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RESUMEN

Es ampliamente reconocido que los bosques no solo producen madera, sino que también
numerosos otros productos forestales no madereros (PFNM), con frecuencia de sorprendente e
insospechado valor econémico.

Los hongos comestibles presentes en los bosques de Chile constituyen un recurso
valioso, cuyo comercio adquiere cada vez mayor importancia. No obstante, su produccién natural
en el bosque es variable, de modo que el interés por obtener una produccién alta y estable ha
motivado iniciativas para cultivarlos mediante el establecimiento de plantas inoculadas con las
especies y cepas de mayor valor. La relacién simbiética que se establece entre hongos y especies
forestales constituye una ventajosa oportunidad para implementar lineas de investigacion y
desarrollo innovativo, que conjuguen la recuperaciéon de suelos degradados, la restauraciéon y
enriquecimiento de los bosques nativos y el mejor desempefio de las plantaciones, con la
generacion de productos intermedios de alto valor econémico, ecoldgico y social, como son los
hongos micorricicos comestibles.

Dentro de las lineas de trabajo del Instituto Forestal en esta materia se ha estado
estableciendo un banco de hongos comestibles. Esto mediante colectas de especies y cepas de
hongos silvestres comestibles asociados a bosques nativos y bosques plantados en las regiones
de Maule y Bio Bio. Establecido este banco, se continuara con lineas de trabajo orientadas a definir
protocolos que lleven a una produccion sostenida de hongos silvestres comestibles en ambientes
silvestres. Considerando ambas regiones se colect6 un total de 95 cepas desde bosques nativos y
plantaciones, 65 de las cuales corresponden a hongos comestibles.
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SUMMARY

Well known is today that forest produce not only Wood but also a number of other non
wood forest products (NWFP) which very often have a high and unexpected value. Mushrooms
present in Chilean forests are a valuable resource and its trade is becoming an important one.
However, its natural production in the forests is very variable and the interest for obtaining high and
sustainable productions has driven initiatives to improve that through the establishment of
inoculated seedlings in the forests with the higher value species and strains. The symbiotic
relationship between fungus and forest trees represents a favourable opportunity for carrying out
research and innovative developing lines joining degraded soils recover, native forest restoration
and enrichment and a better planted forest growth, to the generation of intermediate high value
products of economical, social and environmental importance, represented by the mushrooms.

Within the Chilean Forestry Institute research lines on the matter a fungus bank is being
established through edible fungus and strains collect in native and planted forests located in the
Maule and Bio Bio regions. Once established the bank, new research lines will be carried out to
define technical the protocols to obtain a sustainable mushrooms production in the Chilean forests.
So far, considering both regions, Maule and Bio Bio, and native and planted forests, a total of 95
strains has been collected, 65 of which are mushrooms.
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INTRODUCCION

La produccion de hongos comestibles en bosques y matorrales constituye una
interesante alternativa de ingresos, aunque con frecuencia es ignorada o poco valorada. En
general, al mencionar los productos forestales, se piensa exclusivamente en la madera, en
circunstancias que los Productos Forestales No Madereros (PFNM), particularmente los hongos
comestibles, ofrecen también una valiosa oportunidad productiva para propietarios y recolectores.

La produccion de hongos comestibles puede generar una rentabilidad incluso superior a
la de cualquier otro producto forestal, sea madera, corteza o frutos, en especial en sitios en que la
irregularidad climatica y la degradacién de los suelos no permite un rendimiento maderero elevado,
tal como ocurre en muchos bosques naturales en Chile.

Las rentas obtenidas por la explotacion de bosques son logradas en lapsos de tiempo
bastante largos, lo que a menudo genera un desarraigo de las comunidades rurales. Lograr que
estas comunidades se identifiquen con el bosque puede contribuir a solucionar problemas como el
despoblamiento rural, la frecuencia de incendios y otros. Involucrar a la comunidad en el manejo y
cuidado del bosque permite que esta lo perciba como un recurso que es necesario conservar. Esta
identidad solo se puede lograr si la comunidad rural ve en el bosque algo productivo, que le reporte
beneficios periédicamente.

Los hongos silvestres comestibles pueden generar un flujo de ingresos adicionales
durante todo el periodo de rotacién de un cultivo forestal, haciendo mas atractiva la inversion en
silvicultura. Los hongos por si solos ya son importantes para la generacién de ingresos
estacionales y también como fuente de alimentos para los habitantes de zonas rurales, por cuanto
constituyen un producto altamente proteico, con abundante fibra, vitaminas, minerales y escasa
cantidad de grasas y colesterol.

Los hongos comestibles presentes en los bosques de Chile constituyen un recurso
valioso, cuyo comercio adquiere cada vez mayor importancia. No obstante, su produccién natural
en el bosque es variable, de modo que el interés por obtener una produccion alta y estable ha
motivado iniciativas para cultivarlos mediante el establecimiento de plantas inoculadas con las
especies y cepas de mayor valor.

En general, la produccion de hongos no suele ser considera como un objetivo productivo
al momento de establecer plantaciones forestales. Esto se debe a la dificultad que involucra
cuantificar su produccion y su efecto sobre la rentabilidad final para el propietario. Para superar
estas dificultades se requieren estudios especificos, asi como también crear pautas de gestion de
los bosques que permitan compatibilizar el aprovechamiento de los hongos con las restantes
finalidades del bosque.

Uno de los factores que explica la relativamente baja produccion de cuerpos frutales de
hongos comestibles en los bosques naturales y plantaciones forestales es el empleo de técnicas de
establecimiento y/o manejo inadecuadas, que afectan negativamente las condiciones ambientales
al interior de los bosques, limitando la produccion de hongos durante el desarrollo de las masas
boscosas.

De igual forma, la falta de informacién y conocimientos respecto de los hongos
comestibles y sus asociaciones con especies forestales limita el aprovechamiento de estos
organismos y también las ventajas productivas de estas asociaciones para las plantas.

La relacién simbidtica que se establece entre hongos y especies forestales constituye
una ventajosa oportunidad para implementar lineas de investigacion y desarrollo innovativo, que
conjuguen la recuperacion de suelos degradados, la restauracion y enriquecimiento del bosque
nativo, y el mejor desempefio de las plantaciones, con la generacion de productos intermedios de
alto valor econémico, ecoldgico y social, como son los hongos micorricicos comestibles.
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Esta iniciativa, enmarcada en el area de investigaciéon de Silvicultura y Manejo de
Ecosistemas Forestales Nativos y Exoéticos del Instituto Forestal, dentro de la cual se inserta la
linea investigacion sobre Productos Forestales No Madereros (PFNM), tiene como objetivo principal
establecer un banco de hongos comestibles mediante la realizacién de prospecciones y colectas de
especies y cepas de hongos silvestres comestibles asociados a bosques de Nothofagus spp y a
plantaciones de Pinus radiata en las regiones de Maule y Bio Bio. Una vez obtenido dicho material,
se estableceran lineas de investigaciones en torno a la busqueda de protocolos que lleven a una
produccioén sostenida de hongos silvestres comestibles en ambientes silvestres.

ANTECEDENTES

Es ampliamente reconocido que los bosques no solo producen madera, sino que también
numerosos otros productos forestales no madereros (PFNM), con frecuencia de sorprendente e
insospechado valor econdémico. Los PFNM son “todos aquellos productos bioldgicos, excluida la
madera, lefia y carbén, que son extraidos de los bosques naturales para el uso humano” (Peters,
1996).

Catalan (2006) estima que los PFNM pueden constituir hasta el 30 o 40% del uso
comercial de un bosque. Su importancia radica en que constituyen una fuente de ingresos para sus
recolectores y en que potencialmente pueden transformarse en la clave para el manejo sustentable
de los bosques nativos.

La recoleccion periédica de productos del bosque representa un ingreso complementario
en la economia de muchas familias rurales. La caracteristica estacional de la produccién permite
mantener en algunos hogares una actividad casi continua que se reparte entre sucesivos
productos, constituyendo ademas una gran oportunidad para valorizar el bosque nativo a través de
la generacion de actividades econdmicas alternativas que permiten a los pequefios propietarios
ocupar su excedente de mano de obra, obtener ingresos estables y diversificar su base productiva
(Tacon y Palma, 2005).

Aunque no existen registros del mercado interno de estos productos, que permitan
evaluar su importancia econémica en el ambito nacional, se dispone de estadisticas de
comercializacion para la mayor parte de los productos de exportacién y se aprecia que la mayor
demanda se concentra en los paises desarrollados del hemisferio norte, los cuales importan
principalmente materias primas para la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria.

El mercado internacional de los PFNM es creciente y con amplias posibilidades para el
futuro (INFOR, 2004; Tacén y Palma, 2005).

A pesar del sorprendente y atractivo negocio que resulta ser la exportacion de PFNM, no
se encuentra exento de problemas, los elevados precios de compra de ellos han generado una
enorme presién por su extraccion, lo que ha significado la desaparicion de muchas de sus
poblaciones naturales, debido principalmente a sus métodos de extraccion (Tacén y Palma, 2005).

Este es el caso de algunas especies de hongos silvestres comestibles presentes en los
bosques nativos chilenos, cuya sobreutilizacion esta implicando una disminucién cualitativa y
cuantitativa del recurso. Se extrae la totalidad de los ejemplares comprometiendo asi su
aprovechamiento sostenible en el tiempo, llegando incluso a la destruccion de los bosques que los
albergan, como ocurre en el caso del hongo morcella.

Entre las especies nativas mas perjudicadas, estdn algunas como Boletus loyo,
Cortinarius lebre y varias especies de los géneros Ramaria, Morchella y Cyttaria, son recolectadas
por habitantes de zonas rurales para su consumo y/o venta.

Para muchos recolectores los hongos nativos son una de sus principales fuentes de
ingresos, tienen alta demanda y elevados precios, pero son cada vez mas escasos, lo que motiva
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que muchas familias se dediquen a su recoleccién en las regiones de Bio Bio y La Araucania
(Taller de Accién Cultural, 2003).

La situacién descrita justifica plenamente la implementacion de acciones orientadas a
aumentar la presencia de las distintas especies de hongos comestibles en los bosques nativos,
medida necesaria para que el negocio no se transforme en un agente de degradacion, sino que al
contrario sea un incentivo para su manejo forestal sustentable.

Es asi como en los ultimos afios los productos forestales no madereros del bosque nativo
han concentrado la atenciéon de diversos profesionales, debido a la oportunidad que se presenta
para la conservacion de la biodiversidad, el desarrollo sustentable y la obtencién de beneficios
economicos por los altos niveles de comercializacion que han alcanzado a escala global diversos
productos (Saavedra, 2004).

En el caso de las plantaciones de pino en tanto, existen importantes especies de hongos
comestibles que son colectadas y comercializadas a nivel nacional e internacional. Su presencia se
ve incrementada a edades de entre los 4 y 12 afios, siendo las especies flngicas tipicas de estas
masas vegetacionales Suillus luteus, S. granulatus y Lactarius deliciosus.

MATERIAL Y METODO
Etapas del Trabajo

El trabajo se dividié en varias etapas, comenzando con la identificacion de los habitats
naturales en donde se desarrollan los hongos comestibles, siguiendo con la prospeccién y colecta
de especimenes, y la toma de datos de las caracteristicas ambientales en las cuales se desarrollan
los cuerpos fructiferos.

Los hongos fueron identificados y fotografiados, se los codifico y posteriormente cada
ejemplar colectado fue aislado in vitro bajo un medio nutritivo estéril. Finalmente se efectuaron
ensayos para definir el o los medios de cultivo mas aptos para el desarrollo de cada cepa colectada
y aislada.

Posteriormente el material se incorporé al cepario del Instituto Forestal, formando parte
del material fangico con potencialidades alimenticias para trabajos de investigacion orientados a
incluir estos organismos en la silvicultura de bosques y plantaciones.

Areas Potenciales de Colecta

La informacion utilizada para establecer las posibles areas de prospeccién y colecta de
especimenes de hongos comestibles se bas6 en la ubicacién de las masas vegetacionales con las
cuales se asocian las distintas especies de hongos, tanto nativas como exdticas.

Estos hongos se ven favorecidos con la presencia de especies del género Nothofagus,
como N. obliqua (roble), N. alpina (rauli), N. dombeyi (coihue), N. glauca (hualo) y N. Alessandri
(ruil), como también por las plantaciones de Pinus radiata. Las &reas de prospeccién se
determinaron de acuerdo a dos fuentes de informacion:

- Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, actualizado para las regiones
de Maule y del Bio Bio en los afios 2009 y 2008, respectivamente (CONAF, 1997).

Para la elaboracion del mapa se identificaron masas vegetacionales con presencia de
especies del género Nothofagus, en base a criterios de dominancia de las mismas. En
los mapas confeccionados para las regiones de Maule y Bio Bio, se ubicaron formaciones
con presencia de roble, rauli, coihue, hualo y ruil (este ultimo, solo presente en la regién
de Maule) en condicién de especies dominantes o codominantes (Anexo N° 1).
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- Para Pinus radiata, se utilizé el Mapa de Zonas de Crecimiento del Modelo Nacional de
Simulacién de Crecimiento de esta especie, el cual define una zonificacion basada en
caracteristicas de clima, suelo y rendimiento, entre otras variables. Se emplearon los
mapas para las regiones del Maule y Bio Bio (Anexo N° 1) (Real, 1990).

Prospeccion y Colecta

Confeccionados los mapas con las areas potenciales de prospeccion y posterior colecta
del material fangico, se prepararon formularios de terreno para registrar las descripciones
geogréficas y ambientales de los sitios de colecta de cada una de las cepas. Ademas, se establecié
una metodologia para realizar las campafias de prospeccion y colecta del material fingico.

Para cada muestra colectada se complet6 una ficha que recoge en forma simple la mayor
informacién posible de las caracteristicas ambientales del sitio de crecimiento del espécimen
colectado, destacandose informacién como ubicacién geogréfica, asociacién vegetacional, suelo,
altitud y exposicién, entre otros antecedentes. Se conté con un GPS para establecer la ubicacién
geogréfica.

Se complemento esto en laboratorio posteriormente con un registro fotografico del
material y la digitacion de los antecedentes ambientales, conformando un registro computacional.
Mediante un cddigo de identificacion, se vinculara la informacion anterior con cada cultivo dentro
del banco de hongos comestibles creado dentro del Laboratorio de Micologia de la Sede Bio Bio
del Instituto Forestal.

Camparfia de Terreno

En el pais existen dos épocas de cosecha de hongos; otofio y primavera, las cuales son
muy notorias para las regiones de Maule y Bio Bio. Ademas, los periodos de aparicion de los
hongos pueden variar de un afio a otro debido a que estan muy ligados a factores climéaticos.

Los parametros principales que inciden en esto son la temperatura y las precipitaciones,
por lo que no es posible precisar una fecha de aparicién y término de una produccion fangica
determinada.

Si bien se identificaron las zonas vegetacionales en donde se desarrollaban las especies
Pinus radiata y Nothofagus spp, la colecta se desarrollé en base a las condiciones de humedad
existentes en las regiones de prospeccion.

La escasa humedad existente en las areas de colecta producto del atraso de las lluvias,
obligé a desarrollar las actividades iniciales de prospeccion y colecta de material en las zonas
cercanas a la costa, aumentando asi las posibilidades de encontrar especimenes de hongos.

En el transcurso de los meses se ampliaron las zonas de busqueda, debido al aumento
de las lluvias y con ello de la apariciéon de los hongos comestibles silvestres, comenzando las
distintas especies a aparecer en concordancia con su fenologia reproductiva.

Para el afio de colecta la época de lluvias y de condiciones favorables para la
fructificacion de los hongos se amplié hasta llegar a noviembre, e incluso principios de diciembre.
Un ejemplo de ello fueron las especies del género Morchella, para las que se amplié el periodo de
fructificacion en varias zonas del pais.

Existen marcados periodos de aparicion de una u otra especie de hongo comestible
silvestre dependiendo de su ciclo. Por ejemplo, Boletus loyo comienza a aparecer a fines de
febrero y comienzos de marzo con las primeras lluvias de otofio y su fructificacién solo dura hasta
el mes de mayo, mientras que para el género Morchella las fructificaciones solo ocurren entre
septiembre y mediados de noviembre.
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El comienzo de los trabajos de prospeccién y colecta fue 15 dias después de las
primeras lluvias otofiales de caracter abundante, que permitieran humedecer la capa vegetal y el
primer horizonte del suelo.

La colecta se realizé de acuerdo al siguiente protocolo:

a. Seleccion priorizada de sitios de colecta en funcién de caracteristicas climéaticas
favorables a la fructificacion.

b. Identificacion preliminar de los hongos en terreno y captura de datos para la
caracterizacion del lugar de muestreo.

c. Extraccion de cuerpos fructiferos y limpieza de los mismos con brocha o pincel grueso
para eliminar particulas de suelo y materia organica.

d. Embalaje de las muestras en bolsas de papel para permitir la respiraciéon del hongo e
impedir la acumulacién de humedad, lo que induciria a un mayor deterioro de la muestra.

f. Identificacién de la bolsa con el nUmero de la muestra colectada en terreno, lugar y
fecha.

g. Almacenaje en contenedor de aislapol o plastico con hielo o ice pack para su
preservacion durante el viaje.

h. Transporte en forma rapida (no mas de 2 dias) al laboratorio para proceder a la
aislacion del micelio o esporas.

i. Identificacion final si fuese necesario, tanto del cuerpo frutal como del micelio aislado
con el apoyo de un especialista en taxonomia flngica. En esta actividad se cont6 con la
ayuda del Dr. Gotz Palfner de la Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas de la
Universidad de Concepcion.

Aislacion y Acondicionamiento de Cepas
- Codificacion
Con el fin de ordenar los especimenes colectados, aislados e incorporados al Cepario de

Hongos Comestibles del Instituto Forestal, se utilizé una codificacion que permitid vincular la
informacioén de terreno con las diferentes cepas aisladas. El cédigo aplicado fue el siguiente:

IFAABBCCC

Donde: IF: Instituto Forestal (Institucién Colectora)
AA: Regién de Chile
BB: Sector de Colecta
CCC: Numero de la cepa

- Confecciéon de Medios de Cultivo

Para conseguir la aislacion definitiva se prepar6 un medio de cultivo que permitiera el
desarrollo de los tejidos de los hongos.

En esta etapa se us6 una modificacion del medio Melin-Norkrans (MMN), que
corresponde a un medio comun para el crecimiento de hongos tanto sapréfitos, como micorricicos y
parasitos (Marx, 1969). La formulacion del medio MMN se muestra en el Cuadro N° 1.
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En la etapa de aislacién, cada muestra colectada fue registrada en laboratorio en base a
una toma fotogréafica (Anexo 3) y la asignacién del cédigo antes mencionado.

. Cuadro N° 1

FORMULACION DEL MEDIO MMN MODIFICADO
Nutrientes Cantidad
Fuentes de Carbohidratos
Extracto de Malta 29
D - Glucosa 59
Nutrientes Minerales
(NH,4)HPO, 0,259
KH,PO, 05g
MgSO, 7H,0 0,159
CacCl, 0,059
FeCls 1,2 ml (sol. 1%)
NaCl 0,025¢g
Vitaminas
Tiamina HCI 100 ug
Agua Destilada 1.000 ml
pH 57
Agar 15¢9

Cada hongo fue aislado bajo camara de flujo laminar, utilizando medios de cultivo
previamente confeccionados. Cada aislacion se realiz6 en tres discos Petri para asegurar la
aislacion de la muestra.

Finalmente, los discos con las aislaciones fueron puestos en una camara de crecimiento
a 23°C y en oscuridad, en espera del crecimiento de las cepas y la aislacion definitiva.

Para la confeccion del medio de cultivo se utilizaron frascos Erlhenmeyer de 1 litro,
adicionando los productos quimicos, vitaminas, carbohidratos y agar correspondientes a la férmula.
Se verifico el pH mediante un peachimetro, ajustandose este con KOH o HCI, para subir o bajar el
pH, respectivamente.

Cada medio fue esterilizado en autoclave a 121°C de temperatura, 1,2 atmoésferas de
presion y un lapso de 20 minutos. Terminada la esterilizacion de los medios, estos fueron puestos
bajo una camara de flujo laminar, a la espera de su vaciado en discos Petri (Figura N° 1).

El vaciado del medio se realizé con una jeringa estéril con el medio a temperaturas sobre
los 50°C, para evitar su solidificacion, agregando 20 ml de medio a cada uno de los discos.

Finalizado el vaciado, se dejaron los discos Petri enfriar, visualizando en ellos el término
de la condensacion producto de la evaporacion (Figura N° 1). Posteriormente, estos fueron
guardados o utilizados inmediatamente.
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Medio de cultivo estéril en cadmara de flujo laminar

Utilizacion jeringa estéril para vaciado medio de cultivo a discos Petri
Vaciado de medios de cultivo en discos Petri estériles

Discos Petri con medios de cultivo en etapa de secado
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Figura N° 1
AISLACION DE LOS HONGOS

- Procedimientos de Aislacién de Tejidos

La inoculacién de los medio se realizé bajo una camara de flujo laminar, tomando
un segmento de tejido del cuerpo fructifero del hongo. Para ello, se realizé la segmentacién del
hongo, dejando expuesto el tejido estéril presente en el interior (Figura N° 2), permitiendo asi la
extraccion de pequefias porciones de tejido, los cuales se colocaron sobre el medio de cultivo.

Otro método utilizado fue la colecta de esporas, debido a la dificultad de extraer
tejido aséptico o la poca respuesta de este frente al medio de cultivo utilizado para la aislacion.
Este consistié en colocar un cuerpo fructifero maduro colgando por encima de un medio de
cultivo estéril, pero sin tocar el medio, a un par de centimetros por sobre este, para que la caida
de las esporas llegue al medio de cultivo. El tiempo de exposicion del medio a la caida de las
esporas debe ser corto, verificAndose constantemente la cantidad de esporas presentes en el
medio, para que luego, una vez germinadas las esporas, estas se puedan extraer y aislar sin
ningun inconveniente.

Concluidos estos procedimientos, los discos Petri se sellaron con papel parafilm,
procediéndose finalmente a marcar con el cédigo de la cepa y la fecha de aislaciéon (Figura N°
2). Posteriormente los discos Petri se colocaron en un ambiente oscuro a 23°C de temperatura,
para que se desarrolle y se verifique el crecimiento sin presencia de otros contaminantes, como
bacterias u otro hongo contaminante. En el caso de los procedimientos con esporas, estos
debieron ser chequeados constantemente, pues esta forma de aislacion mostré una alta
probabilidad de presentar contaminacién por otros hongos y/o bacterias, lo que llevo a un
trabajo de aislacion mas riguroso. Se suma a lo anterior, la rdpida germinacion de las esporas,
no més alld de 3 a 5 dias.
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a. Seccionado del cuerpo fructifero para exponer tejido estéril

b Extraccion de tejido estéril para colocarlo en medio de cultivo

c. Colecta de esporas en Morcella

d Tejido miceliar, sellado con papel parafilm, cédigo y fecha de aislacion
e Discos Petri con tejido aislado puestos en camara de crecimiento

f Estado de desarrollo de tejido a los 20 dias de su aislamiento

Figura N° 2
PROCEDIMIENTOS DE AISLACION DE TEJIDOS

Para cada cepa aislada se le realizdé un seguimiento para ver la evolucién del crecimiento
y la posible aparicion de contaminantes como bacterias y otros hongos. Ante la aparicion de
agentes contaminantes, se procedié a realizar subcultivos transfiriendo micelio limpio a medio
fresco. De esta forma, se logré la aislaciéon definitiva y una cantidad de material suficiente para el
montaje de los ensayos de seleccion de los medios de crecimiento apropiados para cada cepa.
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Determinacion de Medios de Crecimiento

Con las aislaciones definitivas se establecié un ensayo para definir el mejor medio de
crecimiento, en términos técnicos y econémicos, de entre tres alternativas evaluadas para cada
cepa. Los medios utilizados fueron: BAF (Biotina Aneurina Acido Félico), MMN (Medio Melin-
Norkrans) y PDA (Potato Dextrosa Agar), que varian de mayor a menor complejidad y costo
(Cuadro N° 2).

Los ensayos se montaron en discos Petri de vidrio, de 9 cm de diametro por 1,5 cm de
altura, previamente esterilizados en autoclave a 1,2 atm, a 120°C por 30 min. Los medios se
esterilizaran en frascos Erlhenmeyer de 1 L, dispuestos en autoclave a 1,2 atm de presiéon y 120°C
por 20 min. El vaciado del medio a los discos Petri se realizd con jeringa desechable y trabajando
en una camara de flujo laminar previamente esterilizada con alcohol al 70% y bafios de luz
ultravioleta. En cada disco Petri fueron depositados 20 ml de medio de cultivo y se dej6 enfriar,
verificando la eliminacién del vapor de agua dentro de cada disco y la solidificacion del medio.

Cuadro N° 2
FORMULACION DEL MEDIOS DE CRECIMIENTO A EVALUAR

Nutrientes _Composicién de Medios de Cultivq
Medio MMN | Medio BAF | Medio PDA

Fuentes de Carbohidratos

Extracto de levadura 0,29

Extracto de papa 49

Extracto de Malta 29

Peptona 249

D - Glucosa 10g 30g 20g
Nutrientes Minerales

(NH4)2HPO4 0,25 g

FeCl; ¢ 6 H,O 10 mg

ZnS0,4 ¢ 7H,0 1 mg

MnSO, e 4 H,O 5mg

KH2PO4 0,5 g 0,5 g

MgSO, e 7H,0 0,159 059

CaCl, 0,05¢g 100 mg

FeCls 1,2 ml (sol. 1%)

NaCl 0,025¢g
Vitaminas

Tiamina HCI 0,01 mg 0,05 mg

Biotina 0,001 mg

Acido Félico 0,1 mg

Inositol 50 mg
Agua Destilada 1.000 ml 1.000 ml 1.000 ml
pH 5,6 5,6 5,6
Agar 15¢ 15¢ 159

Para la inoculacién de cada cepa en los discos con medios de cultivo, se utilizaron dos
sacabocados que permitian obtener circulos de micelio de 1,4 y de 0,7 cm de didmetro a partir del
crecimiento inicial en los trabajos de aislacion.

La instalacion de los ensayos se realiz6 bajo un ambiente estéril dado por una camara de
flujo laminar, dentro de la cual se realiz6 la inoculacion de los medios de cultivo. Esta se instald,
utilizando los circulos de micelio obtenidos y extraidos con un asa estéril para su ubicacién en los
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medios de cultivo. Una vez realizadas las inoculaciones, los discos sellados y codificados se
colocaron en la camara de crecimiento bajo oscuridad y a 23°C de temperatura. En el ensayo
fueron evaluados tres medios de cultivo para cada cepa aislada, donde cada medio fue
representado por tres repeticiones de un disco Petri cada una, totalizando 9 discos por cepa.

La evaluacion del crecimiento de las cepas en los medios de cultivo se realizé después
de 30 dias de incubar los discos Petri en oscuridad a 23 °C. La evaluacion del crecimiento consistié
en medir con una regla el crecimiento radial de la cepa en cuatro direcciones, tomando como punto
0, el centro del disco de micelio usado para inocular el medio de cultivo. Una vez realizada cada
medicion, a cada una de ellas se le restd el radio del circulo puesto inicialmente, para obtener
finalmente el crecimiento real.

Los datos obtenidos fueron digitados y depurados, para posteriormente realizar los
analisis de varianza y comparacion multiple de medias (test de Tuckey con alfa = 0,05) utilizando el
software estadistico INFOSTAT, con el proposito de identificar el medio que permitiera el mayor
crecimiento de cada cepa.

Para realizar las mediciones de crecimiento radial para cada una de las cepas de hongos
comestibles, se confeccion6 un formulario para registro de las mediciones realizadas (Anexo 4).

RESULTADOS
Prospeccion y Colecta de Hongos

Los datos de los formularios de prospeccién y colecta en terreno, se muestran en las
tablas del Anexo 2. Como resultado final de la campafia de terreno (Figura N° 3), se contabiliz6 un
total de 95 cepas colectadas para las dos regiones contempladas.

Para la region de Maule, se obtuvo un total de 27 cepas, 21 de las cuales corresponden
a cepas de especies comestibles. En tanto que para la regién de Bio Bio, se recolect6 un total de
68 cepas, 44 de ellas de tipo comestible. En total fueron recolectadas 95 cepas de las cuales 65
fueron cepas de hongos comestibles (Anexos 2y 3).

Figura N° 3
MUESTRAS EN BOLSA DE PAPEL CON CODIGO QUE IDENTIFICA EL SITIO (IZQ), MUESTRAS EN
CONTENEDOR CON ICEPACK PARA MANTENER A 3 - 4°C (CENTRO) Y ORDENACION Y CODIFICACION
DE MATERIAL EN LABORATORIO (DER)

Aislacion de Cepas

La respuesta de las cepas a la metodologia de aislacion utilizada fue variable,
observandose crecimientos muy lentos como fue el caso de Boletus loyo, que en una de las cepas
no alcanzo a originar suficiente tejido para su evaluacion en otros medios de cultivo.

Otros en cambio, no respondieron al medio, como en el caso de Cortinarius lebre, cuyos
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tejidos aislados permanecieron inertes, sin presentar contaminacion alguna.

Se observé también contaminacion de algunos tejidos aislados dentro de los cultivos
(Figura N° 4), lo que generéd un inmediato proceso de subcultivo para la eliminacion de la
contaminacion respectiva, lograndose una eliminacion exitosa en la mayoria de los tejidos de las
cepas aisladas, después de unos meses de trabajo.

En otros casos las cepas no pudieron ser separadas del organismo contaminante, por lo
gue estos aislados se perdieron

Figura N° 4
CONTAMINACION DE CEPAS POR BACTERIAS (1ZQ) Y POR HONGOS (DER)

Como resultado de las aislaciones iniciales y limpieza de contaminaciones, el nimero de
cepas definitivamente aisladas, fue de 24 para region de Maule, de las cuales 21 pertenecen a
hongos comestibles, y 63 para la Region de Bio Bio, de las cuales 41 corresponden a cepas de
hongos comestibles.

Como resultado final, se obtuvieron 87 cepas aisladas, de las cuales 62 corresponden a
hongos comestibles y sobre las cuales se evaluaron los diferentes medios.

Seleccion de Medios de Cultivo

Una vez realizada la instalacion de los ensayos y las respectivas mediciones se realiz6 el
analisis de los datos (Figura N° 5).

Los resultados de los crecimientos promedios de las cepas para cada medio y cepa,
junto con los resultados de los analisis estadisticos, se muestran en los Cuadros N° 3y N° 4 donde
se presentan los valores promedios de crecimiento para cada una de las cepas de hongos
comestibles, en cada uno de los medios evaluados.
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Instalacién de ensayos bajo ambiente estéril en camara de flujo laminar
Sacabocados de acero y elaboracién de discos de micelio

Elaboracion de discos de inoculacion

Aspecto de los discos de micelio puesto en los medios

Marcaje de lineas

Medicién de crecimiento radial

Figura N° 5
INSTALACION DE LOS ENSAYOS DE MEDIOS Y MEDICION

A nivel de especies, el andlisis de los datos permite indicar que:

Rhizopogon roseolus exhibe diferentes respuestas en sus distintas cepas; las cepas
IF857004, IF829001 y IF732001 presentan crecimientos significativamente superiores en
el medio MMN en comparacién a los medios BAF y PDA. Mientras que para las cepas de
IF736001 y IF734003, muestra crecimientos mayores en el medio BAF, siendo
significativamente superiores a MMN y PDA.

Boletus loyo muestra un crecimiento muy lento en sus distintas cepas, verificandose un
crecimiento de apenas 0,1 a 0,2 cm a los 30 dias. Se observa, ademés, que existen
comportamientos distintos de las tres cepas evaluadas. Para el caso de la cepa
IF737001, presenta un crecimiento en el medio BAF significativamente diferente frente a
los otros medios, PDA y MMN, en los que no se presentd crecimiento. Respecto a la
cepa IF84001, hubo crecimiento tanto para el medio BAF como para MMN, pero no para
el medio PDA, en el que no presentaba crecimiento, y con diferencias significativas frente
al medio BAF. Finalmente, para la cepa IF83001 se presenta solo crecimiento en medio
MMN, presentando diferencias significativas con el resto de los medios.

Las dos cepas del saproéfito Agrocybe aegerita presentan un crecimiento bastante rapido,
colonizando los 3 medios de cultivo por igual e invadiendo en su totalidad la superficie de
estos sin diferencias de crecimiento para los tres medios evaluados.

Para las especies y cepas de Morchella se evidencia un crecimiento bastante rapido en
el medio de cultivo BAF, completando a los 30 dias toda su superficie, en todos los casos
con diferencias significativas respecto a los otros dos medios, MMN y PDA.
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Cuadro N° 3

SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA CEPAS DE HONGOS COMESTIBLES

PARA LA REGION DEL BIO BIO

- Crecimento radial en Medios
. Codigo i N® N
Regidn Especie de Cultive (em
Cepa Repet. " - ~
PDA j MMM j BAF j
Bio Bio | IFB54001 |Swillus luteus 3 1,83 b 1,09 3 1,84 b
Bio Bio | IF855003 |Swillus luteus 3 1,45 a 1,38 a 2,04 b
Bio Bio | IFB56002 |Swillus luteus 3 0,85 a 1,06 ab 1,23 b
Bio Bio | IFB57001 |Swillus bellini 3 0,45 El 1,26 c 0,90 b
Bio Bio | IFB57003 |Bovista sp 3 0,98 b 0,29 a 1,13 b
Bio Bio | IF857004 |Rhizopogon luteolus 3 1,58 a 1,89 b 1,59 a
Bio Bio | IF858004 |Swillus luteus 3 123 a 1,18 a 1,63 b
Bio Bio | IF859002 |Swillus bellini 3 0,85 El 0,98 a 0,91 E!
Bio Bio | IF860001 |Suillus futeus 3 1,16 a 1,23 a 1,42 a
Bio Bio | IFBE1001 |Swillus luteus 3 1,26 b 0,57 a 1,59 b
Bio Bio | 1F862002 |Swillus gronulatus 3 1,31 a 1,56 a 1,69 a
Bio Bio | IF862003 |Agrocybe aegerita 3 3,50 a 3,50 a 3,50 a
Bio Bio | IFB62004 |Loctorius deliciosus 3 0,18 a 0,81 b 0,72 b
Bio Bio | IF862005 |Romario flava 3 1,58 a 2,10 b 3,29 c
Bio Bio | IF862007 |Ramaria botrytis 3 2,93 El 2,68 a 2,73 E!
Bio Bio | IFBE2008 |Swillus luteus 3 1,19 a 1,29 a 1,80 b
Bio Bio | IF863001 |Boletus foyo 3 0,00 a 0,08 b 0,00 a
Bio Bio | IF864001 |Boletus foyo 3 0,00 a 0,10 |ab| 0,19 b
Bio Bio | IFBE5003 |Swillus luteus 3 1,19 El 1,45 b 1,65 b
Bio Bio | 1F866002 |Suillus futeus 3 1,33 a 1,53 a 1,48 a
Bio Bio | IF867001 |Swillus gronulatus 3 1,28 a 1,64 |ab| 1,88 b
Bio Bio | IFB67002 |Swillus luteus 3 1,56 El 1,24 a 1,63 E|
Bio Bio | IFBEB001 |Swillus luteus 3 1,17 El 1,61 3 1,43 E|
Bio Bio | IFBEB003 |Swillus bellini 3 0,83 a 0,93 a 0,90 a
Bio Bio | IF869001 |Agrocybe oegerita 3 3,50 E 3,50 E 3,50 a
Bio Bio | IFB70001 |Morchello esculenta 3 0,64 3 0,48 a 2,87 b
Bio Bio | IFB70002 |Morchello elata 3 1,56 b 0,63 a 3,85 c
Bio Bio | IFB70003 |Morchello conica 3 2,68 b 0,15 a 3,85 c
Bio Bio | IFB70005 |Cyttorio berteroi 3 0,30 a 0,34 a 3,36 b
Bio Bio | IF871001 |Rhizopogon luteolus 3 0,37 3 1,23 b 1,27 b
Bio Bio | IFB71002 |Swillus luteus 3 1,14 a 1,23 ab 1,36 b
Bio Bio | IF872001 |Swillus gronulatus 3 1,01 a 1,23 b 1,59 ¢
Bio Bio | IF873001 [Morchello sp 3 1,78 b 0,33 a 3,85 c
Bio Bio | IFB73003 |Swillus luteus 3 1,02 El 1,08 3 1,27 b
Bio Bio | IFE74001 |Swillus luteus 3 0,94 b 0,05 a 1,08 b
Bio Bio | IF874002 |Rhizopogon luteolus 3 0,96 a 1,28 b 1,28 b
Bio Bio | IF875001 |Coprinus comatus 3 3,07 a 3,85 b 3,85 b
Bio Bio | IF875002 |Morchello sp 3 2,37 b 0,73 a 3,85 c
Bio Bio | IFB76001 [Moarchello sp 3 1,12 a 1,08 a 3,85 b
Bio Bio | IFB77001 |Coprinus comatus 3 2,18 a 2,32 a 3,85 b
Nota: *  Test:Tukey Alfe=0,05

Medic s con uneg letra comun en la misma file no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro N° 4
SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO PARA CEPAS DE HONGOS COMESTIBLES
PARA LA REGION DEL MAULE

N Crecimento radial en Medios
Region | N°Cepa Especdie de Cultivo {cm
Repet.

PDA * MMN * BAF *
Maule IF728002 |Suitlus bellini 3 0,46 a 1,24 b 1,26 b
Maule IF728001 |Suillus granulatus 3 1,28 b 1,28 b 0,78 a
Maule IF729001 |Rhizopogon luteolus 3 0,32 a 1,78 c 1,36 b
Maule IF730001 |Suitlus bellini 3 0,82 a 1,23 b 1,39 b
Maule IF731001 |Suitlus bellini 3 0,69 a 1,51 b 1,46 b
Maule IF731002 |Suitlus granulatus 3 0,68 a 1,95 c 1,46 b
Maule IF732001 |Rhizopogon luteolus 3 1,29 a 2,14 b 1,65 a
Maule IF732002 |Suillus granulatus 3 1,28 a 1,52 a 2,24 b
Maule IF732003 |Suillus luteus 3 0,68 a 1,52 b 2,32 c
Maule [F732004 |Suitlus bellini 3 0,93 a 0,94 a 1,38 b
Maule IF733002 |Suitlus bellini 3 0,68 a 1,13 b 1,09 b
Maule IF734002 |Suillus luteus 3 1,13 a 1,25 a 1,74 b
Maule IF734003 |Rhizopogon luteolus 3 0,80 a 1,77 b 2,18 c
Maule IF734004 |Rhizopogon sp. 3 0,99 a 1,83 b 1,77 b
Maule IF735001 |Suitlus bellini 3 0,81 a 1,52 c 1,14 b
Maule IF735003 |Suillus luteus 3 1,11 a 1,18 a 1,73 b
Maule IF735004 |Suillus granulatus 3 0,91 a 1,45 b 1,68 b
Maule IF736001 |Rhizopogon luteolus 3 0,87 a 1,73 b 2,40 c
Maule IF736004 |Suillus luteus 3 1,30 a 1,44 a 1,81 b
Maule IF736005 [Agaricus campestris 3 1,62 c 0,13 a 0,50 b
Maule IF737001 | Boletus loyo 3 0,00 a 0,00 a 0,10 b
Nota:™  Test:Tukey Alfa=0,05

Medias con una letra comtin en la misma fila no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las cepas de Suillus luteus muestran distintas preferencias por los medios de cultivo;
algunas no exhiben diferencias significativas entre los medios, mientras que otras
presentan mayor crecimiento en los medios MMN y BAF sin presentar diferencias
significativas entre ellas. Por otra parte, un gran porcentaje de las cepas presenta buen
crecimiento en el medio BAF y diferencias significativas respecto a los otros dos medios.

Suillus bellini y Suillus granulatus presentan un comportamiento similar a Suillus luteus,
en lo que respecta al comportamiento de sus diferentes cepas frentes a los distintos
medios de cultivo. En ellos se presentan crecimientos diferentes para cada cepa.
Algunos presentan mayores crecimientos en el medio MMN, otros en medio BAF, otros
poseen un crecimiento similar para las tres cepas, mientras que otros presentan mayores
crecimientos en los medios MMN y BAF.

Cyttaria berteroi, presenta un comportamiento similar a las especies de Morchella, con un
comportamiento lento para los medios PDA y MMN, pero un crecimiento bastante rapido
en el medio BAF, presentando diferencias significativas con respecto a los otros medios.

Las dos cepas de Coprinus comatus presentan buen crecimiento en el medio BAF,
aunque la cepa IF875001 no exhibe diferencias significativas con respecto al crecimiento
observado en el medio MMN.
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- Ramaria botrytis presenta mayor crecimiento en el medio PDA, aunque sin diferencias
significativas respecto a los otros medios. En cambio, para Ramaria flava el mayor
crecimiento se presenta en el medio mas completo, el medio BAF, con diferencias
significativas respecto a los medios restantes.

- Agaricus campestris y Bovista sp., de comportamiento saprdfito, presentan buenos
crecimientos en el medio PDA, con una media con diferencias significativas respecto a
los medios MMN y BAF para el caso de A. campestris, en tanto que para Bovista sp.,
esta diferencia solo se da para el medio MMN.

- Lactarius deliciosus presenta buenos crecimientos tanto para el medio BAF como para el
MMN, con medias significativamente diferentes frente al medio PDA.

CONCLUSIONES

Las tareas de colecta de material fingico se vieron afectadas por la prolongada sequia
gue se aprecié en las dos regiones a prospectar. Esto produjo un retraso en las labores
contempladas, retrasando la temporada de produccién de hongos y la aparicion de hongos
comestibles, como es el caso de especies como Lactarius deliciosus, Suillus luteus y Suillus
granulatus en los bosques de pino y de Boletus loyo, Cortanarius lebre, Ramaria flava o R. botrytis,
entre otras, para los bosques con especies nativas.

A pesar de lo estrecho del periodo de colecta en la primera temporada de colecta
(otofio), se hizo una buena parte del trabajo contemplado, logrando la aislacién de especies como
Suillus luteus, S. granulatus, S. Bellini, Lactarius deliciosus y Rhizopogon luteolus, ademas de
Boletus loyo en Bosque nativo.

La normalizacion de las lluvias en el periodo de primavera y el alargue de estas hasta el
mes de noviembre, favorecié la presencia de otros hongos como las especies de los géneros
Bovista, Coprinus, Cyttaria y Morchella, colectandose incluso algunos especimenes de Suillus.

En total se realizaron 97 colectas de cepas, de las cuales 65 correspondieron a cepas de
hongos comestibles, 21 para la Region del Maule y 44 para la Region del Bio Bio. De estas se
lograron aislar un total de 87 cepas, de las cuales 62 corresponden a cepas de hongos
comestibles, 21 para la Regién del Maule y 41 para la Region del Bio Bio, lograndose el
cumplimiento del objetivo al incorporar un banco de hongos comestibles en el Cepario de INFOR,
con la mayoria de las especies presentes en las dos regiones.

Sin embargo, se debera ir actualizando y completando el cepario con especies de dificil
aislacion, como Cortinarius lebre. También se debera seguir colectando cepas, con el propoésito de
aumentar la variabilidad genética regional de cada especie fungica comestible resguardada en el
cepario.

Los trabajos realizados para la aislaciéon de las cepas, permitieron aislar cerca del 90%
de las cepas colectas con aproximadamente un 10% de pérdidas por contaminacion bacteriana o
fungica, nula respuesta al medio de cultivo o nula esporada de los cuerpos fructiferos al momento
de la cosecha de estas.

Respecto a los ensayos para evaluar 3 tipos de medios de cultivo y establecer el medio
més favorable para el crecimiento de cada cepa, se pudo constatar que algunos hongos no
presentaban preferencias por alguno de ellos, como la especie Agrocybe aegerita, mientras que en
otros se observé un mayor crecimiento en uno o dos de los tres medios evaluados.

De las medias obtenidas se puede ver que no existe un medio comun que pueda ser el
mas eficaz para obtener el mayor crecimiento para un especie flngica en particular,
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demostrandose que existen comportamientos diferentes entre cepas de una misma especie.

Para el caso de Boletus loyo su crecimiento en los diferentes medios podria indicar un
lento crecimiento miceliar o medios utilizados no aptos para el crecimiento de esta especie, lo cual
lleva a seguir investigando para definir medios de crecimiento que sean 6ptimos para esta especie.

El conocimiento acabado del comportamiento de los hongos vy las diferentes cepas de
estos en medios especificos requerird de mayores estudios para definir medios especificos para
cepas especificas, buscando precisar no solo el medio preciso para su crecimiento, sino que
ademas sus requerimientos ambientales.
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ANEXO 1

Mapas Vegetacionales para Bosques de Nothofagus y Plantaciones de Pinus radiata

Mapas Vegetacionales para Bosques de Nothofagus

Mapa de la Regién de Maule con Presencia de Masas Vegetacionales
con Participacién de Roble, Rauli, Coihue, Hualo y Ruil
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Mapa de la Regién de Bio Bio con Presencia de Masas Vegetacionales
con Participacion de Roble, Rauli, Coihue y Hualo
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Mapas Vegetacionales para Plantaciones de Pinus radiata

Mapa con Zonas de Crecimiento de Pinus radiata
para la Regién de Maule
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Mapa con Zonas de crecimiento de Pinus radiata
parala Region de Bio Bio
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ANEXO 2
Tabla de Cepas Recolectadas con Codigos Asignados e Informacion de Sitios de Colecta por
Region

Regién del Maule

Codigo Especie probable Sector Coordenadas Geograficas Region Suelo Altitud Mes Colecta Afio Edad del rodal|  Exposicion Densidad Raleoo Tipo
Longuituc ms.nm (afos) (artyha) Manejo Hongo
Caroo i e YT P e v e e B T
Latitu ‘Longuitud ms.nm (afios) (arbvha) Manejo Hongo
i e Ty T ) e T T
ms.nm (aftos) (arbyha) Manejo Hongo
Ciso i e s oo | Ato[Edwiroda| Bpmicon | Densicad | koo | o
oo oy | o | rorge
Catoo it oupe P e R e e B T
ms.nm (afios) (arbiha) jo Hongo
C6digo Especie probable ector Region uelo Altitud Mes Colecta Afio Edad del rodal|  Exposicion Densidad Raleoo Tipo
ms.nm (afios) (artyha) Manejo Hongo
Catoo i e TN v ) B T e e
ms.nm (afios) (arbyha) ejo Hongo
Codigo Especie probable Sector Region Suelo Altitud Mes Colecta Afo Edad del rodal|  Exposicion Densidad Raleoo Tipo
minm s vy D
oo i s T T s e | o [Ee roH Bpmicor | Do | o | o
ms.nm (afios) (artyha) jo Hongo
o e [Ty B T e e e
T ms.nm (afios) (arbiha) Manejo Hongo
\F737001 |Bolews loyo Viches ToHoams | 6060584 it Timo arenoso 618 | Bosque Nativo | Junio 5 Variable No Variable no W
Regidn del Bio Bio
T e o I o S | s |
Latitud Longuitud. ms.nm (afios) (arbiha) Manejo Hongo
: B ot i o s o T T
Latitud Longuitud. ms.nm (afios) (arbiha) Manejo Hongo
ooy T P T T YW T T ) T A
Farsoos—Josina el i o T e || rie e e
Gt JEmes o e G e B T T T T
ms.nm (afios) (arbiha) Manejo Hongo
o e s i ey B e T W T
Latitud Longuitud. ms.nm (afios) (arbiha) Manejo Hongo
[T o o s T T TS T E TR ]
[ et ST e T TR o e T NE T
G = it TR I I e, s T e o
Cotgs [ pos e e G e B o T T T
Longuitud. msnm (afios) (arbiha) Mangjo Hongo
T T e T e N o o
Latitud Longuitud ms.nm. (afios) (artyha) Manejo Hongo
[ ETT Y T i T TS S 7 T - T BT v -
e (oo e T oo e e
i i | tarei | vorae
[ TP T e N 7 T T o
Gt o e T 7 e S T T
I e e G oy B e T T B
Latitud Longuitud. msnm (afios) (arbiha) Mangjo Hongo
T T e T e N e o
Latitud Longuitud ms.nm. (afios) (artyha) Manejo Hongo
[ & T T T T S W S TN Y
Cadgo G o e G Tis e | o[ o] Bomicon | D@ | ks [T
ms.n.m. (afios) (arbiha) Manejo Hongo
o {ormon e T N e e
ms.nm. (afios) (artyha) Manejo Hongo
Cogs[Epcs e Tis e | o[ o] Bvmicon | D | Fakes [T
ms.n.m. (afios) (arb/ha) Meanejo Hongo
e T T T T ) T T N T 5 -
Caigo B e Ty B T T T T
in ey P e R
i st ey B T T T T
s.nm. (afios) (arbiha) Manejo Hongo

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 22 N° 3 Diciembre 2016 28



Especie protebic Sector Coordenads Gograficss Regien Sulo A Wes Colecta| Ano [ Ed el roc| Bpoeician | Dersiced | Raoo | Tigo
Latiug Longuitud msnm (aios) Grihe) | wenejo | tongo
Suis tevs San José de Colieo 15 06152 S865101 it Trumeo 110 [ Wibio Nat_pino | _Wiayo W5 | Vel Plano | Noedste | o ]
San José de Colico 16 H 0649256 =) it Trumao 10| Moto Nat_Pino | Mayo 25| Mera Plano | Noodste | o ]
Tricholoma pessundata de ol 16 H 064925 Vit Tumao 110 [ Mbdo Nat_Pino | Mayo 205 | Mexa Plao | Noexsie | no ]
Especie probaide Sector Coorenaks Geogréficas Region Suelo At WEs Colecta|  Ano | EOGel rod| Goposicion | Densiced | Raleoa | Tipo
Latitod o msnm an i Marcjo | Hongo
pera e O Nat_Pino | Wayo 05 excia o oBiste |10 ]
rumao o Nat_Pino | Mayo 2015 ok eno obste | o
uilus luteus rumao o Nat_Pino | Mayo 05 ok o obste | o ]
anaria sp peran e o Nat_Pino | Mayo 2015 ot ano obiste | o ]
rumao o Nat_Pino | Mayo 2055 el eno obste | o ]
< pcic protabie Sector uelo At Wes Colecta|  Ano | Ehd el rocl|  Goposician | Densiced | Raleoa | Tipo
msnm ) Grote) | wenejo | tongo
Coyimpliue Acilioimoso | 100 | s raoita | Wayo 05 0 Plno no ]
Suifls utevs Cuyimpalinue “Arcillo mpso | 106 | pinus radiata | Mayo 05 0 Plno 36 no ]
Coyimpainue Arcillolioso | 109 | Pinus raviata | Mayo 2015 0 Flano 36 o ]
Especie probaide Sector Suelo A Wes Colecta| Mo [ B el rocel| Bposicion | Densiced | Raleoo | Tipo
m ' art rcjo | bongo
Uiius beiin Arcilo Lo Pincs ravita a0 05 E No
Arcilo Limoso Pinus radiata ayo 2015 E i No
ovista sp Arcilo Limoso Pinus radiata ayo 015 E No
Arcilo Limoso Pinus radiata ayo 2015 E No
ector el A Wes Colecta| Mo [Ed el rocl| Bposicion | Densiced | Raleoo | Tipo
msnm I rivha) o | Hongo
it Los Patos- Arciio 26 o Nt Pino | Miayo 205 ezcla NE o oiste
e Los Patos Arcilo 25 o Nt Pino | Mayo 2015 ezl NE o oiste
Ciite Los Patos Arcilo 25 o Nat.Pino | Mayo 015 ezl NE o oste
uilus luteus Cimite Los Patos- Arcilo 26 o Nat.Pino | Mayo 205 ezcla NE o oste
erocomus sp e Los Patos- Arclo 526 o Nat Pino | Mayo 2015 ezcl NE o oiste
= pecie protble Sector Suelo At Wes Colecta| AN [Ecel rocel]  Biposicion | Dens oo | Tieo
msnm (ancs) Groha) | wancjo | Hongo
Uimite Los Patos- Ailoarenso | 30 | s i | Wayo 5 5 Flano ] ]
Suiflus befint mite Los Patos Arcilo arenso | 320 | _pinus adista | Mayo 05 5 Plano 36 ] ]
Especic protetic Sector Suilo A Wes Colecta | Ano | Edhadel rocl| Bopesician | Dersiced | Raleoa | Tipo
msnm rivhe) jo | tongo
Ui uteus Gruce Los Patos- Arciloso 317__| Wibio Nat_pino | _Wayo s ezl E o oiste ]
Cruce Los Patos- Arcilloso 317__| Mbto Nat_Pino | Mayo 05 ezcha S o oste ]
‘Gruce Los Patos- Arcilloso 317 [ Mbto Nat_pino | Mayo 2015 ezcla S o oiste S
ol Gat Gruce Los Patos- 16 0684933 Arcilloso 317__[ Mbto Nat_Pino | _Mayo a0t5 excla E o oste ]
s pecie proble ector Coordenads Gaograficss Reg Suelo A Wes Colecta|  Afo | Edha el roc|  Exposician = Raleo, T
Conguitud snm aios) G | wanejo | rongo
Suiis tevs Sonta ama i S891765 Vi Tomeo 2 | b aoae |y I 5 s ] ]
Espacic protatic Sector Coordenades Gaograficss Regien Suelo At WEs Colecta|  Ano | Edhdel rocl|  Goposician | Dersiced | Raleoa | Tigo
] msnm Grbhe) eo | Hongo
olets Toyo umeng Ao oo |5 | WMbto Nat Pino | ey 5 i 5 il o
urangui “Arcillo lmmso | 5% | Mbto Nat_ino | Mayo 05 i i riable o
jumenqu 72 Arcillolimoso_| 5% | Mibto Nt Pino | Mayo 2015 i i rible o
umangui 72 i Avcillolmoso | 536 | Mbto Nat_Pino | My 2015 i i riable o
amaria flava urenqui 0722602 So177 “Arcillo lmmso | 5% | Mblo Nat_ino | Mayo 05 i i riable o
anaria sp umenqu H 0722642 5035177 Arcillo limoso_| 5% | Mibto Nat. Pino | Mayo 2015 i i rible o
urenqu 0722642 EX3u] “Avcillolmoso | 536 | Mbto Nat Pino | My 2015 i i riable o
uilus luteus urengu i 0722642 So7T “Arcillo lmso | 5% | Mblo Nat_pino | Mayo 05 i i riable o
= pecie protible Sector Coordenades Geograficas Rea) uelo Al Wes Colecta|  Ano [Edadoel rocal| _ Exposicion | Dersi Raleoo | Tio
Latitod gt msnm (aies) Grivhe) | Menejo | tongo
ot Toyo Nahwuelbuta T 0655065 T Vi Arciloso 29 | Bosquenative | Wy W5 | Mexs o Nowiste | NO ™

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile

Volumen 22 N° 3 Diciembre 2016

29




ANEXO 3

Fotografias de Cepas Colectada en las Regiones de Maule y Bio Bio

Especie Probable y Cédigo

Region del Maule

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF728001

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF728002

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF730001

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF731001

Especie Probable: Rhizopogon
luteolus
Cédigo: IF732001

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF732002

Especie Probable: Rhizopogon luteolus
Codigo: IF729001

Especie Probable: Suillus granulatus
Codigo: IF731002

Especie Probable: Suillus luteus
Codigo: IF732003
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Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF732004 crustuliniforme
Codigo: IF732005

Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF733002 crustuliniforme
Cddigo: IF734001

Especie Probable: Rhizopogon
luteolus Codigo: IF734004
Cédigo: IF734003

Especie Probable: Rhizopogon sp

Especie Probable: Gymnopillus
spectabilis
Cadigo: IF733001

Especie Probable: Suillus luteus
Cédigo: IF734002

Especie Probable: Suillus bellini
Cédigo: IF735001
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Especie Probable: Hebeloma Especie Probable: Suillus luteus
crustuliniforme Cédigo: IF735003
Cédigo: IF735002

Especie Probable: Suillus granulatus
Cadigo: IF735004

Especie Probable: Rhizopogon Especie Probable: Amanita gemmata Especie Probable: Hebeloma
luteolus Cadigo: IF736002 crustuliniforme
Cédigo: IF736001 Cédigo: IF736003

Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF736004

Especie Probable: Agaricus
campestris Cédigo: IF736005

Especie Probable: Boletus loyo
Codigo: IF737001
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Region del Bio Bio

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF854001 Cadigo: IF854002

Especie Probable: Tricoloma pessundatum
Cadigo: IF854003

Especie Probable: : Amanita muscaria Especie Probable: Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF855001 Cadigo: IF855002 Cadigo: IF855003

Especie Probable: Ramaria sp
Caédigo: IF855004

Especie Probable: Chalciporus piperatus Especie Probable: Chalciporus piperatus
Cédigo: IF855005 Cadigo: IF856001
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Especie Probable: Suillus luteus
Codigo: IF856002

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF856003

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF857002

Especie Probable: Bovista sp
Cadigo: IF857003

SECTOR 58
Vil

Especie Probable: Hebeloma
crustuliniforme
Codigo: 1IF858001

Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: 1F858002

Especie Probable: Suillus bellini
Codigo: IF857001

Especie Probable: Rhizopogon luteolus
Cadigo: IF857004

Especie Probable: Tricholoma
pessundatum Cédigo: IF858003
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Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Boletus loyita Especie Probable: Amanita muscaria
Codigo: 1IF858004 Cadigo: 1IF858005 Cadigo: 1IF859001

Especie Probable: Suillus bellini Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria
Cadigo: IF859002 Cadigo: IF860001 Cadigo: IF860002

Especie Probable: Agrocybe aegerite Especie Probable: Tricholoma Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF860003 pessundatum Cadigo: IF861001
Cadigo: IF860004
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Especie Probable: Boletus loyo Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF862001

Especie Probable: Cortinarius lebre

Cadigo: IF862002 Caédigo: IF862003

Especie Probable: Lactarius deliciosus Especie Probable: Ramaria flava Especie ProbableRamaria sp
Cédigo: IF862004 Cédigo: IF862005 Cadigo: 1IF862006

B

Especie Probable: Ramaria botrytis Especie Probable: Suiilus luteus Especie Probable: Boletus loyo
Cédigo: IF862007 Cédigo: IF862008 Cadigo: 1IF863001
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Especie Probable: Boletus loyo Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Russula sardonia
Cédigo: IF864001 Cadigo: IF865001 Cédigo: IF865002

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Suilus luteus
Cadigo: IF865003 Cadigo: IF866001 Cédigo: IF866002

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Hebeloma
Codigo: IF867002 crustuliniforme
Cadigo: IF867003

Especie Probable: Suillus granulatus
Cédigo: IF867001
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Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita muscaria Especie Probable: Suillus bellini
Cadigo: IF868001 Cadigo: IF868002 Cadigo: IF868003

ACTOR 40

vy

ma

Especie Probable: Agrocybe aegerita Especie Probable: Morchella esculenta Especie Probable: Morchella elata
Cadigo: IF869001 Cadigo: IF870001 Cadigo: IF870002

Especie Probable: Morchella conica Especie Probable: Gyromitra esculenta Especie Probable: Cyttaria berteroi
Cadigo: IF870003 Cadigo: IF870004 Cadigo: IF870005
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Especie Probable: Rhizopogon roseolus
Codigo: IF871001

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Amanita gemmata
Cédigo: IF871002 Cédigo: IF871003

Especie Probable: Suillus granulatus Especie Probable: Amanita gemmata Especie Probable: Morchella elata
Cadigo: IF872001 Cadigo: IF872002 Cadigo: IF873001

Especie Probable: Amanita gemmata

Especie Probable: Suillus luteus Especie Probable: Suillus luteus
Cadigo: IF873002 Cadigo: IF873003 Cadigo: IF874001
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Especie Probable: Rhizopogon luteolus Especie Probable: Coprinus comatus Especie Probable: Morchella esculenta
Cadigo: IF874002 Cadigo: IF875001 Cadigo: IF875002

Especie Probable: Morchella conica Especie Probable: Coprinus comatus Especie Probable: Morchella esculenta
Cadigo: IF876001 Cadigo: IF877001 Codigo: IF877002
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ANEXO 4
Formulario de Medicién del Crecimiento Radial

INSTITUTO FORESTAL

. Disco Petri 1 Disco Petri 2 Disco Petri 3
CODIGO |MEDIO DE

CEPA CuLTIVO Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec. Crec.
Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4 | Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4 | Radiall | Radial2 | Radial3 | Radial4

PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
PDA
MMN
BAF
Nota: PDA : Potato Dextrosa Agar

MMN: Medio Melin - Norkrans

BAF: Biotina Aneurina Acido Félico
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