose enfrentacon la

concentraciomelativamentaltade peréxidoqueyo he sugeridoparala fabricacion
del blanco de hongo. (El substratoen masatratado con perdéxido, sin embargo,
contieneunaconcentraciomuchomasbajade perdxido,porlo que puedeinocularse
exitosamenteonblancode hongoqueno sehaadaptadal perdéxido).

Mi procedimientooriginal eraponermis frascosinoculadosdentrode bolsasnuevas
de plastico para guardar alimentos, fuertemente cerradas (Yo hacia esto
inmediatamentdespuégse limpiar los frascoscon alcohol paradesinfectar) Usélas
bolsasde plastico paraproporcionarun ambientesin movimiento de aire, y para
mantenerlejadasa las mosquitasintrusasdel hongo. (Las bolsaspuedenreusarse,
contal queesténtodavialimpias).Ultimamerie, sin embargohe estadoincubanddos
frascos del blanco de hongo sin encerrarlosen bolsas, y parece funcionar
igualmentebien.

Finalmentemeasegurajuelos frascosesténcompletamentselladosy permitoque el

micelio crezcadesdeel agar durantevarios dias. La descomposiciérdel peréxido
agregadgroporcionael oxigenoparaapoyarel crecimientomicelial hastaestafase,
mientrasquelos nivelesdediéxido de carbonocalinno sonmuy altos.Cuandotengoun

halo de crecimientode aproximadamenten centimetrode ancho,entoncesagito el

blanco de hongo, y ello resultaen nuevoscrecimientosque apareceen muchos
lugaresen el medio dentrode unos pocosdias. (No esperedemasiadaiiempo para
agitar su blanco, puestoque la cantidadde peréxido que queda para proteger el

micelio disminuye constantemente medida que se hace mas ancho el halo de
crecimientomicelial desddos trozosde agar).Yo acostumbrabaflojar ligeramentda

tapadel frascodespuésie agitar, parapermitir el intercambiode gas,pero ahoralo

encuentro innecesario. El disco de cartdon evidentementepermite suficiente
intercambiode gasaunconla tapaapretada.

El blancode hongo estalisto parausar cuandoel micelio ha crecido a travésdel
substratono en formadensapero si comgetamente Usualmentesesperohastaque el
micelio empiecea extendersalrededoide mediocentimetrao massobrela superficie
de la parte superiordel medio antesde usarun frascode blancode hongo parala
inoculacion.

Si usted estd usandobolsasparahacerblanco de hongo, en lugar de frascos, el
procedimientoes esencialmentel mismo. Usted no tendraque preocuparseor la
entradade contaminantesn las bolsasa medidaque se enfrian--cualquieraque
entreseramuertopor el peréxidoagregado.

¢ Y qué sobreusar el peréxido para hacer cultivos liquidos? No he seguido esta
posibilidad,por dosrazones.La primeraes que cualquiermétodoparainocular un
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cultivo liquido probablementeequieralicuar el inéculo (o algunaotra maneraque
disrumpa el micelio) lo cual libera cantidadessignificativas de enzimas que
descomponeperéxidoenel medioluegode la inoculaciédn.La segundaazdénes que,
asumiendaque el primer problemaincluso puedasuperarsealn esperariaque la
concentraciordel peréxidodisminuya rapidamentesn un cultivo liquido a medida
que el material fungico intacto con su contenido interno de enzimas que
descomponeperdéxidocircule a travésdel liquido. (Con substratosdlidos, el micelio
estaconfinadoa un area,y la concentraciérdel peréxidoen el substratacemanente
permanecen un nivel adecuado)La disminuciéndel peréxido podriacompensarse
agregandaoegularmentgerdéxidonuevo,peroestopodriarequerirun métodopara
medirla concentracidémlel peréxidoen solucionesnuy diluidas.

Colonizacionde Substrato en Masa

La colonizaciénen masade substratoparafructificaciénesla tercerafasedel cultivo
dehongosjllevandodirectamentea la producciénde hongoscomestibles.

Debido a que la solucién de perdéxido de hidrégeno es tan barata, es econdmicamente
factible agregar suficiente solucién de peréxido a los substratos a fructificar para
ayudar a preservarlos libres de contaminantes. Y desde un punto de vista técnico,
haciéndolo asi es posible crecer varios hongos que descomponen madera sin tener
que autoclavar o decoccer el substrato a preSiGrembargo, para los

procedimientos en este volumen, el substrato escogido tierseiqual que esté
desprovisto de enzimas que descomponen el perdxido. El peréxido proporcionara poco
O ningun beneficio con materiales que todavia tienen mucha actividad bioldgica,
como el abono, o la paja pasteurizada, o virutas de madera fresca que se han tratado
con agua en ebulliciéon.

El primer material ideal que encontré para el uso con perdxdo fue el pellet
combustiblede maderapara estufasa pellets. Este substratoviene previamente
tratadoconcalor,demaneragueno causaraue el peréxidose descompongancluso
aun sin autoclavar. Como resultado, el pellet combustible puede pasteurizars
convenientementgarael usocomosubstratgpoarafructificacion por el agregadale
aguahirviente, que es parte del procesode llevar el substratoal contenidode
humedadapropiado.(Cuandousted agregaagua hirviente a pellets combustibles,
vuelvena la formade aserrindel que ellas se hicieron originalmente).Los pellets
combustiblesde maderadurageneralmentasonla mejor apuestgarala mayoriade
los hongosque descomponemmadera,pero los pellets hechosprincipalmentedel
abetoDouglaspuedenfunconar tambiénparasus cepas.(Sospechajue el calor y
presidonqueseusanparacrearel pellet combustiblepuedendegradamalgunasde las
resinasen el abetoque soninhibitorias parael crecimientodel hongo).Busqueuna
marca de pellets que no tenga ningun aditivo --es decir, ligantes plasticos. La
mayoriano contienen.

Otro substratajueyo he usadocon peréxidoesfibra de papelreciclado“pelletizado”.

Enmi areaestosevendecomo Crown Bedding™,y como Good Mews™ Cat Litter. Estos
productoshan sido saneadogor un tratamientode calor doble (de acuerdoa la

informacién promocional del material). Los pellets todavia contienen
aproximadamentan 30% humedadantesde agregaragua.Al igual que con el pellet
combustible,este material no tiene ningudn residuo de actividad degradadorade

peréxido.El inconvenienteaquiesel costo,ya quesobrela basede pesoseco.el precio
dela camade animalusualmentestresvecesmnasalto queel del pelletcombustible.
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Si en su parte del mundo hay disponibles algun pellet combustible o pellets de
fibra de papel, entonces para la preparacion de su substrato usted deberia planear
usar uno de los procedimientos presentado en VVolumen Il. Esos procedimientos
permiten una variedad mayor de posibles materiales como substratos, incluyendo
algunos que contienen enzimas qascomponen peréoxido. De hecho, uno de los
materiales que N@abajara con cualquiera de mis procedimientos de peréxido sin
autoclavado es el aserrin crudo, es decir, el aserrin producido por la molienda de
lefios crudos.

Si ustedtiene otro substratoque le gustariausar con peréxido, digamosresiduosde
papelo cartén,peroustedplaneapasteurizarlaenlugar de autoclavarlousteddebera
estarsegurode que estalibre de enzimasque descompoan peréxidodespuéde la
pasteurizacidonUsted puedeprobarlo simplementegponiendouna cantidad pequena
del substrateen unatazay agregandan pocode soluciénnuevade peréxidoal 3%. Si
nadapasaenseguidapermitaque se asientedurantealgun tiempo. Cuandoen el
substratoestan presentedas enzimas que descomponerel peréxido, la mezcla
burbujearay espumarasSi todaslas enzimasse han ido, la mezcla no mostrara
ningunadiferenciaconel substratonezcladaconagua.

Las recetagoarafructificar substratosvarian de una especiede hongo a otra. Para
hongosquedescomponetla maderajla mayoriade las recetasncluyenaserrin(que
nosotrosderivaremosahoradel pellet combustible),por lo menosun 1% de cal en
polvo, aguasuficienteparadar un contenidode humedadinal de aproximadamente
60 a 65%,y de 5 al 20% del pesoseco,de alguntipo de suplementaico en nitrégeno
como salvado de arroz (el cual proporcionaaproximadamented.1% a 0.4% de
nitrégenototal).

Los niveles de nitrégeno superioresen aserrin suplementadogeneralmentese

traducenen una mayor produccidonde hongos,pero generalmentegl nitrégeno
elevadotambién significa un riesgo mayor de contaminacién.Con el método del

peréxido, el peligro de la contaminacidorpuede no aumentarapreciablementecon

nivelesde nitrébgenomasaltos. Sin embargo paraestaren el lado seguro,raramente
suboel nivel denitrégenopor encimadel 0.4%.

Virutas de maderay densidaddel substrato
Lasrecetadradicionalesequierena menudovirutas de madera, pero yo nuncalas
incluyo en mi substratoya quetendriala molestiade cocinara presiona las virutas
por un lado para agregarlasdespuésal substratoen masa pasteurizado.Algunos
cultivadorescreenque las virutas de maderason crucialesparael buen crecimiento
de shiitake.Yo no las he encontradaecesariaparael H. ulmarius, P. eryngii o H.
ErinaceusSin embargo paraH. Erinaceushe encontraddoeneficiosocomprimir el
aserrinsuavementg@erofirmementedespuédle la inoculacion,apretandocon mis
manossobreel exteriorde la bolsay quitandoel aire del substratopero no el agua
absorbida).Esto puedeservir de alguna maneraal mismo propdsito que agregar
viruta de madera,al crear un substratode mayor densidad.Por supuestopuedo
imaginarque un organismocomo H. erinaceusque crecealegrementeen maderas
tan densasomoel nogaly el cerezo,prefieraun substratodensoy asicrecemejor
sobreaserrincomprimidoque sobreuno esponjosoEn los métodostradicionalessin
peroxidoenel aserin, no seriaaconsejableomprimir el substratodebidoal peligro
decrearcondicionesanaerdbicafavorablealos organismogeletéreosCon peréxido
en el substrato,sin embargo,la descomposiciorel peréxido proporcionaun nivel
beneficiosode oxigero incluso en el substratocomprimido, haciendo posible asi
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proporcionarla densidadque algunos de los organismosprefieren sin inducir
anaerobiosis.

Preparando aserrin suplementadocon peréxido
Aqui estalo quehay quehacerconel pelletcombustible:

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Primero,consigaun recipientecomoun baldeplasticode 19-20litros con unatapa
queajustebien,y lo limpia cuidadosamentéParami limpiezarutinaria, limpio el
interior del balde con una esponja de raspar y detergente para vajilla
biodegradabley luegoenjuagobien).

A continuacidérnenjuagoel recipientey su tapacon aguahirviente --una tetera
llena alcanzaraDe aquien adelanteustednecesitar&yvitar tocar el interior del
baldeo el borde.

Coloqueel baldeflojamentecerradoen unabalanzay agregueaproximadamente
3,5 kg de pesosecode pelletssi ustedtiene de roble, o 3 kg si ustedtiene una
maderamasblandacomola del abeto(si ustedprefieremedir por volumen, 3 kg
equivalengroseramenta 4 litros de pellets. Parahacermis agregads uso una
jarradevidrio de 1l litro enla que he hervidoun pocode aguasobreel mechero,
perorealmenteno necesitaestarpasteurizada)Usted probablementeendraque
hacersuspropios ajustesparasu pellet combustiblelocal, estableciend@| peso
que usarasegunla cantidadde aserrinque ustedpuedehacerentraren su balde
junto conlos suplementoy el blanco,al tiempodedejartodaviasuficienteespacio
paramezclados contenidoglel baldeeficientemente.

Si ustedestausandoun suplementade nitrogenodesnaturalizadasdlido, como el
CG60de sSylvano el Millichamp 3000,puedeagregarlaal pellet combustibleen esta
fase.

Agreguela cal al pellet combustible.Yo uso cal provenientede caparazérde
ostras,peroantesde usarla,la horneoa 400 °F (200 °C) por un par de horas.Esto
elimina cualquier enzima que descompone peroxido presente debido al
crecimientomicrobianoen los caparazoned.a piedracaliza molida también es
una buenaeleccionsi Ud. la puedeconseguir.No use cal de dolomita porque
contienemagnesiajuepuedenhibir el desarrollode los hongos.Paralos hongos
cultivadossobrepellet combustiblede roble, yo uso2 oz (56,7 gramos)de cal, o la
mitad en el casode pelletcombustiblemasliviano, comoel dealamoamericano.
Hierva en una olla cubiertala mitad de la cantidadde aguaque usted quiere
agregara los pellets.(Su aguadebeestarlimpia y libre de cualquierparticulado
obvio. En algunoscasoguedenecesitamunafiltracion). Paraestepaso,yo hiervo
aproximadament@8,5 litros paraunos4 kg de pelletscombustiblesde roble. (Si
usted esta usandoun suplementode nitrogeno soluble como un fertilizante
artificial, puedeagregarseal agua antesde hervir). El pellet combustiblede
aserrinrdeabetoesmenosdensoasiquesdo usoun pocomas3 kg, hirviendounos
3 litros de agua.Usted puedequererexperimentarcon diferentescontenidosde
humedadpara las especiesque usted esta cultivando. Una ventaja de agregar
peréxidoa suscultivos es que ustedpuedeagregarmas aguade la que podriade
otra forma, sin desarrollar areas anaerdbicasen su substratoque podrian
desarrollarcontaminacionSin embargo,el aserrinde los pellets combustibles
tiendea aglutinarsea medidaqueseagregamasagua,Jo cuallo hacemasdificil de
volcardespuésl interior delasbolsassin derramar.

Cuando el agua ha hervido durante un minuto, ponga la tapa del balde
cuidadosamentaun ladoy viertael aguahirvienteencimadel substratoAjuste la
tapay mezcle el substratodando vuelta el balde por un par de minutos para
distribuir el agua.
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8) Hierva en otra olla cubiertala otra mitad del agua, (estoes, otros 3.5 litros de
agua)que ustedva a agregara los pellets. Cuandoel aguaha hervido duranteun
minuto, apagueel mecheroy coloquea un lado estaolla de aguaparaenfriarse
conlatapaensulugar. Mastardeustedusaraesteaguaparaagregaperoxido.

9) Permitaqueel baldecon sustratose enfrie,con la tapaen lugar. El enfriamiento
usualmentdoma varias horas.El fondo del balde sin embargopuedeestar algo
tibio al tactoen el momentodel agregadale peréxido.

10)Con una taza de medir enjuagada con agua en ebullicibn, agregue
aproximadamenté&/2 tazade solucién3% de perbéxidoa la olla de aguaherviday
enfriadaqueustedhapuestoaun lado.

11)Vierta la mezcladel peréxido en el balde con el substratoenfriado y mezcle
completamenteandovueltael balde.Estodaunaconcentraciorfinal del peréxido
deaproximadament@.03%,0 unadilucibndeunoencien.

12)Dejequeel substrataderminede enfriarsea temperaturaambienteY ya estalisto
parausar.

Quizds a estasalturas usted se esta preguntandosi este procedimientose puede
simplificar dela mismamaneragueel procedimientalel “blancode 10 minutos”. Si la
concentracidrdel perdéxdo seaumentargparacompensapor la descomposiciéren
el substrato caliente, quiza el peréoxido se podria agregar al principio del
procedimiento con toda el agua. Esto de hecho puede ser posible con una
concentracidrsuficientementalta de peréxido inicial. Sin embargo,el substrato
tomael doblede tiempo paraenfriarsecuandotoda el aguase agregainicialmente
como aguahirviente.Bajo estascondicionessospechayue al perdxidole seradificil
sobrevivira la exposicidnal calor, aun cuandola concenraciéon inicial se elevara
variasveces.

Suplementosnitrogenadospara substrato en masa

Si ustedestausandosuplementosie nitrogenotradicionalescomo salvadomijo o de
arroz,tendraque cocinarlosa presion.Mientrastodaviaestacaliente,el suplanento
esterilizadsseagregaal substratgasteurizadgueseestaenfriando.Antesde verter,
tengacuidadodelimpiar los goteoso derramesn el exteriordelos frascos.

La mayoriade los suplementosle nitrégenotradicionalesparael cultivo de hongas
requierela coccidna presionparaeliminar las enzimasgque descomponemperoxido,
antespasteurizacion(Estasenzimasson notablementestablesy los procedimientos
normales de pasteurizaciongeneralmenteno son suficiente para inactivarlas,
inclusocon suplementoginos como el salvado).Sin embargo,como ya discuti en la
seccionsobrehacerblancode hongo en aserrin,ahorahe encontradaunos pocos
suplementosjue estanlibres enzimasy asi puedenagregarsesin esterilizacidona
presion.enestecasomezcladoconlos pelletsde madera.Dos de éstosson suplementos
denitrogenocomercialmentéabricadosya enusoenla industriadel hongoAgaricus
(Millichamp 3000y CG 60 de Sylvan). Contienenproteinade sojay gluten de maiz
desnaturalizadoggespectiamente)y es evidenteque el procesode desnaturalizado
destruyelas enzimasque descomponemperoxido. Estossuplementoson excelentes,
perolos aficionadosdomésticopuedentenerdificultad paraobtenerlosTambién,se
debetenercuidadoparaevitar que se estropeeren almacenamientosobretodo el
Millichamp 3000.

Algunas formas algo mas caras de proteina procesadaestan disponibles mas
facilmente talescomoProteinavegetalTexturizadalechede sojaen polvo, o lechede
vacaenpolvo.
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Otro tipo de suplementoque puede usarse sin la esterilizacidon a presion es
simplemente el fertilizante quimico, como el estandar 20-20-20. Como éstos
fertilizantes no provienende organismosvivientes, no contienen enzimas que
descomponerperéxido. No obstante,en gran parte los nutrientesque contienen
puederserutilizadospor el miceliode hongosdespuésieun periodode adaptacionsSi

ustedva a probarestemétodode suplementaciénge recomiendogue prepareblanco
de hongo en aserrinusandoel mismo suplemento,de maneraque el periodo de
adaptaciénya habratenido lugar paracuandoustedinocule su substratoen masa.
También,ustedtendrala oportunidadde ver como el fertilizante particularque ha
elegido funcionaracon el organismoque esta cultivando. Las formulacionesde

fertilizantesvarian bastantejncluso con la mismaproporciénde NPK (nitrégeno,
fésforo, potasio) demaneraque esprobablementaconsejablgrobarsu fertilizante
seleccionadacon un pequefiocultivo antesde seguir sobre substratoen mayar

cantidad.

La ureaesunafuentecomunde nitrégenoen las formulacionesde los fertilizantes
quimicosy probablementeéambiénse puedeusarpor si mismacomoun suplemento
sin esterilizaciéra presion.

Si ustedquierealgo mas"organico"que el fertilizante artificial (y hay buenarazén
para evitar dependerde substanciasjue requierenenergiadel petréleo para su
fabricacién),la orina humanay la orina de animal también puedenservir como
suplementosque no necesitancoccidon a presion. Sin embargo, ellas deben
mantenerseelativamentdibres de microorganismoshastael uso. El agregadode
peréxidoproporcionaunamanerade haceresto.

Calculando cuanto suplementoagregar
¢Comocalculaustedcuantousarde los diferentessuplementos®os calculossonsolo
aproximados, y usted finalmente necesitaratomar decisiones basadasen el
rendimientoreal de los hongosa distintos niveles de suplementaciénPero usted
puedeobteneruna idea de lo que usted necesitaraconsultandoel libro Growing
Gourmetand Medicinal Mushroomsde Stamets,dondela informaciénrevelaque el
salvadode arroz tiene un proporciédnde NPK de aproximadamente : 1,3 : 1. De
manerague,si ordinariamentel substratcse complementaseon 5 a 20% de salvado
dearroz,lo cualsugiereStamets gntoncean fertilizante20-20-20,quétiene 10 veces
masnitrogenoqueel salvadode arroz,sedeberiaagregarenun décimode la dosisdel
salvadodearroz,0 0.5a2% del pesosecode substratoSi estuvieraagregandacercade
kg desalvadaodearroza un baldede pelletscombustiblesusteden cambioagregaria
50 g de fertilizante 20-20-20, es decir, un décimo de aquellacantidad (1/2 kg) de
salvado.Conlos suplementosomercialesusted necesitardaveriguardel fabricante
qué porcentajede nitrégenocontieneel material,y dividir esendmeropor 2.0 para
conocerqueé fraccidn de aquéllacantidadde salvadode arroz deberiaagregar.El
Millichamp 3000de Sylvan,hechode soja,tiene aproximadament&.3% de nitrégeno,
demaneragqueseusaraenapoximadamenteinacuartapartede la dosisde salvadode
arroz.

Usted tambiénpuedecalcular directamentda cantidaddel materialnecesarigpara
obtenerdesdeun 0.1% a 0.4% nitrégenoen el substratdinal, sin teneren cuentala
cantidadde salvadode arrozusadopor Stamets:

1) divida el porcentajede nitrédgenodel suplementopor el porrcentajefinal de
nitrédgenodesead@&@n el substrato.
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2) divida el numeroanteriorpor el pesototal de substratoa ser suplementadgara
obtenerel pesodel suplement@a agregar.

Asi, paraconseguir0.2% en nitrédgenofinal (lo cual requiereuna proporciénde
suplementacidne aproximadament&0% del pesosecode substratocon salvadode
arroz),¢ cuantaharinade sojanecesitariamoagregar?si la harinade sojacontiene
7.6% de nitrégeno, 7.6 dividido por 0.2, da 38. Si el pesototal de substratoes 3 kg,

entonces kg divididospor 38da0,08kg, u 80g deharinade sojaa seragregada.

Nota sobrela medicibn de pH de substrato

Yo usotiras de ColorpHastcon un rangode pH 4 a 10 paramedir el pH de todos mis
mediosy substratosenla mayoriadelos casosapuntand@a un pH enel rango6-7. Las
tiras de ColorpHastson baratasy convenientesy/, con una comparacionen tres
colores,usualmentesstoysegurode mi lectura. Sin embargo,no es una buenaidea
intentarmedir el pH del medio con unatira de color indicadoradespuésjue se ha
agregadal peroxido,ya queel peroxidopuedecambiarla quimicadel indicador.Con
los cultivos en agary el sustratoparablanco, ustedpuedemedir el pH facilmente
antesdela esterilizacion Conlos pelletscombustiblespuseun pequefaecipientedel
tamanode unatazade medida(que hayasido enjuagadacon aguahirviente) para
sacamunacantidadpequeiale substratadel baldedespuésie agregary mezclarcon
el aguahirvientey la cal. Usted entoncespuedeusar sustiras de color indicadoras
paramedir el pH del substrataetirado.Seaconscientesin embargo que si ustedha
agregadaal granulara cualsedisuelvemuy lentamentela lecturale darasélouna
idearelativadel pH al que se exponeel micelio de hongo.El agregadade cal (CaOH,
disponible en bolsas grandescomo "cal de constructores"en los comercios de
suministrode materialesde construccion)ermiteevitar el dltimo prodema,ya que
se disuelvey reaccionamucho mas rapidamente pero con algunoshongospuede
haberunaventajaal proporcionamun fuentede alcalinidadde "liberacionlenta" tal
como la que proporcionala cal granular.Entonces,usted simplementetendra que
calibrarla cantidadde cal usadaen funcion del rendimientofinal de hongos,para
determinata dosis6ptima.

Recipientesde cultivo

Tradicionalmentelos cultivos en aserrinhan sido cultivadosen bolsasde plastico
especialeson parchesde filtro microporoso,parapermitir el intercambiogaseoso
sin permitir que entren los contaminantesCon el peréxido en su substratode
fructificacion usted,sin embargo,podrausarbolsasde basuraordinarias(con un
ahorrode 50 - 80 centavospor bolsa) para cultivar sus hongos. Evidentementeel
procesousadoparaproducir bolsasde basuralas pasteurizaal punto que ellas no
albergan una significativa contaminacién con organismos vivientes. Con la
presenciadel peréxido,incluso no necesitancerrarse.Si usa bolsa de basurade
plastico,yo le recomiendausarel tipo que se hacecon plasticode alta densidad 0.5
mil deespesob menoslasbolsasmasgruesasy suavesaparentementestanhechas
de PVC, que puededejar residuosestrogénicosen los cultivos de hongos Ademas,
algunagde estasholsasmassuavesstanmpregnadasonfungicidas.

A menosqueusteduselas tradicionalesbolsasarmadasespecialeparahongos,usted
necesitargoner las bolsas dentro de recipientesde un tamafio apropiado para
proporcionamunaformaparael substratoCajaspequefiasjue puedencontener2,5-3
kg de substratoa menudopuedenser recogidasde las desechadaen comerciosde
alimentosdietéticoso similares,o ustedpuedecomprarrecipientesie plasticobaratos.
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Como las badsas no estancerradas,las mosquitasde los hongos puedenser un

problema,pero puedenevitarsecolocandosobreel conjuntode cajasuna cubierta
livianadeteladel tipo Reemayl o consabanawviejas.ConalgunasespeciesxomoH.

erinaceus,usted puede sellar las bolsas de sustrato retorciendo hasta cerrar
firmemente,y el cultivo igualmentelo colonizarapor completo,usandoel oxigeno
suministradgor la descomposicionlel peréxidoy/o difusion a travésde la bolsa.En

contrasteparalograr la completacolonizaciéon,P. eryngii parecenecesitaralgo de
aire adicionalenel periodoposteriordel ciclo decrecimiento.

Lasbolsasplasticasdesechableson un problemacuandolos residuosse usanparael

rellenode tierras.Una alternativaes reemplazarlagpor recipientesde plasticocon

tapas,de 8 o0 12 litros en tamaino,preferentementale plastico HDPE, de reciclado
numero?2. (Los recipientesde 20 litros son mas faciles de encontrar,pero son

demasiadagyrandegparasu cantidadpromediode medio de cultivo en aserrin).Estos
puedenlimpiarse con detergentey reusarsedespuésde enjuagarloscon agua
hirviente. Si las tapasse dejanligeramentesueltasdurantela corrida del blancode

hongoparapermitir el intercambiode gas,estosbaldesson excelentesecipentesde

cultivo paraespeciesie hongosque fructifican verticalmentecomo P. Eryngii. Los

H. erinaceugsambiéncreceraren ellos si ustedabre el baldey lo colocade costado
cuanddlegael tiempodefructificacion.(Sdlolleno el baldecon substratoa un tercio

o aun mediode su capacidadde maneraque la partesuperiordel baldeproporciona
un barrerade humedad)LosH. ulmariusestariarun pocoapretadosn el espaciode

estosbaldesa menosqueustedios llene con substratacasi hastael tope, paraquelos

racimosdel hongopuedarcrecerpor encimadel borde.Despuésparaconseguiruna
segundaleadaustednecesitar&acarel bloquedel baldey colocarloal revés,ya que

al H. ulmariusno le gustafructificar dosvecesenla mismasuperficie.

Inoculando aserrin suplementado
Preparcel blancode hongoparala inoculacionde la maneraradicional:
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1) El diaantesde usarel blancode hongo,lo desagreg@olpeandoel frasco contra
algoduro protegidopor algosuave.

2) cuandolas particulasestansegaradasyuelvo a ponerel frascoen mi estantede
blancode hongoe incubotoda la nocheparadar al micelio una oportunidadde
retomaralgode nuevocrecimiento.Estosignifica unadiferenciaconsiderablesn
cuantoa la rapidezcon que el micelio surgiraen el nuevo substrato.Si estoy
trabajandocon blancode hongoen grano,tambiénme da una oportunidadpara
ver la contaminacidracterianaen la forma de granos"hiumedos'o “grasientos”
queno hanadquiridounanueva“pelusa” de micelio. Cuandosu blancode hongo
ha sido producidousandoperéxido, la presenciade dos o tres granoshumedos
probablementeo interferiracon el futuro éxito de la colonizaciéndel substrato
en masa,ya que las bacteriasque son capacedge sobrevivir a la exposicional
peréxidosongeneralmenterganismodastantdoenignoscuandoestanpresentes
encantidadepequenasSin embargosi ustedtiene bastantanasgranoshumedos
que dos o tres, las bacteriasretardaransubstancialmentda colonizacion del
substratcen masa,lo que dara unaoportunidadal moho paraque puedaganarla
entradaDe maneragqueustedseguramentgquerradesechacualquierblancocon
unacantidadsignificativadegranoshiumedos.

3) Inoculo el aserrinde pellets combustiblesdesagregand&l blanco de hongo
brevemente,colocandololuego directamenteen el balde de 20 litros con el
substratoCierrola tapay mezclotodojunto rotandoel balde.

4) Finalmentepongola mezclaen las bolsas.Cadabolsase abrey se ponedentrode
unacajadel tamafoapropiadgoararecibir el substrato.

5) Unavezllenacadabolsaala capacidadie la caja,cierro la tapasobreel substrato
remanentenoculado,y teniendocuidadode no tocar la superficieinterior de la
bolsa,la muevoun pocoparallenarcualquierhueco,entoncegsetuerzola bocade
la bolsay la cierroconun alambreplastificado.
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6) Porultimo, comprimoel aserrimapretandssobrela bolsa,suaveperofirmemente.
Estoacelereel crecimientode algunoscultivos, sobretodo con un aserrinliviano
comoel deabetoo dealamo.

Despuésde etiquetarla,la caja estalista paraincubar,y de aqui en mas, sigo los
procedimientosiormalesparael cultivo de hongos.Ustedpuedeusarlos bloquesde
micelio resultantesya sea directamentepara la fructificacion de hongos, o los
bloquespuedenservir como blanco para inocular troncos o camasde virutas de
maderdrescaal airelibre.

Formacion del hongo

Parala mayoriadelasespeciegijueusualmenteecultivan,y siemprequeel substrato
se haya colonizadocompletamentela formacion del hongo comienzaen seguida
despuésjuelos cultivos se ponena temperaturamasfrias, se les da masluz y mas

aire nuevo.No hay muchanecesidadie peroxidode hidrogenoduranteestafase,ya

queel micelio estabien establecido.

Los procedimientosprecisosparainducir la formacién del hongo difieren de una
especieaotra,y estammasalla del alcancede estemanual,peroyo darélineamientos
paramis especiedavoritas. Dos de las especiesdle hongosmas familiares para mi

tambiénestanentrelas masfacilesde fructificar: Hypsizygusulmarius(el hongodel

olmo blanco)y Hericium erinaceugel hongo melenade ledbn o Pom Pom). Muchas
especiesdel hongo ostra siguen procedimientossimilares al requerido por H.

Ulmarius. Las otrasespeciesnasconocidagparami, Pleurotuseryngii (rey ostra)y

Agaricussubrufescenghongode la almendra)siguenun modelode fructificacion

diferente El Shiitakesigueaunotro.
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La mayoriade las especiesfaciles" de hongosestanlistas parafructificar cuando el
substratoen masaestacompletamenteolonizado.A menudo,en este momentolos
bloquesaparecerblancos,en lugar del color castafiooriginal del substrato.Cuanto
tiempo requiereun cultivo para alcanzarla madurezdependedel organismo,del
substratos dela temperaturaleincubacién Hericiumpuedenecesitaitan pococomo
2-3 semanaspara formar los primordios iniciales de fructificacion (blancos,
globularesy pequefos¥n la superficiesuperiordel bloque, pero me gustaesperar
hastaque ha pasadoun mes antesde abrir las bolsas. EI H. ulmarius requiere
aproximadamenté semanasobreaserrinde abetoo pajay seissemanafn aserrin
de roble (a temperaturaambienteordinaria),y despuédos pequefosracimos de
primordios“cabezadealfiler’ empearanaformarseespontaneamenteaciendouna
"X" ounsimplecortecon un cuchillo limpio sobreun costadoa travésde la bolsa,H.
ulmariusy variasespecieslel hongoOstrausualmentdormaranlos primordiosen el
sitio del corte dentro de una a dos senanas, y los hongos se desarrollaran
rapidamentelLuego de hacerlos cortes,se debesuministrarhumedaden forma de
niebla o rocio para ayudar a la formacidn de los primordios y la subsequente
formaciénde los hongos.Si resultainconvenientesuministraresta niebla o rocio,
puedecubrir unospocosbloquescon unalaminade plasticotransparente unatela
decoberturardsticatipo Reemayl, paraayudara retenerhumedada medidaquelos
hongosse desarrollanCon muchosbloques,sin embargoaumentarda necesidadde
ventilacion para eliminar el diéxido de carbono. Cuando usted tenga suficientes
bloguescomo para necesitarun ventilador, tampocoestaramuy lejos un sistema
automaticgarasuministramiebla.

Hericiumtambiénformarahongosenel sitio del corteen la bolsa,peroyo encuentro
masfacil cultivar grandescuerposen fructificacion permitiendoque el organismo
fructifigue dentrode la bolsa. Simplementede vuelta el bloque sobresu costadoy

abra la bolsa un poquitito, permitiendo el intercambio de aire pero adn
proporcionandouna barreraparala humedad.Luego rocie con niebla ligera la

superficieexpuestadel bloque,unavez por dia. Los cuerposfructiferosse formaran
al azardesdelos iniciales de fructificacion queya handesarrolladoCon Hericium, a

mi me gustaagregaruna pequefiacantidadde peréxido de hidrégenoal aguade

niebla,paraeliminarlos problemasie crecimientobacteriano.

Note que si usteddecidecrecerH. ulmarius u otras especiesdel ostra en su casa,
probablementenecesiara tomar precaucionespara protegersede la tremenda
cantidadde esporagproducidagpor estosorganismosCosechatos hongoscuandoson

jovenespuedeayudara mantenerbajala cargade esporas.Cubrir los cultivos en

fructificacion con Reemay™u otro material rdsticode coberturamantendrda mayor

parte de las esporasdentro de la cobertura,a la vez que permite suficiente
intercambiode gas para la fructificacion. Sin embargo,si ustedo alguien en su

familia es sensiblea las esporasustedpuedenece#tar comprarun purificador de

aire paraeliminarlasesporasiel aire ensuvivienda,o bien mantenetos cultivos en

un cuartoexteriorseparadalela casa.

El hongoalmendray el hongobotdn,asicomoel Rey Strophariay el MelenalLanuda,
y avecesel ReyOstra,todosnecesitaralgollamadocapade coberturaque se aplicaal
cultivo en fructificacion para estimular la formacion del cuerpo del hongo. La
coberturaesunamezcladisefadgparaimitar un suelo arcilloso humedo,y friable.
Contienemicroorganismosque promuevenla formaciondel hongo,y proveenun
depdsitode humedadgrarael crecimientodel hongo.Generalmenteontieneunabaja
nutricidn disponibleparael crecimientodel micelio del hongo,y estacaracteristica
tambiénenviaunasefialal cultivo paraempezata formaciéndelhongo.
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(Los hongos almendras con la capa de cobertura)

En generalla coberturacontieneturba de musgo,y una férmula simple que yo he
usado para los hongos almendrasimplementese hace con una parte de turba
mezcladaconunapartedetierrade jardin, masun pufadode yeso(sulfatode calcio)
para 8 o 12 litros de mezcla, todo humedecido hasta saturacidén pero sin
aglutinamiento.La coberturase aplica en la parte superiordel cultivo del hongo
hastaun espesode 5 centimetroscomo maximo. Tengacuidadode no apisonarlaya
quela estructurgorosaesesenciaparaestimularda formaciénde los primordiosdel
hongo.

Los pantanosde turba son habitats en peligro en todo el mundo, por lo que
necesitamosncontraralternativasparausarcomo coberturaDesgraciadamenteo

tengotodaviaunarespuestaompletaparaesteproblema.En algunoscasos,el suelo
so6lo puedeservir, o el suelomasvermiculita. La vermiculita es por si mismauna
posiblealternativa(aunqueno suministramicroorganismos).os hongosalmendray

ReyOstrano requiereren absolutounacubierta(sin embargoJa coberturatiendea

acelerar la formacion de los primordios con P.eryngii), de manera que la

manipulacidnde las condicionesparaestosorganisnos puedellevar a una buena
fructificacidnsin necesidadiecobertura.

Siustedaplicaunacoberturaluegonecesitar@é&speramunasemanap dos paraque el
micelio crezcaenla cubiertaantesquelos hongosempieceraformarse Conel hongo
almendragge esel momentoparaentibiarlos cultivos (paraestarsegurode que ellos
estansuficientementealientespongolas cajascon mis cultivos del hongoalmendra
sobre un “calentador eléctrico para gato”). También es el tiempo para rociar
ligeramentela cukberta con aguacadados dias para mantenerlahumeda.(Con P.
eryngii, el calentamientoy el rociadono son necesarios)Los hongosusualmente
empiezana formarseunosdiasdespuésque el micelio alcanzala superficiede la
cobertura.
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Planificacion estacbnal

Si estacultivandosoélounospocoshongosy tiene un espaciointerior aisladoy fresco
como el de un soétanoiluminado, usted probablementgodra cultivar sus hongos
favoritos todo el afo. Sin embargo,si usted esta cultivando al aire libre, o esta
cultivandomuchoshongosen el interior (de manerague ustedrequiereventilacion
del exterior), necesitarplanearde anteman@aratenerlistos los cultivos de hongo
apropiadosen la correctaestacion.Yo fructifico mis hongosen un sétanocon las

ventanasbiertasy un ventiladorparatraer aire nuevo,de manerague el cultivo de

hongosseponemasdificil enla partemascalientedel veranoy enla partemasfria

del invierno. El cierre de las ventanasno es una opcion, ya que se elevarala

concentraciomlel dioxido decarbonoce inhibira la formaciondel hongo.Ciertamente
es posible calentaro enfriar el aire entrante,pero para mi gusto hace subir

demasiadda facturade energiaDe modo quetodosmis hongosse cultivan mejor en

otofoy primavera.

En la parte masfria del invierno, la temperaturay los nivelesde luz disminuyen.
Todoslos hongostardanmuchomastiempoparaterminarde colonizarel substratoP.
eryngii fructifica con dificultad, y el H. ulmarius crecemuy lentamentey produce
tallos mas largos (y sombrerosdeformadossi la luz y niveles de temperaturason
demasiaddnajos).El H. erinaceusambiéncrecelentamenteenestaépocaperoaunes
capazde producircuerposde frutos normalesaunquepequenosadn en tiempo muy
frio. Agaricus subrufescensnecesita calor moderado, pero paradodjicamente
constituye un hongo aceptable para cultivo interior en el invierno, porque
fructificara en un ambientecalefaccionadgo no necesitatanto aire o luz como los
otroshongos.

En el periodomascalummsodel verano,hay muchaluz, pero puedeser un problema
parainiciar la fructificacion a temperaturasasaltas. Tambiénconservaruna alta
humedadpuede ser dificil. Sin embargo,yo he tenido bloquesde H. erinaceus
fructificando sobre una pila de compat seca con 32°C; evidentementeel aire
renovadaexteriorcomenzabda fructificacionenaquélcaso,ya quelos bloquesde H.
erinaceusen el interior se negabarma fructificar hastaque la temperaturabajaba
substancialmenteAl Agaricus subrufescenge gusta el tiempo calurosoy tiende a
fructificar a medida que pasael pico de temperaturaalta. EI Ganodermaucidum
tambiénprefieretiempocalurosoal igual queel Stropharia.

Crecimiento al aire libre vs.crecimiento en el interior

Yo acostumbrabaultivar casi todos mis hongosen el interior. Esto me permitia
cultivarlos el afno enterodebido a la temperaturanas moderada,y también me

ahorrabade tenerquetratar con las babosasy caracolesque amana los hongosy

crecen en grandescantidadesen mi area. (Realmente,todavia encuentrounas
babosasgsjueselas arreglanparasubir en mis ventanasyiajar abajoen la paredde

cementadel s6tanoy por el suelodecementoy eventualmententranen mis cultivos

en fructificacion). Los ciervostambiénpuedencomerhongos,y las mosquitasdel

hongopuederserun problemaen cultivosdehongoal aire libre. De maneraque en

el pasadosiemprehe recomendade@l cultivo en el interior. Peroel crecimientoal

airelibre tambiéntienesusventajasEnprimerlugar, loshongosfructificados en el

exterior tienen un sabor distintivamentesuperior al de hongos crecidos en el

interior. Tambiénla formacidondel hongopuedeser masrobustaen el aire renovado
del exterior.Hay masespacidisico paralos cultivos Y no hay problemacon respirar
esporasiehongoslasmosquitasde los hongospuedenreducirsealgo cubriendolos

cultivosconun tejido ligero como el de Reemay(MR)u otros materialesde cobertura
desurcosY si ustedvive en unaregiontempladasobrela costadel mar, ustedpuede
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sercapazdecultivar hongosal aire libre todo el afioentero.De manera quesi usted
piensaque puedemantenernodaslas pestesalejadas siga delantey fructifique sus
cultivos afuera.Ustednecesitarapenasunaareasombread que puedamantenerse
himeda.

Cosecha

Conocer cuando cosecharlos hongos implica fundamentalmenteconocer cuan
grandessan a crecery quécambiossufrena medidaque maduranCon P. eryngii 'y
H. ulmarius,la pérdidade la curvaturadel margendel sonbrero usualmentees una
sefal de que el hongo ha alcanzadola madurez,pero para estar seguro usted
necesitara&orrelacionarestecambiocon el tamafiodel hongo.Con A. subrufescens,
el sombrerose abre y las laminas empiezana ponersede color rojizo. Con H.
erinaceusseformanpequenosestalactitas’y el hongoseablanda.

Sedice quela mayoriade los hongosson mas sabrosossi se cosechamntesde que
empiecerm soltarmuchasesporasaunquetodaviapuedanganarmas masasi se les
permitieracrecer mas. Ciertamentees verdad que el H. ulmarius es mas sabroso
cuandoesjoven, pero no he hechopersonalmenteomparacionesle saborcon las
otrasespeciesle hongoquecultivo.

Dificultades

A pesarde mi usodel peroxidode hidrébgenopara protegermis cultivos de hongos,
hubo muchasocasionesdonde las cosasno fueron como yo las habiaplaneadoy

aparecida contaminacionCadavez, teniaque rastrearhaciaatras el problemay

corregirmi procedimientoy cadavezme sentiaaliviadoal comprendegueel usodel
peroxidoperseno habiasidola falla. Los procedimientosjue he descritoaqui,en mi

opinion incorporantodo lo que he aprendidode mis erroresy deberiancubrir los
puntos claves requeridospara producir hongos libres de contaminaciéncon el

métodobasadoen el uso del perdxido. No obstante,las dificultades son una parte
inevitable del cultivo de hongos,y ustedtendraque enfrentarlagnastarde o mas
temprano.

Yo siempreencuentralescorazonanteerlaslistasdelascosasque puedensalir mal.

En su lugar, he creadouna lista de preguntasque llaman la atencidéna diferentes
aspectosdel proceso de cultivo con el propdsito de resolver problemas de

contaminacion.

Si usted esta agregando peréoxido, y sin embargo sufre una contaminacion
significativa,puedehacerseaalgunagielas siguientegpreguntas:

La concentracionde peroxido en su solucion stock es la que deberiaser? Ha
transcurridanasde un mesdesdequeustedla hamedido?

Suequipodecoccidona presidonestafuncionandaadecuadamente?

El vaporescapazde entraren susfrascosy equilibrarse(las tapasestansueltaslo
suficiente?)Si realizala coccidna presion,permiteustedque pasen5 minutos para
queel vaporseequilibreantesde ponerel reguladorde presion?

Si su cocina es eléctrica, estael elementode calefaccidncalentandoconstantey
correctamente?

Esta usted cocinando a una temperaturasuficientementealta y por el tiempo
suficientecomo paraeliminar los contaminantesesidentey, si fuerael caso,a las
enzimasquedesomponerel peroxido?

Estasusubstratdo suficientement@dimedocomoparaquepenetresl vapordeagua?
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Susubstratm suplementdasufridoalgunadescomposiciéantesde usarlo?
Superdxidoseestadistribuyendauniformementea travésdel medio?
EsprecisasumediciondepH? (El peréxidoes aparentementmasestablealrededorde
pH neutro).

Si susubstratalefructificacidn estdapareciendaontaminadoestalimpio sublanco?
Si sublancoestaapareciendaontaminadoestalimpio suinéculo?

Si ustedega vertiendoperdxidodiluido en suscultivos, hay goteosque corren sobre
lassuperficiemo esterilizadasantesde caeren el cultivo?

Suscajasde petri estanibresdetrazasde medioviejo?

Si susplacasde agarestanapareciendaontaminadada contaminacidnestasobrela
superficieo en el interior del agar?Si estasobrela superficieentoncesbusquepor
unafuentecontaminaciérexternaal mediodel agar,si estaen el interior del agar,la
contaminacidrestéentrandaanteso duranteel vertido.

Antes de agregarel perdxido, usted permite que su medio o substratose enfrie
suficientemente?

Suaguaeslimpiay estalibre de particulados?

Ha pasadopor alto algunafuente de materialno esterilizadoo no pasteurizadayue
puedahaberentradoen suscultivos?

Sus hongosestanrecibiendosuficienteluz (pero no solar directa), aire nuevo, y
humedadaracrecerhastaun buentamafio?

Conclusion

Llegandoal final de este manuscrito,estoy forzado a hacer una pausapara un
momentode autoevaluaciorHe llamadoa estevolumenCultivandohongosde manera
facil, y ahoradebopreguntarmesi no fui un poco indulgentey exageradacuando
elegiesenombre.Despuésietodo,enel cultivo de hongoshay aun mascaminospara
quelascosassalgarequivocadasgjuelos quehay paraquesalgancorrectasyY aveces
piensoque esrealmentaunamaravillaque nosotroshagamosque estosorganismos
respondam nuestrd‘ruego” y produzcarsusdeliciososcuerpoge fructificacion.

Bien,esunamaravilla.Y auncon el peroxidomanternendolos cultivos de hongos,el

procesoestalejos de ser a pruebade tontos. Pero me siento gratificado porque el

procedimientoque he descriptohaceposible que los aficionados,con al menosun

minimo gradode comodidaden el manejode las técnicasesté&iles, realicentodoslos

pasosdel crecimientode hongosgourmety el cultivo de hongosen un ambiente
domeéstico,mas facilmenteque nuncaantes,y sin mas equiposespecialegpara el

controldecontaminantegueunaolla paraproducirvapory unapipetade medicion.
Y al eliminarla tensidndetenerque batallarcon los contaminantedps cultivadores
domeésticosson libres finalmentede enfocarseen la cosaque en primer lugar nos
atraea todosal cultivo de hongos,la busquedale aun masde esoshongosbonitos y

deliciosos.
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Introduccion

He escritoestesegundovolumende mi manual, Cultivando Hongosde ManeraFacil,
tanto para rellenar algunos de los huecosen el primer volumen, como para
introducir algunasideas nuevaspara ahorrar tiempo, esfuerzo,y dinero en el
procesadel cultivo dehongos.

Comoenel primervolumen,la mayoriade los métodosen estesegundovolumenhan
sidodisefnadogprincipalmenteparael cultivo en pequefiaescalay en el hogar.Pero
yo disefidlos primerosdos métodosparaprepararsubstratoen masaespecificamente
paraproductoresjuequierantrabajara escalascomercialesY casitodaslastécnica
restantepresentadaaquitambiénpodrianserde utilidad enun contextocomercial.

Los procedimientogstanorganizadosientrodel volumen,seguna fasedel cultivo de

hongosala queellosseaplican.Asi, las técnicasque serelacionanal manteninento

decultivosy ala germinacidrdeesporasvienenprimero, luego sigueel métodopara
prepararblanco de hongo y se termina con los procedimientospara preparar
substrateen masa.

Los procedimientosen este volumen son mayormenteautosuficientespara los
cultivadores familiarizados con el método del perdéxido. Pero si usted es un
principiante,deberareferirseal primer volumende Cultivando Hongosde Manera
Facilquetienela informacidnesenciabdebasesobreel cultivo de hongosen general
y enpartcular sobreel usode peréxidode hidrégenoen el cultivo del hongo.

Los métodoshasadosn el perédxidopresentadogn estevolumensonmis invenciones
originalesa menosque especifiqudo contrario.En general,lJos métodosno basados
en peroxidohan sido elaboradosor otros autoresy ya son de dominio publico. Yo
estoypresentandoloaquidebidoa suvalor obvio paralos productoresle hongosque
usanel métododel peréxido.

iEstadicholo suficiente--comencemos!

Adquisicion, Almacenamiento y Mantenimiento de
Cultivos de Hongos

Usandoagar en pico de flauta enlugar de las placasde agar

El cultivo detejidosdehongoen placasde Petri con mediode agarha sido por mucho
tiempo el procedimientoestandaren micologia. Pero a medida que mas y mas
personasbuscancultivar hongossin laboratoriosestériles,este estandarha sido
cuestionadoQuizasel inconvenientanasgrandedel cultivo de hongosen placasde
Petriesque éstastienenunasuperficieexpuestanuy grande,y comosonincubadas
portanlargotiempo,la oportunidadde recogercontaminacidéraéreaesalta. Incluso
con peréxido en el agar,las coloniasde moho aparecerane vez en cuandoen el
borde de las placas,especialmentelespuégque el micelio se ha extendidosobre la
mayorpartedel agar,y enespeciadurantda "estaciéondel moho"en el otofio.



Una solucidéna los problemasdel cultivo en agar en cajasde Petri es cambiaral
cultivo enagarenrecipientesjuetenganun areasuperficialexpuestanaspequenia.
Por ejemplo, los tubos de ensayocon tapa a rosca son una buena opciéon (las
dimensionegipicassonde 19 x 125 mm). Cuandoestostubos se llenan parcialmente
con mediode agarfundido y se permitesu solidificacidbnen angulo, se obtieneagar
en“pico deflauta”.

Las tubos con aga en pico de flauta son relativamentefaciles de manejary
mantenerTambiénesfacil sostenetas bocasde los tubosencimade la llamade una
lamparade alcohol por un momentoal abrirlosy cerrarlos.Esto brinda seguridad
extracontralos contaminante<| aguaen estostubosseevaporamuchomasdespacio
queenlasplacasde Petri,porlo quela concentraciordel peréxidopermanecen un
nivel eficazpor mastiempo. Inclusosin el peréxido,la proporcidnde contaminacion
esbaja Masaun,lostubosconagaren pico deflautausanmenosagarque las cajasde
Petri,y asile ahorrandinero.Perohay un lado negativo.A algunoshongosno les
gustael ambientemashumedodel agaren pico de flauta (por ejemplo,H. ulmariusg.
No se puedesupervisata morfologia del micelio tan detalladamenten agaren pico
de flauta como en las placasde agar (los cambiosen morfologia puedenindicar
contaminacioru otros problemasie la cepa).Y puedeser frustrantey dificil sacar
trozos de micelio desdeel agar en pico de flauta cuandose quiera inocular otros
mediosde cultivo (estodependeéastantalel tipo de tramade micelio que cadahongo
produce).

Haciendo agar en pico de flauta
Aqui estacoOmohacervariostubosde agaren pico deflauta:

1. Mida los ingredientegparael mediode MYA en una lata de metal limpia. (Vea
debajoparadetallesdel medio MYA--250 ml haran aproximadament&0 tubos).
Doble partedel bordeenel margerde la lata paraservir despuésomoun pico de
vertido.

2. Pongaun pedazaelaminadealuminio encimadela bocadela latay pongala lata
en unaolla a presidbncon un pocode agua.Al mismo tiempo pongasustubosde
tapaarosca,puederserubicadosdentrodeotralata.

3. HagacircularvaporfluentedurantelO minutossin el peso(reguladorde presion)
en su lugar. Entoncescoloqueel peso,lleve la olla a maximapresién,y cocine
durantelO minutosmas.

4. Quite la olla inmediatamentalel calor y deje enfriar. Abra la olla en cuantola
presidonhayabajado.Saquda latay los tubosparaenfriar. Puedeponerla lataen
una cacerolade aguatibia paraacelerarel enfriamiento,pero no permita que
empieceasolidificar.

5. Agreguel.5ml deperoéxidopara250 ml de medioMYA. Agregueperoxidocon una
pipeta pasteurizaddesto es, una pipetaque se haya sumergidobrevementeen
aguahirvientg. Mezcleel peroxidohaciendain movimientocircularconla lata.

6. Finalmenteviertael agarenlostubos.Useel pico de vertido de la lata parahacer
entrarel agarenlasbocasestrechasdelos tubos.Evite sdpicar en las ranurasdel
tubo. Sostengda tapaa roscaen el dedomeniquedobladode su mano dominante
mientrashaceel vertido.

7. Coloquecadatapay ponga cada tubo inclinado en un angulo agudo para la
solidificacion.Una fuenteanchay bajasirve bien paraesteproposito.Cuandoel
agarhayasolidificado,los tubosestanlistos parausar.



Paraunareferencidacil, aquiestala recetaqueusoparael Medio MYA:

12g agar

12 g polvoliviano de malta

1 g polvo nutritivo delevadura

0.5g harinadegrano(yo cambioentreel trigo, centenomaiz,arroz,avenay mijo)
0.5g alimentode conejo(u otrospelletsde alimentoparaanimal)

4-5 g pellets combustible de madera (la cantidad de pellets de madera puede
aumentarsparaesasspeciegjuedescompnenmaderay quecrecenpobrementesn
agar)

1 litro deaguacorriente

Ajusteel pH a 6-8 conunapizcadepolvodehornear vinagre(optativo)

Haciendatransferenciaay desddos agarenpico deflauta

Parainocularagaren pico de flauta, y pararetirar micelio de ellos, ayudatenerun

ansade inoculaciénhechade alambreduro. Ustedpuedefabricar su propia ansade
inoculacidon Hagaun pequefidazoenel extremodeun alambree inserteentoncesel

otro extremodel alambreen un tubo de vidrio ddgado (1/8 pulgada,por ejemplo).
Finalmenteuseunallama parafundir el extremodel tubo de vidrio cerradoencima
delalambreparasostenerieensulugar.El tubodevidrio sevuelveel mango.

Parala inoculacidnexitosa,ustedtendraque sacarun trozo de agarcon micelio y

transferirloal agarinclinado.Estapuedeserunatareaalgo tramposacon un ansade
inoculacion.(Si el trozoesdemasiadgpequenog si ustedsimplementeaspael micelio

desdela superficiedel agar,puedeno sercapazde estdblecersePerosi al principio

no tieneéxito, siemprepuedeintentarde nuevocon el mismoagarinclinado,ya que
el peréxidolo mantenerdibre de contaminantesMe gustaundir el ansaen el agar
parasacamun pedazael cultivo, perotodaviapuedeserdificil tomarun buenpedazo
con el ansa.Muchasveceshe arrancadcael pedazodeseadsdlo paradejarlo caerdel

ansacuandolo moviaparatransferirlo.Peroeventualmenteistedlo lograra. Ruede
la bocadeltubosobrela llamade sulamparadel alcoholartesy despuéslel traslado.

Limpiando el micelio con agar en pico de flauta

En el Volumen | de Cultivando Hongos de Manera Facil, expliqgué cémo la
contaminaciénmicrobianainvisible puedecreceren el micelio cultivado por el
métododel peroxido.También presentéin métodopara'limpiar” los miceliosde estos
contaminantesnoculandoen el fondo del agaren cultivos en cajasde Petri. En los
tubos con agar en pico de flauta, los contaminantesnvisibles deberiancrecerun
pocomasdespaciogue en las placasde Petri, pero eventualmentese acumulararal
punto donde el micelio necesiteuna limpieza. No hay, sin embargo,una manera
convenientale inocularel fondo del agar,de modo que deberemosusarun método
diferente.Estemétodoconsisteenverterunasegundacapade agar--cuande@stécasi
tan frio como parasolidificar--encimadel micelio que creceen la primeracapade
agar.El micelioentoncesxreceatravésdela segundaapay selimpia a medidaquelo
hace.

Aqui estdcémohacerlo:

1) Prepare= inoculeagarenpico de flauta como se describidanteriormentePermita
queel micelio crezcaun pocopor encimadel agar.



2) Preparaunacantidadpequeiae medioMYA por el procedimientcestandarpero
paracontenerl mediouseunalataconun doble en el margenparaformar un pico
de vertido (como antesparahaceragar en pico de flauta). Cubralo con lamina de
aluminio.

3) Despuéde cocinar,cuandoel mediose haya enfriado substancialmenteagregue
peréoxidoa la concentracidnusualy mezclecomgetamentecon movimientocircular
suave.

4) cuandoel fondo de la lata esté apenastibio al tacto, enciendasu lamparadel
alcohol.Abrauntuboconagarinclinadoy sostengda tapaenla curvaturade su dedo
mefique Gire la bocadeltuboencimade la llamade la lamparade alcohol,y después
coloque suficiente medio del agar nuevo en el tubo para cubrir el micelio
completamenteUsted puedecubrir el micelio con el tubo inclinado o con el tubo
derecho Cuantomenosagaruse,menor serala distanciaque el micelio tendraque
crecerparaalcanzata superficie jTengacuidado!El agarrestanteen la latatiendea
solidificar bastanteapido,asiquepdngaloenunacacerolaconaguatibia.

5) Coloquela tapaaroscadel tubo.

6) Permitaqueel micelio crezcaatravésdela nuevacapade agar.

Al sacarmicelio paralas inoculacionestengacuidadode no atravezarnodala capa
superiordel agary llegar a la capainferior. Si lo hace,anularael propdsitodel
métododelascapasdeagar.

Medio basadoen cerveza(MBC)

Aqui hayun medioparahacerplacasde agarque ahorrala mayoriade las pesaday
medicionesTambiénes perfectoparaquienesno puedenencontraruna fuentede
extractode malta.Y auncuandoustedpueda,la malta en polvo puedeponersedura
comopiedraduranteel almacenamientdestemediosalteaeseproblemaViene a usted
por la cortesiadel Dr. NenadVidovic y de la CorporacionSansinde Ontario, Canada
(veaVidovic, N., SpecialtyMushrooms--Smal$cale Production, Mycelium 25, 1999,
paginas4 y 8). El Dr. Vidovic demostroque variasespeciesle hongospuedencrecer
enMBC tanbiencomolo hacenen mediode agarcon extractode maltacomercial.Yo
he modificadosurecetaparaincluir el peréxido.

Ingredientes:

1 partedecervezanueva

3 partesagua

2% agarenpeso(2 g de agaren polvo paral00 ml de medio,o 1 cucharitade té para

1/2taza)

6 Mezclela cervezay el agua.

7 Agregueel agar.

8 Esteriliceenun olla a presionmaxima(l5 psi) despuésle permitir 10 minutosde
fluenciade vaporparadisolverel agar.

9 Enfrie hastaque el recipientepuedaser manejadd_uegoagregueperoxido (6 ml
por litro, de 3%), mezcle bien, y distribuya el medio en las placas del petri
estériles.

El Dr. Vidovic tambiéninforma que el MBC estérilsin el agaresun excelentemedio
del almacenamientcEl lo llama MLBC, por "medio liquido basadoen cerveza".Los
cultivos de amboshongoslos ostra (Pleurotusostreatus)y las morellas(especiede
Morchella)eranfacilmenterecuperabledespuésiedosafiosen MLBC (sin peroxido).
Tambiénfuncionabien parala germinaciérdeesporas.



Empezandocon esporas

Usualmenteinsto a los futuros cultivadores de hongos a que empiecen sus
exploracionesoncultivosdetejido establecidoy saludablesgelasespeaksde hongo
guequierancultivar. Estosdebenobtenerseale proveedoresle cultivos de hongosde

buenareputaciénTalescultivos han sido probadosy se ha mostradoque producen
buenogendimientosie hongosbajo ciertascondicioneseproduciblesA menosque

el cultivo searepetidamentdafnadocontinuargproducienddouenosrendimientosde

hongoscuandousted proporcionelas condicionescorrectas.Y si usted pierde el

cultivo, puede(enla mayoriade los casos)ir de vueltaa su proveedory obtenerotra
copiaqueproducirahongosbajolas mismascondicionesjueanduvieronbien parael

cultivo anterior.Por el contrario, si usted empiezacon esporas,no hay ninguna
seguridadde que el cultivo de micelio que ustedcultive a partir de ellas fructificara
en cantdades adecuadasTampoco hay seguridadde que los hongos producidos
tendranlas caracteristicadel hongodel que vinieron las esporas Es mas, ustedno

conocerdas condicionesbptimasde crecimientoparala cepaque ustedobtiene por

germinacionde la esporahastaque la hayaensayadoY si ustedpierde el cultivo,

tendraquevolver aempezade nuevodesdeel principio.

Sin embargo, hay argumentospor el otro lado. Los cultivos obtenidos por

germinacionde esporasa menudoson bastantevigorosos.Con especiegjue crecen
rapidamentecomo los hongosostra, las diferenciasentre el hongo genitor y la

descendencigroducidadesdela esporaes a menudopequefial.as esporaspueden
costarpocoo nada,mientrasque los cultivos de tejido puedenser caros.Las esporas
puedenobtenersade los hongossecosmientrasque los cultivos de tejido no. Y asi

sucesivamentebe maneraque vale la penatenerun métodosimple paragerminar
esporas.

En edicionesanterioresdel manualdel perdxido, yo insisti en que las espras no

podiangerminarseen medio de per6xido. Peroun par de personasne escribieron
paradecirmequede hechoellashabiangerminadaesporasen presenciale peréxido.
Asi queahoratengoquereconocemlque si, que puedehacerseGeneralmentase debe
tenerqueaplicarun concentradale millonesdeesporasobrela superficiedel medio
de peréxido,peropuedehacerseTodaviano estoyconvencidode que seauna buena
ideaparael usorutinario. El micelio generadale estamanerapodriamuy facilmente
estardafiadogenéticamente. enrealidad,no esmuy dificil empezaircultivos limpios

desdelas esporasen ausenciade perdéxido, incluso en un ambienteno-estéril. Un

métodobuenoesempezarcon las esporasn tuboscon tapaa roscay agarinclinado,
asi la oportuinidad de que entre contaminaciondesde el aire es reducida en

comparaciona las placasde Petri (muchasgraciasa David Sar por permitirme
conocersobreestaposibilidad).

Recolecciénde esporas

Aqui hayun mododecoleccionalesporas:

7 Cocinea presidonunasplacasde Petri duranteunos 15 minutos en un recipiente
cubierto.Permitaquelasplacasseenfrien.

8 Escojaun hongomaduroparasu fuentede esporasSi posible, escojauno limpio
queprobablementao estécubiertoconesporasie moho.



9O Desocupeuna mesadaen alguna parte de su casadonde no haya demasiadas
corrientegdeaire ocasionadapor personagjue caminancerca.Limpie la mesada
conunaesponjay luegolimpielaconalcoholdefrotar.

10Abra unade susplacasde Petri (ustedsimplementepueale ponerla tapa,con su
superficiesuperiorhaciaarriba,al lado de la placaen la mesada)y coloquesu
hongoencimadela placa.Si el hongoessuficientementgrande ,puedecubrir el
fondo enterode de la placade Petri. O quizasustedtiene un racimo que puede
abarcaina placa.Los hongosmaspequeiosp los hongoscon formasirregulares
como el morella, pueden suspendersesobre la placa por un hilo. Use su
imaginacion.Usteddeberiaevitar que el hongotoque el interior del fondo de la
placa de Petri y que a su vez la placa no esté expuestademasiadoa los
contaminanteaéreosPerodebedisponerel hongode maneratal que susesporas
puedarcaerenel interior dela placa.

11 Prosigay coleccioneesporasidealmentehastaque ustedtengauna capavisible
de"polvo" de esporasen la placa. Esto tarda aproximadamentaina hora para
productoresopiososde esporascomolos hongosostra. Pero podriallevar varias
horasparaalgunasespeciesie hongos,y paraotrasnuncaconseguiraina capa
visible. Cuandatermine, cierrela placade Petri.

Germinacion de esporaspor el métododel disco

Aqui estami métodofavorito paragerminaresporasiNo usani agarni peroxido.Usted
pondraesporasobreun discopequenalecarton,luegoinserteel discoen un tubo de
ensayaestérilcontapaarosca.lasesporagerminararen unaspocasgotasde medio
nutritivo en el tubo. Yo he usadoestemétodocon éxito para germinar esporasde
shiitake,portobello,hongoalmendrapstradel olmo,y Pleurotus.

Estoeslo queustedhace:

28 Preparealgunosdiscospequefiohiaciendaagujerosal azarenun pedazade carton
gris (no-corrugado)Hagaestocon unaagujereadorgarapapel,conservanddos
circulosquesevancortando.

29 Prepareaproximadament&0 ml desoluciondeMBC (sin el agar).

30 ReuUnaun juegode tubosde ensayo(de 19 x 125 mm) con tapaa rosca,limpios o
recipientesimilaresdebocaestrecha.

31 Coloqueb-10gotasdela soluciobnde MBC en cadatubo.

32 Pongdosdiscosde cartbnenunaplacade petrio enun frascopequeiaon tapay
esterilicelO0 minutosa 15 psi.

33 Al mismotiempo, esterilicelos tubosde tapaa roscacon la solucionMBC en ellos.
Despuégfjuesehayanenfriado,los tubostendranuna pequenaantidadde liquido
ensufondo.

34 Unavez quetodoestaestérily frio, esteriliceunapinzasobrela llama. Uselapara
arrastramuno de los discosa travésde las esporasque ustedha coleccionado(o
colectedirectamentesusesporasnel recipienteestérilcondiscosde carton).

35 Sueltecadadiscocargadaconesporasiertro deun tubo estéril (flameela bocadel
tuboal abriry cerrar).Aseguresale que el discobajey entreen el medioliquido
remanenteEl discodebeestarmojadoparaunabuenagerminacionde las esporas.
Enrosqudastapasajustadamentd?repareaasivarios tubos(réplicas).

36 Usteddeberaimpedir que los tubos se sequen Esto es especialmentemportante
paraespeciesle germinacionlenta como shiitake o champignonesPara estas
especiespongalos tubosdentrode un recipientemasgrande,con tapa. Agregue
un pocodeaguaal recipientey cierrela tapa.



37 Incube.Cambieel aguaenel recipientemasgrandesi ve queseponefea.

38 Examineperiddicamentdos discosen los tubos por pequefiasefialesde pelusa
blanca(micelio). Desechdos cultivos que contengarmoho o bacteria.(El moho
verde y azul-verde crecerarapidamenteen racimos redondeadosEstos son
blancos al principio y luego desarrollanun centro coloreado. Las bacterias
causaramueel liquido sevuelvaturbio.

39 Una vez que ha obtenido algun micelio, cambie el disco a una placa o agar
inclinado con peréxido.Puedehacerestocon unapinzaesterilizadaa la llama, o
puedehacerresbalakel discohaciaafueraconun ansade inoculaciénesterilizada
alallama.

40 Incubey permitaque el micelio crezca.El crecimientoseralento, ya que el
micelio tienequeadaptarsal peréxido.

El color oscurode los discosde cartbnayudaa revelarel micelio color claro cuando
aparecePeroestéadvertidode quelos mechonesie micelio a vecespuedenser muy
dificiles de verseal principio. En una placa con agar tratado con peréxido, usted
puedeobservarel halo de crecimientoformado por el micelio que se extiende.El
micelio puedeno serhomogéneop puedellevar contaminanteskEn esecaso,el halo
mostrarasectors que crecena diferentesvelocidadesy con aparienciasdiferentes.
Entoncesusted puede extraer micelio del sector que aparentaestar bueno para
transferirloa placasnuevas.Los mejoressectoresdeberiantener un crecimiento
radial bueno, o un crecimiend rizomorfico serpenteanteEl micelio algodonoso
generalmentasedebevitar, pero puedeser normal paraalgunasespeciesUna vez
queustedtieneun micelio establesin -sectorizacidnya estalisto parahacerblancoy
probarsucepaenel substrato;Y no seolvide dehacercultivosparaalmacenar!

Ideashaciael cultivo de micelio sin agar

El agaresprobablementel ingredientemascarousadoen el cultivo de hongos.Es
relativamentesimple de manejarunavez que hayaaprendidosobreél. Peromuchos
cultivadoresde hongosprincipiantesevitan obtenersuspropioscultivos debidoa su
desconocimienten el usodel agar.Por ello he estadopensandcobrealternativas.
Aqui sugierounasimpleopcidnqueesprometedoraomoalternativaal mediode agar
--esel cultivo endiscode cartdngris. El cartdngris esbaratoy facilmentedisponible.
(Tambiénpuedenusarseotros coloresde cartdbn no-corrugado)Y siempreque esté
limpio, no contendraningunaenzimaque descompongeréxido. Al contrario del
cartén corrugado, el cartdn gris se moja facilmente, y el material himedo es
suficientementesuavecomo pararetirar trozosparalas transferenciasTambiénes
un buensubstratgparael crecimientode micelio de hongo,a menudofavoreciendo
un crecimientorapidoincluso cuandomuy limitadas cantidadesle otros nutrientes
estanpresentesY esmuy simpleagregamunasolucionnutritiva si ustedlo necesita.

De modo que, en lugar de pasarpor todo el problemade tener que pesar los
ingredientegparael medio de agar fundir el agar, enfriarlo despacio,agregarel
peroxido,verterenlasplacasesperahastaquesolidifique el agar,luegodejarsecar
las placasduranteun par de dias, ustedsimplementepuedecortar discosde cartdn
gris de maneragque encajenen su placade Petrio frascos,y prepararun frascode
aguao unasolucién nutrientesimple. Entonces,expongalas placasy el frasco de
liquido al vaporfluenteen la olla a presidndurantelO minutos.Enfrie rapidamente,
y agregueperoxidoal liquido del frasco Finalmente sumerjael cartéonen el liquido
paradarlela protecciéndel peréxido.Las placasde cartbnestanentoncedistas para
usarsesncuantosehayanempapad@nla soluciéon.



Dondeel cartdngris seaun suministroescasoegel papelde periédicoes un substituto
posible,perotienevariosinconvenientesomparadaon el cartén.En primer lugar,
puedeserdificil ver el micelio, particularmentesi el papelde periédicoes de color
claro.Porotroladoel micelio puedesertan sutil comoun tejido de arafnacuandoesta
creciendoen papel de periédico. Paracomplicar las cosasse puede extendermas
debajode la superficie,fuera de la vista, que a plenavista. Es mas, el crecimiento
raramentadesarrollaen un buenhalo redondocomo uno lo obtienesobreagar. Ni

necesariamentprogresauniformementede una capade papel de periédico a la
proxima.En cambio,el micelio puedeextendersalgo caprichosamenté&l pareceres
influenciadopor pequefnassariacionesen las condicionesque encuentraentre las
capagdel papeldeperidédico.

Yo todaviano sé si el micelio puedetransferirserepetidamentesobre cartén no
suplementadsin encontrarseonlimitacionesnutritivas.Yo esperariajue el cartéon
estuviera casi desprovisto de nitrédgeno. De manera que hasta nuevo avisq
probablementesunabuenaideaagregamunasolucidnnutritiva para mantenersu
micelio corriendoenlos discosde carton.

Cdoémo preparar las placas

Aqui estanlos pasosdetalladosparahacerlas placasde cartdn. Note que también
puedeusarfrascospequefioenlugardelasplacasde Petri.

28 Mida aproximadament250 ml de aguacorrienteen un frasco pequenoSi usted
quiereagregamutrientesalasplacasuseMBC (descriptoanteriormente).

29 Encuentrealgun cartdngris, el masespesoes mejor, preferentementgris en
ambodados.Dibuje el contornodelas placasde Petri sobreel cartbncon un lapiz.
Recortevariosdiscosalgomaspequefiogjueel trazado.

30 Reunaun juegode placasde petri, por lo menosunamasque el niUmerode discos
queustal tiene.

31 Humedezcalos discos ligeramente: sumerja cada uno en agua corriente e
inmediatamentesacudaloEntoncesncierrdos discosdentrodelasplacas.

32 esterilice a presidnel frasco de liquido y las cajasde Petri, incluso la vacia,
durantelO minutosa 15 psi (permitaquela olla equilibreel vaporfluente durante
10 minutosantesdecolocarleel reguladorde presion).

33 Enfrielaolla, y retirelasplacasy el frascodeliquido.

34 Cuandoel liquido se hayaenfriado,agregueal frascol.5 ml de perd&ido 3%. Use
unapipetade medicionquesehayasumerjidoen aguahirviente Ustedtendrauna
concentracioninal deaproximadament@.018%de peréxidoen el liquido estéril.

35 Viertaun pocodela soluciénde peréxidodiluida enla cajade Petri vaciaque usted
esterilizé. Esto serviracomo un depdsitode inmersion,paramojar los discosde
carton.

36 Esterilice el extremode un par de pinzas en una llama. Use las pinzas para
transferirlos discosdel cartobnde uno a la vez al depdsitode inmersidnde la
solucidndiluida de peréxido. Permitaque la solucionempapebrevementea los
discos Entonceqquite cadaunoy transfiéralodevueltaala placade Petridela que
vino.

37 Lasplacasconlosdiscosya estanistosparausar.

Usted puedemantenere incubar estasplacasdentro bolsasde plastico del tipo de
guardaralimentoscomo sugieroen el Volumen | para las placasde agar. Pero
probablementeeraque susdiscosde cartonse secandemasiadaoapidamentePuede
mantenerlohiimedogppor mayortiempo guardandals en un recipientecerradoque



tiene un poco de la soluciéon de peréxido en el fondo. Por ejemplo, encuentreun

recipientede plasticoparaheladoo un frasco con una bocasuficientementeancha
para permitir que pasenlas cajas de Petri. Entoncescree una plataforma para
sostenersus placasde Petri alejadasdel fondo del recipiente,quizas poniendoun

frascomaspequenalentrodel recipientemasgrande Pongaascajasde Petriencima
dela plataforma.

Luego agregueal recipienteuna pequenacantidadde soluciébnde perdxido con la
mismaconcentracidomueusaparasusplacas(aproximadament@.018%).Finalmente,
cubrael recipienteconunacapade envolturade plasticoy fijéla ensulugar con una
bandade gomaalrededorde la bocadel recipiente(estetipo de cierre permitirauna
adecuadalifusion de oxigeno).Cuide el armadodel dispositivode manerade no tirar
lascajasde Petrifueradela plataformay adentrodel agua.

Haciendotransferencias

Ahoraprobablementeeestapreguntandaedémoobtendrdlas cufasde cartbncuando
debahacerun trasladodesdeunade estasplacas.Bien, ustedno cortaracuias,pero
aquiestael truco: facilmentepuederaspamaterialdesdela superficiede los discos
himedosusandola puntade un bisturi estéril. Simplementearrastrela punta del

bisturi firmementede costadopor la superficiede un sectordel cartdn, unaspocas
veceslosraspadopuederentoncegransferirseaotraplacao a un frascode blanco
de hongocon el bisturi. Al rasparde estamanera,la doblecesdel cartonarrugado
obstruyerdemasiadda remocionde materialdesdda superficie.

Limpiando el micelio

Comoexpliqguéen el Volumenl y antesen la seccidondel agaren pico de flauta, los
contaminantemvisiblesdel aire puedempareceenla supeficie de micelio que ha
sido crecidoen placascon peroxido.Esoocurreporqueel peroxido protegeel medio
perono el micelio. Los contaminantesvisibles debenserlimpiadosperidodicamente.
De otra maneraellos se multiplicaran en el blancode hongo o en los cultivos en
fructificacion. El micelio crecidoen cartbnno esunaexcepcion.

Conlos cultivosenagar,nosotrodimpiamosel micelio conun procedimientdastante
complicado Estorequirido separay llevar el discode agardesdeel fondodela placa de
Petrialatapa,luegoinocularel fondo de agar,devolviendoentoncesel discode agar
asulugaroriginal. Estoobligd al micelio a crecera travésdel medioy dejar atraslos
contaminantesAungqueestofunciona,tambiénaumentda proporcionde fracasopor
semejantemaniobra. Con el cartdn, es facil de inocular el fondo del disco:
simplementalevueltala placa Entoncesl discocaeenla tapay el fondo del discoes
expuestoSimplementdgransfieraunamuestrade micelio ala superficieexpuestacon
un bisturi esterilizadoa la llama, cierrela placa,y vuélvalaa dar vuelta. Y ya estal
Perosi bienresulta,el micelio tomaun tiempo sorprendentementargo paracrecer
atravésdel disco.En cambioprefiereextendersdateralmenteDe modoque enlugar
de esperarque el micelio crezca hacia la parte superior, nosotros simplemente
podemogpermitirle extendersen el fondodel disco.Siempreque no selo disturbe,el
micelio crecer&completamentg@or debajode la tapade carton.De estamaneratiene
muy pocaexposiciomalos contaminantedel aire.Estopor si mismodeberiamantener
el miceliolimpio, sobretodosi el discodecartdnseasientecasiplanoenel fondo de la
placa. Si ustedrutinariamentanocula sus placasde esta manera,y toma materal



10

haciael bordedel halo del micelio parasustransferenciasss de esperamue tenga
poco problemaconla acumulaciénde contaminantesnvisibles. Usted puedetener
dificultad en asentasusdiscosen forma aplanadaen el fondo de susplacasde Petri.
En estecaso puedetenermejor suertecreandoun sandwichde cartbncon dosdiscos
estérileshumedecidogn perdxido.Entoncespuedenocularel interior del sandwich,
entrelos discos.El micelio creceratotalmentedentrodel bocadillo, manteniéndose
libre de contaminaciéraéreala sequedadie la superficiedel cartébn sobreambos
ladosdel micelio, ademasdeberiadescorazonala difusidn de bacteriasy levaduras.
De maneraque el micelio deberialimpiarse a medidaque se extiendelateralmente
dentrodel bocadillo. Cuandoquierallegar al micelio protegidodentro del bocadillo,
separdos pedazosiecartdn.Peroustedno podraver cuantoha crecidoel micelio sin
abrirlo. Asi que tendra que tener cuidado de fechar sus cultivos. Entoncesestara
segurade haberpermitido suficientetiempo paraque el micelio crezcaantesde que
ustedabrael sandwich.

Almacenamientode cultivo sin agar

Parael almacenamientale micelio a largo plazo, me gustausar pelletsde fibra de
papelcargadoenlostubosde ensay contapaarosca.Estoeslo quehago:

1. Pongoaproximadament28 g de pelletsde fibra de papelo aserrinen un cuenco
pequenam unalata.

2. Agregoaproximadament25ml (2 cucharadasje aguahirvientealos pellets.

3. Rompoalos pelletsenpedazogpequeinosconuntenedoro algosimilar.

4. Cargoel substrateenlostubosde ensayacontapaa rosca,llenandohastacercade
la mitad. Parahacerlo,pongoalgo de materialen unacucharitade te, y sostengo
esto en la boca del tubo. Entoncesuso un dedo para apretar algunasde las
particulasatravésdela aperturaEsun procesadesprolijo.

5. Coloco las tapasen los tubos y esterilizo a presion durante 10 minutos. Dejo
enfriar.

6. Inoculo cadatubo con un pedacitode cultivo de agar.Al abrir y cerrar,giro la
bocadeltuboenunallama.

7. Almacenolos tubosinoculadosen un lugar fresco (o a la temperaturaambiente
paralasespeciesie habitatssemplados).

El micelio colonizarael substratolentamente Entonces,cuandousted necesiteuna
muestrade tejido nueva, saqueun tubo. Puede aflojar unos pocos pedacitosdel

substratocolonizadopor mediode un ansade inoculaciéno de un bisturi. Entonces
suéltelossobreel nuevomedio. Finalmente yuelva a almacenarrl tubo parausarlo
otravez.

Soélo he tenido un tiempo limitado para determinarcuan bien se mantienenestos
cultivosen un almacenamienta largo plazo.Perosospechauelo haranmejor que
los cultivos de agar.La fibra de papely el cartdnse parecenmas estrechamental

substratahaturalparael miceliodel hongoqueel agar.Y si ustedno agreganinguna
soluciéon nutritiva, la fibra de papel estarabaja en nutrientes. Esto es lo que
usualmentese recomiendgparalos cultivos en almacenamientoEllo estimulaalgo
similar aun estadaedormiciéon. Tambiénprevieneunaacumulaciérde productosde
desechdaoéxicosqueel micelio produciriaenun mediomasrico en almacenamientde
largoplazo.Al mismotiempo,algunasespeciesgcomolos ostras,no andanbien en un

almacenamientdiimedo(es decir, en aguadestibdao en agaren pico de flauta).
Estasespeciegpuedenencontrarla fibra del papelo el medio de aserrinmas a su
gusto,ya que tienen una caracteristicanas seca.Ademas,los cultivos en fibra de
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papelde cepastolerantesal frio, comoaquéllasde honga ostra, puedencongelarse
facilmente.

Enviando cultivos por correo

Los cultivostipo sandwichde carton puedenalmacenarsdé¢acilmenteen bolsitasde

plasticocon cierre a cremallera,y también puedenmandarsepor correo de esta
maneraHagaun sandwichde micelio entredosdiscosdelgadosde cartongris (como

el de cajade cereal)que se han esterilizadoy se han humedecidocon solucion de

peroxido. (El lado coloreadodel cartonquedahaciaafuera.Estoayudaa mantenerda

humedady preservade potencides contaminantes.)Entonces, con una pinza,

introduzcaestesandwichen la bolsita con cierre de cremalleramas pequefiaque

ustedpuedaencontrarCierrela cremalleray permitaque el micelio crezcadurante
unosdias. (Cuidado:los sandwichpuedensecase rapidamentePara prevenir esto,

pongalosen un recipientemasgrandecon un poco de agua.Por ejemplo,agregue
unapequefiantidadde aguaa un recipienteplastico.Pongaasbolsitascon cierrea

cremalleraenel recipienteconel cierreafueradel agua.Cierrela tapadel recipiente
eincube.Cambieel aguasi seestropea.lEn lugar de unabolsacon cremallerausted
puedeusartambiénuna bolsacomun de plastico de guardaralimentos.Corte una
seccionde una esquinade la bolsa, plieguela pulcramer, y ciérrela con cinta.

Finalmente enviesu cultivo por el correo.El destinatariaal otro extremosolamente
necesitardransferirel micelio a una placanueva.Parahacerparaesto, él o ella

necesitararetirar el sandwichy ponerlo en una placade Peti o frasco estéril.

Entoncessepararamel sandwichabriendocon pinzasparallegar al micelio el quese

hamanteniddimpio y protegidoenel interior.

Este método de enviar cultivos en sobresordinarios probablementese limita a
especiescuyos micelios puedentolerar las bajastemperaturasie la bodegade un
avion jet. Las especiesgue prefierentemperaturasalidas-como el champignon
almendra (Agaricus subrufescens)ueden necesitar empaquesen recipientes

aisladogparaimpedirquesecongelen.

Re-esterilizandoplacasde Petri descartablescon perdéxido

Hay unamaneradere-usaresaglacasde petri de plasticodescartabled?or supuesto,
tambiénpuedeesterilizarotrosrecipientesstamanera.

1) Lave cadaplacay cuidandode quitar el agarviejo. Enjuague.

2) Viertaun pocode peréxido3% nuevoy y muevael liquido dentrode cadaplaca.

3) coloquelas placasen el microonday calientehastaquetodoel peréxidosehaido. El
empleodeunapotenciaexactano importariamucho.

Ahoralasplacagle petri estanestérilesy puederusarsegaravertermedio.

Me hanescritosefalandgueesemicroondeadaleberigpor si mismo esterilizarestas
cajasde Petri, sin el perdéxido. Yo sefaléa su vez que ese perdxido solo deberia
esterilizarlagambién(y estopodriaserleltil si ustedno tieneun horno microonda).
Losdostratamientosxombinadogproporcionarun margenextrade seguridad.
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Preparacion de Blanco

Blanco en bolsas de plastico -- "Blanco de Hongo de Ocho
Minutos"

En Cultivando Hongosde Manera Facil, presentéun procedimientopara preparar
rapiday facilmenteblancode hongobasadocen pellet combustibleusandofrascosde
vidrio comorecipientesEsteestodaviami métodopreferidoparahacerel blancode
hongo. Pero he preparadoalgunasvariacionesde este método para que pueda
adaptarsa situacionedsliferentes.

Por ejemplo, quizasustedno tiene una colecciénde frascos,pero puede conseguir
facilmentebolsasdeplasticotransparentauevagq"bolsasparaguardaralimentos").
Ustedpuedeusarestasbolsascomorecipientesparael blancode hongo--de hecho,
ofrecen ciertas ventajassobrelos frascos.En primer lugar, al usar bolsasno es
necesaricagregarpelletsde fibra de papel a la recetadel blanco de hongo. Esto
simplifica el procesode la formulacién, ahorra dinero, y al mismo tiempo le
proporcionaun blancomasfinamentedividido. (Los pellets estabamalli parahacer
posible separarel blancode hongo agitandolos frascos Con las bolsasde plastico,
ustedpuedesepararl blancode hongo manipulandolas bolsas).Por otra parte, el
intercambiode aire en las bolsasde plasticopareceser mayorque en los frascos.El
oxigenopuedeentrardirectamentatravésdel plasticoperono atravésdel vidrio. De
algunamanera,esto acelerael crecimientodel blanco de hongo en las bolsasde
plastico. Ademas, las bolsas con blanco de hongo se calientany enfrian mas
rapidamentegue los frascos,de modo que el procesode calentamientocon vapor
puedecompletarsemas rapidamentelas bolsastambiénahorranla dificultad de
preparam@losdiscosde cartbnparaencajarenlastapasdel frasco,y dela limpiezade
los frascosY finalmente lasbolsade permitenoler el blancodehongosin tenerque
abrirlas. La fraganciaescapaa travésdel plastico.Estole permite una manerade
controlar la pureza del blanco de hongo mas que simplemente mirarlo. La
contaminacidérbacterianay de moho introducira un olor agrio o mohoso,y cada
especiale hongotieneunafraganciacaracteristica.

Enel otroladodela ecuaciodn)as bolsascreanun desechaho-biodegradabléaunque
ellas puedenlavarsey re-usarse)l as bolsastambién puedentener agujerosdel
tamanode un alfiler qué ustedno puedever. Y no son especialmenteonvenientes
cuandosequiereretirarsoélounaporcion pequenalel blancode hongoa la vez (con
los frascos,usted puede quitar la tapa, traspasaralgo de blanco de hongo a otro
recipiente,y volver a colocar la tapa). Por la dltima razén, yo todaviahago mis
blancosde hongomaestro(el quéuso para inocular blancode hongo adicional) en
frascos.

Haciendoel blanco de hongo
Aqui hayunarecetaparaprepararseisbolsaspequefiasie blancode hongode ocho

minutos,cadaunajusto del tamafocorrectoparainocular un baldede 20 litros del
pelletcombustibleo aproximadamente- 4,5Kg depesosecode substrato.

624 g depelletcombustiblg(u otro materialcompatiblecon el peréxido)



13

3-4 cucharada$45-60ml) de suplementale nitrgenocompatiblecon peréxido(vea
el Volumenl paralasopciones)

11.4g decalizaenpolvo o calizadecascaraleostra

5,7g deyeso(sulfatodel calcio)

990mIl deaguacorrientecaliente

110ml de peréxidode hidrégeno3%o

1) Mida el pelletcombustibleen un baldeu olla. Agreguelos ingredientediquidosy

permitaabsorbeel agua.

2) Agreguelos ingredientessecosrestantesy mézcleloscompletamentecon una
cucharao espatula.Siga mezclandohastaque los pellets se hayan desagregade&an

aserrin.

3) Mida 250-280g (0o aproximadament&.75 tazas)del substratoresultanteen seis
bolsas transparentesde almacenar comida. Retuerza las bolsas para cerrar
flojamente.

4) En unaolla o lata grandecoloqueaguahastaunos8 cm y calientehastafranco
hervor.Pongaalgunaclasede soporteo difusor de calor en el fondo. Coloquede una
veztodaslas bolsasen el aguahirviente.Bajelasmientrassostieneunidoslos cuellos
delasbolsas.

5) Tapela ollay hiervadurante8 minutos.

6) Retire inmediatamenteéodaslas bolsasy flotelas en aguafria en una cacerola
anchaTengacuidadoy evite quelasbocasdelasbolsasentrenenel agua.

7) Cuandolas bolsasse hayanenfriado substancialmentagetirelasdel agua.Ate las

bocasdelasbolsasaunos3 cmdel bordesuperior,conlazosdetorsion.

8) Cuanddasbolsasesténcompletamentérias, estanistasparainocular.

Usandoel blancode hongo

Parausarsublancodehongoenbolsa,separesl micelio el dia anterioral que piensa
inocular.Ustedpuedehacerestomanipulanddmoviendoconlasmanos)a bolsapara
convertirlos gruposde micelio engrumos,y los grumosen particulasmaspequenas.
Tengacuidadode no pincharla bolsacon susufas,o con el lazo de torsion. Al dia

siguiente, usted estaralisto para sacar el blanco de hongo de estasbolsas. Sea
conscientajue las bocasde las bolsasno estanestérilespor encimade los lazosde

torsion.Poresono debeusarlascomopicosdevertido.En cambio,

1) tire abriendda bocadela bolsaasiendadesddas superficiesexternas
2) plieguelosbordesdela bolsasobresi misma,y
3) empujeel blancodehongohaciaafueramientrasdavueltala bolsaal revés

"Blanco de Hongo en Grano de Diez Minutos"

Estaes una manerade prepararel blancode hongoen granosin usaruna olla a
presion:use"arrozmorenoinstantaneo'de cual carecede enzimasque descomponen
el peroxido.Simplementeagregueagua,yesoen polvo, y peroxidoal arroz,y cuézalo
al vaporen un frascoo en unabolsade plastico. Entoncesenfrie,y estalisto para
inocular. La idea para este procedimientoviene a usted por cortesiade Rene
Rikkelman.

1) ReuUunaun juegode frascoscon tapas--ousebolsasnuevasde plastico(conlazode
torsion)paraguardaralimentos.
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3)
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Paralosfrascostraceel circulodelastapassobreel cartbnde cajade cereal(o un
cartdndelgadaosimilar). Recortediscosalgo maspequenfogjue el circulo marcado.
Encajeun discocomo estedentrode cadatapade frasco. Mas tarde, usted mojara
estosdiscoscon peroxidode hidrégeno,de maneraque ellos servirAncomo una
barreraparala contaninacidén. Si usted tiene tapasde dos piezas, los discos
tambiénayudararsostenejuntaslastapascuandoustedlasabre.

Consigaalgo de "arroz morenoinstantaneo'tiel almacénde comestiblesKrafts o
Uncle Bensson marcasamericanasnuy conocidasNo hay muchoarroz en cada
caja. El arroz comun NO funcionaradebido a las enzimas. El arroz BLANCO
instantaneano tiene suficientenutricion en él para manteneralgunasespecies
dehongo.

Pongasu arroz en un cuencograndeo tina de yogur. Agregue yeso en polvo,
aproximadamentan gramocada200mls.dearroz

Enunrecipientetipo jarro, mida un volumende aguacorrientecalientepor cada
dosvolumenesde arroz que vayaa usar.Agreguesuficientesolucionde peréxido
parahaceruna concentraciorfinal de aprocimadamented.15 a 0.20 por ciento
(aproximadament@.06volumenesie per6xido3%o).

Agregueel liquido al arrozen el cuenco.Mezcle el arroz con una cucharapara
quese moje con la soluciénLa mayoriadel liquido seraincorporadgpor el arroz.
Simplementaevuélvalode vez en cuandoparamantenerlodistribuido en forma
uniforme

Cuandoel arroz ha absorbidotodo o la mayor parte del agua,dividalo entre los
frascoso las bolsas.Llene los frascosaproximadamentea 2/3 de su capacidad.
EnrosqudastapasconsusdiscosdelcartonFLOJAMENTE sobrelos frascos.

Para las bolsas, salte al punto 12) de abajo. Para los frascos, agregue
aproximadamentdnasta 2,5 cm de agua a una olla grande con tapa. La olla
necesitarainarejilla o algoparaevitarquelos frasmsseapoyendirectamentesn
el fondo.Pongalos frascosen la olla con sustapasflojamenteen su lugar. Ponga
la tapadela olla ensulugar.

Lleve el aguade la olla a ebullicion. Cuandoha alcanzadoun consistentdranco
hervor, permita que continue hirviendo por unos 10 minutos. Entonces
inmediatamenteaetire los frascosde la olla a una superficieresistenteal calor
comounatablade cortar. (PRECAUCION:el vaporde la olla puedequemarloy los
frascostambiénestancalientes Los guantesgruesosde cauchoson muy Uutiles
pararemovery manejailos frascosen estafase.)

Permitaquelos frascosseenfriencompletamente.

Abra rapidamentecadatapatratadacon peréxido. Eche un poco de perdxido 3%
sobreel disco de cartébndentrode la tapa. Moje el disco completamenteSacuda
cualquierexcesade peréxidoenla pileta.

Paralas bolsasde plastico,agreguehastaunos8 cm de aguaa la olla, y lleve a
hervor. Pongasusbolsasde arroz en la olla para que ellas floten en el agua
hirviente(hagaestousanad guantesggruesosde cauchoparaevitar qgquemaduras).
Retuerzay enrolleflojamentelos cuellosde las bolsasunos con otros. Asegurese
queellasno secaiganen el agua.Vuelva a colocarla tapaen la olla y hiervapor
s6lo8 minutos.

Paraque se enfrienrapidamentdleve las bolsasa unacacerolaanchacon agua
fria. Cuandoesténfrios sellelasbolsasconlazosdetorsion

Inoculando Paja sin el Blanco de Hongo

Aqui hay un truco paracultivar los hongosostrasobrepajacuandoustedno quiere
hacerblancode hongo.O quizasodlo quieraprobaralgo diferente:inocular paja con
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hongospicados.Yo sélo he visto estetrabajo con hongosostra. Y funciona mejor
cuandolos hongosque se usanson muy jovenes.Ellos no deberianestartodavia
totalmentdormadossoélodeunos3 a5 cmdealto. En estafase,el tejido del hongoesta
creciendaapidamenteSi los hongosjéovenesson cortadosy echadossn algo de paja
preparadagllos haranmicelio ensoloun pardedias.Aqui estalo quehara:

3 Preparaunlote de pajapor el métodode la imbibiciéon en peréxidoa temperatura
ambientepresentadonasadelanteen estevolumen.

4 Escojaunracimojovendehongosostra.

5 Introduzceel racimobrevementenaguajabonosaempladgoaralimpiarlo, luego
sacudeel liquido.

6 Coloqueel racimosobreun pedazanuevode papeldecerao algunaotra superficie
limpia.

7 Usandoun cuchillo limpio, corte los hongosen pedazos(el tamafioexacto no
importa). Sostengeel racimo por la base.Trate de no tocar los hongoscon sus
manosdesnulas.

8 Pongalos pedazosie hongoen su paja preparadaManipule la paja con guantes
descartablede maneradedistribuiry mezclarbienlos pedazos

9 Incubela pajacomoustedio hariaconun cultivo ordinario.

Notassobre el protocolo:

2) No tengouna formula precisapara la cantidadde tejido de hongo a usar. Esto
dependerade cuan finamente usted corte el tejido. Pero puede empezar con
aproximadamentan 15%de pedazosie hongoenrelacional pesodel substrataseco.

3) Este baio jabonosopreviene el trasladode acarosy otros insectosdurante la
inoculacion.Probablementeambiénreducea contaminaciorpor bacteriasy moho.

5)-6) Tambiénse puedeusar un procesadorde comida para cortar finamentesus
cuerposde fructificacion, y éstaprobabémentees una buenaidea si hay alguna
oportunidadde quesuscuerpogefructificacion contengararvasde la mosquitadel

hongo.Simplementdimpie muy bien el recipientey la cuchilla del procesadode

comidacon aguajabonosacalienteantesdel uso. Yo especialmentano recomiendo
crearun purédetejido del hongo--elaguaextraenel purétendraque serdrenadade

supajadespuéslela inoculacion.

El problema de la senescencia

éLlevarala repeticionde estemétodoa la senescenciédeteriororelacobnadocon la

edad)del cultivo de hongo?Favorezcola idea que la mayoriade lo que es llamado
senescencipor los cultivadoresde hongo realmenteestacausadgoor practicasdel

cultivo inadecuadasEsta claro que los cultivos de hongos pueden transferirse
duranteafiosen mediode calidad. Deberiasimplementemantenersaleficientepara
prevenir la acumulacionde metabolitostoxicos. También deberiacocinarsesolo

ligeramentegaraprevenirla caramelizatiomeazlcares.

Aunqueno puedodescartarlapiensoque no es probableque la senescenciaeaun
problemaal menosdurantevariosanos.Algunosdelos organismosnasgrandesen la
tierra son hongosunicos que cubren vastasregionesde tierra; estosorganismos
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debende habertardadomuchosanos para alcanzarsu tamafoactual. Asi que es
bastantegosibleque auncuandolos hongosenvejezcanla duracidnde su vida sea
similar ala del humano si esqueno esmasprolongado.

Preparacion de Substrato en Masa

Substrato en masa |I: Preparando paja con peréxido a
temperatura ambiente

El siguientees un métodoparausar peroxido para prepararpaja parausarlacomo
substratgparahongos Estemétododeberiaseratractivotantoparael cultivadoren el

hogar como para el productor comercial. El procedimientopuedellevarsea cabo
completamenta temperaturaambiente,sin los pasosde calentary enfriar,y no

requiereningunasoluciéncaustica.Esto haceque la preparacidrdel substratosea
muy facil y convenienteNo hay necesidadie preparardispositivospara calenta

grandes cantidades de agua o de substrato. Tampoco hay problemas de

sobrepasteurizaciomi preocupaciénpor la velocidad de enfriamiento.Y no hay
ningunresiduoproblematicooriginadopor el procesode preparacidrdel substrato.
Sélo hay un "té" o jugo naturalque se producenormalmenteal empapara pajaen

agua.

El procedimientcse disefidparapaja, pero tambiéndeberiaser posible prepararde
esta maneraa otros substratos'"drenables".Estos incluirian materialescomo el
bagazocéspedesecosy hoas secasde maiz. Materialesde estetipo son facilmente
disponiblessncasitodo mundo. Tambiénme handicho quelas cascarasle la semilla
del algoddén puedenprepararsale esta manera.Asi otras cascarasno-porosasde
frutos tipo nuez también puedenfuncionar. (Las virutas de maderase preparan
mejor por un procedimientdigeramentaliferente--vealebajo).

Yo he probadoel protocolo con la ostradel olmo (H. Ulmariug y con el hongo
almendra (Agaricus subrufescens)Especiessimilares como el ostra tradicional
(especiesde Pleurotus),los Portobellos,los hongos blancos champignon,y el
AgaricusSol Real (Agaricusblaze) deberiarcrecerbien sobrela paja prepararada
de esta manera.Mas que un signo de interrogaciones el shiitake. Se cultiva
tipicamenteen pajaconun suplementale nitrégeno.y yo no he usadoun suplemento
paracultivar la ostradel olmoy el hongoalmendra

cQuésobrelas enzimas?

Aqui deboadmitir que previamenteargumentéue la pasteurizaciorde la pajacon
perdxido no serviria. Razonéque la paja contiene altos niveles de enzimasque
descomponerperdxido (como ocurre en otros substratossimilares). Estasenzimas
deberiardestruirel perédxidoa corto plazo. Ellas tambiénprotegeriardel ataquedel
peroxido a las numerosassporagsie moho presentesn la paja. Pero no obstante
resultaque la paja PUEDE pasteurizarseeon peroxido de hidrégeno.De hecholas
enzimasgpresentegnla pajadestruyerel peréxidoenun tiemporelativamentecorto.
Peroaun asi el peroxido puedeigualmentetenerun efecto beneficiosoduranteel
brevetiempoquesobreviveen contactoconla paja. S6lamentdenemosque elevarla
concentraciondel peréxido (comparablea la que previamenteempleé para la
preparaciorde pelletcombustible)Y nosotrostenemosque modificar ligeramentda
quimicade la solucidondel peroxido.El propio peréoxido no subsistepara protegerla
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pajadela contaminacidoncomolo haceenun substratade pellet combustiblelibre de
enzimas.Pero la paja tratadacon perdoxido pareceresistir la contaminaciéonaun
despuésgjueel peréoxidosehaido. Y parececonvertirloenun substratanasfavorable
parael crecimientadel miceliodehongo.

El protocolo

A pesarde esteprologocomplicado.el protocoloparaprepararmpaja con peroxido es
sumamentasimple.Esasi:

1) Coloquesupajaenun contenedograndepararemaojo.

2) Lleneel contenedorcon la solucionfria apropiadaveadebajo)parasumergirla
paja.

3) Parala paja picada,remoje aproximadamentd horasa temperaturaambiente.
Parala pajano picada,remojepor lo menospor 28 horas,o hastaque el lixiviado
tomeel colordeun buenté.

4) Drenela pajacompletamentehastaqueno goteemas.

5) Coloquela pajaen suscontenedoresle cultivo, mezclandoel blancode hongoa
medidaquelo hace.

Notas sobre la preparacion de la paja (relativas a los numeros
de los pasos):

1) Si el recipientede remojo tiene unatapapesadao con buen cierre, esto puede
ayudara manteneta pajasumergidaenla soluciéon.

2) La soluciénmasefectivade peréxidode hidrégenoque he encontraddhastaahora
esaunaconcentracidnle por lo menos0,15%.Estose combinacon 10 ml de vinagre
por cadalitro de soluciénde inmersién,o aproximadament&,5 cucharasle vinagre
por cada3,5 litros. En mini-ensayosno funcionaon concentracionegias altasde
vinagre.

Curiosamenteuna alternativaque en los mini-ensayosprobd ser casi igualmente
eficazesusarperéxidocon cal hidratada(hidroxido del calcio, la cal de albaidiles).
Peroaquiustedusaranuchomenoscal hidratac quela que seusé parala inmersion
en cal hidratadadetalladaen el Volumen|. Aquel protocolousatantacal hidratada
quecreaproblemasiedisposiciéndel lixiviado cuandausteddrenala paja.En cambio
ahorasimplementeagregarasuficientecal hidratada paralevantarun poco el pH

mientras el peréxido reaccionacon la paja. Usted usara simplemente 1/2-2/3
cucharadasle cal hidratadapor cada3,5 litros de soluciéndel peréxido0,15%,0 0,4 —

0,5g porlitro desoluciéon.Concentracionemasaltasdecd hidratadano funcionaron
enlos mini-ensayos.

Recomiendda alternativade la cal hidratadasobre todo para materialesque son
naturalmenteacidicos.Por ejemplo, las cascarasle la semillasdel algodén pueden
prepararsale estamanera,pero no con la alternativadel vinagre (Michael Joy,
comunicaciérpersonal).

Cierta clase de cal hidratadadisponible comercialmentese hace de dolomita. Esta
contienemagnesiogqueno serecomiendgaralos hongos.Asi quesi esposibleevite
lascalesdolomiticas.Sin embargo el procedimientade la inmersiénde la paja,igual
funcionaréconcal hidratadadolomitica.
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Aqui estacémocalcularcuantasolucidnde peréxidostockustednecesitara:

Su solucién de inmersién necesitaalcanzaruna concentraciérde 0,15%. Asi que
primerodivida 0,15%por la concentracidmle su solucidonstockde peréxido.Entonces
multiplique la respuestapor el volumen de agua que usted usara.Por ejemplo,
digamosque ustedquierehacerl00 litros de peréxido0,15%,y su solucidn stock de
peréxidoes6%. Entonce<),15dividido por 6 le dan0,025. Multiplicando esto por 100
litros le da2,5litros. Esaesla cantidadde per6xido6% que ustednecesitaraagregara
100 litros de aguaparaconseguiruna solucion0.15%. (Paraser mas preciso,usted
realmentedebeagregar2.5 litros a 97.5litros de agua.Esole daun volumentotal de
100litros. Perocualquieraseael modoenquelo haga.estabastantecerca).

Las solucionespuedenprepararseon aguafria de la canilla. Perolo masseguroes
usaraguaaunatemperaturaercanaala ambiental.

3) Mi consejoescortarla pajaparaobtenermrmejoresresultadosEl cortadode la paja
promueveuna absorcionde agua mas eficiente. El tamaio mas pequefiode las
particulastambién estimula un crecimiento micdial mas rapido despuésde la
inoculacion.

La imbibicion de la paja ocurrira mas rapidamenteen climas mas calurosos,mas
despacienlos masfrios. Ajustesutiempodeimbibicion deacuerdaconello.

4) Cuanto tiempo usted tiene que drenar la paja dependecon cuantapaja esta
trabajandoPeroprobablementeomominimoseranun pardehoras.

5) La pajapuedemezclarsecon blancode hongoy, por ejemplopuedecargarseen
forma de columnasen bolsasplasticas Si se agregarayeso pasteurizadotambién
puedemezclarseen estafase.

No recomiendagregaisuplementosle nitrdgenoporquela mayoriade ellos, como el
salvado,invitaran a los contaminantesPero si usteddebeusar un suplementoyo
sugeririael usode materialesdrenablessimilaresa la paja.Uno de talesmaterialses
la alfalfa quepuedeempaparsenla soluciénde peréxidoconla paja.

Sustrato en Masall
Preparando viruta de madera con perdéxido

Algunasespeciesle hongossehansido cultivado tradicionalmentea campoen camas
devirutas Las virutasusualmentese prepararsimplementaegandodurantevarios
diashastaqueesténhumedasSin embargolos cultivadoreshannotadoque a menudo
aparecenrespeciesde malezas.También, las especiesinoculadaspuedenterminar
fructificando lejos de la cama.Asi que se requierede una maneramas limpia de
preparatasvirutas.

Yo encuentroque las virutas de maderacruda puedenprepararsecon peréxido, a
pesarmdesucontenidaode enzimasquedescomponenl peréxido.Peroel procedimiento
que funcionaparala pajaresultaen virutas de maderaque son bastantdentasen
colonizar Paramejoresresultadosrecomiendaun métododiferente:

1) Sumerjaasvirutasenaguatodala nocheparahumedecerlas.
2) Drene.
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3) Cubralasvirutasconperéxdo aunaconcentraciome 1% o masalta.
5 Inoculeconblancode hongohechoconaserrin

Las virutas puedencubrirse con perdéxido en forma de una fina llovizna o rocio
mientrasesta mezclando.Aunque la concentraciondel peréxido es alta, de esta
maneraseusaunacantidadrelativamentgequeiale peroéoxido.

Las virutas puedeninocularseinmediatamentesi su blanco de hongo crecidé en
presenciale per6xido.Sin embargoustedpuededejarpasaralguntiempoparaque se
degradesl peréxidoa medidaquereaccionaconlasenzimasenlasvirutas.

Tambiénse puedeagregara las virutas un suplementade nitrgenocomo Sylvan's
CG60contal de que al suplementcele de el mismotratamientoque a las virutas. Yo
todaviano he probadootrossuplementos.

Este procedimientotrabaja bien para el hongo ostra del olmo. También debe

funcionar para el Rey Stropharia (Stropharia rugosa-annulaja el cual los

cultivadoresdomeésticosa menudo han intentado cultivar en virutas preparadas
simplementecon agua.Perorecuede que despuéde la colonizacidnde las virutas,

Stropharianecesitaunacapadetierrade cubiertaaplicadaencimadelas virutas para

quela fructificaciénpuedaocurrir.

Substrato en Masalll:
Un método de "agregar-y-agitar" para substratos compatbles
con peroxido

El siguienteprocedimientole permite prepararsubstratopara hongo basadoen
maderaa temperaturaambiente,virtualmenteen un solo paso.Al contrariode los

métodosanterioregparapajay virutasde maderageste procedimientoREQUIERE que
usted use un material de partida esencialmentedesprovisto de enzimas que
descomponerperoxido. El peréxido agregadopermanecer&aen el substratoy lo

protegeracontralos contaminanteslel aire. De manerague no habrianecesidadie

usarmediosestéiles o filtracidon deaire.Los substratogesultantesieberiarpermitir

el crecimientosin contaminantede cualquierespeciesie hongoque descompongéa

maderaPorsupuestolJd. necesitardhacerunaeleccidonapropiadalel tipo de madera,
aditivosy condcionesde cultivo.

En el primer volumen de Cultivando Hongos de Manera Facil, presenté un

procedimiento para preparar pellet de madera combustible. Ese procedimiento
requiriacomo primer pasoel agregadale aguahirviente a los pellets. Esto serviaa

dospropodsitos pasteurizatos pelletsy desagregarlogapidamentesn el aserrin.La

solucidndel peréoxido soélo entrabaen escenadespuésie que los pellets se habian
enfriado.Entoncesserviaparamatarlas esporagesistentesl calor presenten el

substrato y protegerlo de contaminantesdel aire. Este procedimiento es
suficientementdacil parael cultivadordomésticoPerosu requisitode dos pasosen

que se agregaliquido, asi como el calentamientoy enfriado, lo hace mas bien

complicado para utilizarlo a una escalade produccién comercial. También, la

pasteurizacidémonaguahirvienteno trabajabienconaserrinsecadal horno.

El nuevoprocedimienteevitala complicaciondel procedimientaanteriorusandodiez
veces mas peroxido. A este nivel, la propia solucidn del perdéxido pasteurizael
substratoy lo hacea temperaturaambiente.Eso significa que no hay necesidadile
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calentary enfriar. Tambiénimplica que puedeagregarel peréxidocon todael agua
enun solopaso.Y lo queesmas,ustedpuedeagregartodossusotrosaditivosjunto con
la soluciéndel perdxido: cal, yeso,y los suplementosde nitrégeno compatiblecon
peréxido. Eso le proporcionalo que esencialmentees un método de "agregary

revolver” parahacerun substratale hongolisto parausar. Realmentaio estan facil

como hacerpanquequeson una mezcla--ustedhecesitarédesperargue el peroéxido
pasteuriceel substratoPerohastaahora,esindudablementeino de los métodosmas
simplesinventadode preparaisubstratale aserrin.

Como subgrato base,ustedpuedeusarcualquierproductode maderacompatiblecon
peréxido. Usted puedeusar pellet de maderacombustible,aserrinsecadoal horno,
lefios compuestogformadosde diferentetipo de madera),camade gato a basede
aserrin,y pelletsde fibra de papel.Yo incluso he tenido éxito usandopellet de paja
preparadade estamaneraparael crecimientode los ostrasdel olmo, a pesarde la
presenciaen la paja de un nivel bajo de enzimas que descomponerperoxido.
Simplementeesté seguro que el material que usted escogees de alguna forma
apropiadgoarael crecimientadelasespeciesle hongosqueustedquierecultivar.

Una palabrasobreel aserrinsecadacal horno. En mi areadel Noroestedel Pacifico,
ésteesel tipo de aserrinde maderadura mas comunmentealisponible.Es el tipo de
aserrinque viene de la moliendade maderaaserradasecadaal horno. Usted lo

encontrar@&nlos molinosy en los comerciosque producenproductosde maderacon
valor agregadacomo pisosde maderastableros,mobiliaro, y otros. Por contrastegl

aserrincrudo viene de la moliendade troncos.El aserrinsecadoal horno tiene
cantidadesnuy pequefase enzimascapacesle descomponeperéxido Hay tan poca
cantidadque las enzimasson dificiles de detectar,pero es suficiente para que el

peroxidosehayaeliminadoenun par de dias. Estenivel de actividadenzimética hace
queel aserrirseaapropiadgaracultivar los hongosostrapor el méodode "agregar-
y-agitar".Loshongosostracrecenrapidamentey sonrelativamen resistentes los

contaminantesPero otras especiesomo el shiitakey melenade leén, que son de
crecimientomas lento o son més sensiblesa la contaminadin, tienen menos
probabilidadesleteneréxito ensubstratale aserrirsecadal horno.

cComopuedesabersi unamuestrade aserrinesrealmentesecadaal horna? Deje caer
un pocoenunacantidadpequefale solucidnde peréxido3%, y agregueunagotade
detergente.Si no hay mas que un debil y pequefiosiseo producido despuésde
aproximadamentdiez minutos,sumuestraue secadaal horno,debefuncionarcomo
un materialde arranqueparacultivar los hongosostracon el protocolode "agregar-
y-agitar"

El materialsecadal hornopuedeserdemasiaddesponjoso’parapasteurizacon una
cantidadlimitadade aguahirviente,comosehaceen mi procedimientoprevio para
pellet combustibledel Volumen I. Pero es razonablementdacil cubrir el aserrin
uniformementeonsolucidnde perdxidoparapasteurizarcomo se haceen el nuevo
procedimientale"agreaar-y-agitar'quedescriboa continuacion.

El protocolo de "agregar-y-agitar”

Aqui esta el nuevo protocolo aplicado para preparar pellet combustible a la
temperaturambienteEl aserrirsecadal hornopuedeprepararsesencialmentde
la mismamaneraperoabsorberdanasagua,y ocupardamasespacicensurecipiente:
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1) Limpie y enjuagueun recipiente (N0 se requiere un enjuague con agua
hirviente).

2) Mida su cal, suplementale nitrégenocompatiblecon peréxido,y yesosi fueraa
serusado.Téngalosal alcancede la mano(veael Volumenl| paradeterminarlas
cantidadespropiadas).

3) Mida supelletcombustibleadentrodel recipiente.

4) Mida en un recipienteseparad@aproximadamenté,2 litros de aguaparacada4,5
kg de pellet combustible(peroveala nota dekajo). El| aguanecesitaestarpor lo
menosa "temperaturaambiente”(20 °C) o estarligeramentetibia al tacto. Esto
ayudaa desagregalos pelletshechosde maderasdensasomolos de roble. Como
en protocolosanteriores,el aguatambién necesitaestar libre del particulados
visibles.

5) Agregueperoxidoal aguaparaalcanzamuna concentraciorde aproximadamente
0,45%.

6) Algunostipos de pellet combustible,como el hechode roble, no se desagregan
facilmenteenagua.Paraéstosagreguaambiénunacucharilla(5ml) de polvo de
hornearcada6,2litros desoluciénde peréxido.

7) Despuéde revolver el polvo de hornearen la solucién del peréxido, vierta la
solucién en el pellet combustible.Luego agreguelos otros ingredientessecos.
Hagalo en esteorden paraque los otros ingredientessecosno se peguenen el
fondodelrecipiente.

8) Cierrela tapay permitaque los pellets absorbania mayor parte del agua(esto
puedetomarlO-15minutos).

9) Mezcleel substratacompletamenteodandcel recipiente.

10) Permitaqueel subgratose asienteen el recipientecerradodurantepor lo menos
2 horas.

11) Mezcleel substratccompletamentele nuevo.Por estetiempo, el substratadeberia
estarpor lo menosla mitad en forma de aserriny la mitad como remanentes
redondogsle pellets.

12) inoculeel substratoy dividaenbolsas.

Notassobre el protocolo de "agregar-y-agitar":

Comosiempre,es mejor usarmaderasapreciadagpor la especiede hongo que usted
quierecultivar. En general evitelas maderagsesinosasomolasdel cedroy pino.

En el Volumenl, sugericomosuplementosie nitrédgenovarios materialegrocesados
sin enzima. En general,éstosson caroso dificiles de encontrar.Pero ahora he
descubiertaqjue es posibleusaralgunosmateriales"naturaleshascomunes--por lo
menospara el cultivo del ostradel olmo y del Melenade Ledn por el métodode
"Agregar-y-agitar”. Uno de los materialesson avenas cortadas al acero. Ellas
contienenaproximadament@,5% nitrogeno.(El trigo roto tambiéndeberiaservir.
Contieneaproximadament2% nitrogeno.)Aunquehay enzimasque descomponeel|
peroxidoenlasparticulasdela avena,en los mini-ensayoson los hongosostraellas
no hancausadaue el substrataose estropeelLamentablementdos mini-ensayoson
el MelenadeLednno fueronexitosos.

Hay tambiénuna manerasimple de aumentarla efectividad de estossuplementas
cubraloscon unapequefiacantidadde aceitevegetal.El micelio de hongoconsume
avidamentesl aceite.
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Ustedprobablementeéendraque experimentamun poco paraencontrarla cartidad

correctade aguaa agregar.Esto varia con el tipo de material que usted use como

substratoy conel tipo de maderaParael aserrin,ustedpuedeusarun pesoigual de

agua. Para los pellets de madera, esto puede ser demasiado.Usted debe agregar
suficienteaguaparadesagregalos pelletsde maderaa particulas.Pero el material

que quedaen el fondo del recipiente(cuandoustedvuelcael substratadentrode las

bolsas)podriano estarvisiblementehumedecidolLos pellets hechosde las maderas
mas livianas probablementeabsorberamas aguapor pesode pellets que aquéllos
hechosde maderasnasdensas.

Algunos materialessubstratocomo el aserrinsecadoen horno, puederesistirseal
mojado.En estasituacion,usted puedeagregaruna cantidadpequenade detergente
biodegradablgparavajilla paraacelerata absorciérdel agua.Por ejemplo,he usado
2,5ml por 6,2litros.

La altaconcentracidnle peréoxidousadaen esteprotocoloselografacilmentecon una
soluciéon de peréxido stock que esta mas con@antradaque el producto usual de

farmacia.Yo he usadol/3 taza (aproximadament80 ml) de perdxidode piscinade

natacionparaaproximadamenté,?2 litros de agua. Este producto estabaetiquetado
como 27%, perorealmentegoroboé ser34% por descomposicionUsted tambiénpodria
usar el de calidad de alimento (35%) o solucionessimilares. Recuerdeque estos
productosconcentradosson mucho mas peligrososque la solucion 3%. El liquido

puedecausarguemaduragguegos,o explosionesasiquedeberiatratarsecon mucho
respetoleala etiquetadela advertencigy actuedeacuerdaconella.

¢ Cuantasolucionde peréxidostock necesitaraisted?Su solucionfinal debealcanzar
unaconcentraciénle0,45%.Asi queprimerodivida 0,436 por la concentracioride su

solucioén stock. Luego multiplique el resultadopor el volumen de agua que usted
usaraPor ejemplo,digamosque ustedquierehacer20 litros de peréxido0,45%desde
unasoluciénstock que es 6% en peroéxido. Entonces0,45 dividido por 6 le da 0,075.

Multiplicando por 20 litros le dal.5litros. Estaesla cantidadde peroxido6% que usted
necesitaraagregar a 20 litros de agua para conseguir una solucién 0,45%.

(Realmente,usted agregarial,5 litros a 18,5 litros de agua para conseguiruna
solucidnexactament.45% Perodel otro modoestardsuficientementeerca.)

El substrat@puedemezclarseéa primeravezconinstrumentoso pasteurizadossi esto
es mas convenienteque hacerrodar el recipiente.Sin embargo,despuésde este
primer mezclado,los instrumentosno-pasteurizadosleberianmantenersdejos del
substratoSdélo deberiarusarsanstrumentogasteurizadoges decir enjuagadoson
aguaenebullicion).

¢cQuéhayacercade hacerblancodehongoconel métodode"agregar-y-agitar'¥Yo he
tenidoéxito al hacerestocon mis hongosostradel olmo. Los cultivosinoculadoscon €l
en momentospareciancuestionablespero ellos completaronsu colonizaciény
formaron hongos.Paradarle a esto una oportunidad,simplementepreparealgdn
mediotal comoel anteriorparael blancode hongode ocho minutos,peroaumentda
concentracidrdel peréxidoa 0,45%. Si ustedestausandofrascos,moje los discosde
cartondentrodelastapaswith per6xido3%. Luegopermitaque el blancode hongose
asientecerradoensurecipiente duranteporlo menosdoshorasantesdeinocular.



23

Conclusion

Los procedimientosque he detalladoen este suplementodan un vislumbre de la
tremendavariedadposibleenlastécnicasparael cultivo de los hongos.En cualquier
momentousualmenteéengopor lo menosunaspocasdeasparanuevostrucosque no
hetenidooportunidadde probar.Y séporla correspondencigquerecibo,que muchos
de mis lectorestienen también sus propiasideas fascinantesYo esperoque este
volumenestimuleunamayorcreativichd en estecampoenrapidaexpansion.
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