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En la actualidad, solo algunos hongos ectomicorricicos comestibles de importancia
comercial han sido cultivados, por tanto el mercado es abastecido principalmente por las
cosechas de producciones silvestres en el hemisferio norte, durante los meses del a6o en
los cuales fructifican naturalmente. Los hongos ectomicorricicos comestibles son
estacionales, se consumen preferentemente en fresco y en general no se preservan bien.
Muy pocas especies del hemisferio norte con valor comercial, se producen en Chile y
estas, solo se han introducido en forma accidental (Ej. Lactarlus y St////us). Sin embargo,
recientemente se han introducido en forma artificial los hongos Tuber me/anosporum
rTrufa negra) y Tuber aesf/vt/m, cultivo que se encuentra en su etapa de desarrollo inicial
en el pals, pero que ha suscitado gran interns por parte de productores del sector
silvoagropecuario para ser incorporado como una atractiva alternativa de cultivo
agroforestal.

A pesar de que en Chile existe experiencia preliminar sobre el cultivo de trufa negra, como
producci6n de plantas micorrizadas y su posterior establecimiento en campo, la
truficultura aOn es un rubro que no esb validado en el pals, condici6n que exige una
continuidad en los trabajos de l+D. potenciar un escalamiento productivo y validaci6n de
distintas experiencias, que permita desarrollar la truficultura como una opci6n real para el
sector silvoagropecuario nacional.

En este marco, el desarrollo de la presente propuesta pretende mejorar y actualizar el
nivel de conocimiento sobre los hongos micorricicos comestibles, en especial la trufa,
permitiendo conocer los Oltimos avances y resultados de la investigaci6n obtenidos a nivel
internacional, especialmente en Europa, Nueva Zelanda, Estados Unidos y Australia

EI programa de captura consisti6 en la asistencia y participaci6n en el IV International
Workshop on Edible Mycorrhizal Mushrooms, realizado en Murcia, Espana.
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Dentro de los objetivos logrados con la asistencia al evento, podemos mencionar la
captura de conocimiento de los principales avances sobre el cultivo de hongos
micorricicos, la actualizaci6n sobre los resultados en las plantaciones de trufa, tanto de
Europa (Francia, Espana e Italia), como en parses del hemisferio sur o Norteam6rica.
Ademis se ha logrado una mejor comprensi6n sobre los factores que afectan la
producci6n de hongos micorricicos comestibles y las medidas necesarias para frenar el
descenso de la producci6n.
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EI crecimiento del mercado y los recientes acuerdos comerciales suscritos por Chile,
otorgan un escenario atractivo para el desarrollo local de la industria de hongos
comestibles, sin embargo, la exportaci6n nacional se concentra actualmente s61o en
algunas especies ectomicorricicas de de relativo bajo valor comercial (Ej. Su#/us sp.y
Lactadt/s sp), que provienen en su totalidad de la recolecci6n silvestre. Estas
producciones hoy en dia han manifestado problemas de calidad y rendimientos,
asociados a factores climaticos, practical inadecuadas de cosecha y postcosecha, falta
de manejo de los bosques y el escaso conocimiento sobre la autoecologia de estos
hongos, to cud limita los esfuerzos para mejorar su producci6n.

Por otra parte, la producci6n nacional de hongos comestibles cultivados, esb basada en
pocas especies sapr6fitas, principalmente el champi66n comOn (4gadcus b/spores) y
otros hongos en menor grado (Ej: hongos shiitake y ostra), cuyas t6cnicas de cultivo est6n
ampliamente desarrolladas a nivel mundial. Algunas de estas especies alcanzan buenos
precios en los mercados internacionales, sin embargo, existen dudas sobre la
competitividad de esta industria en Chile, debido a los bajos rendimientos obtenidos, altos
costos de producci6n en operaciones a relativa pequella escala, escasez de demanda
interna, y ademds la competencia con las producciones de China y otros parses en
desarrollo

En la actualidad, solo algunos hongos ectomicorricicos comestibles de importancia
comercial han sido cultivados, por tanto el mercado es abastecido principalmente por las
cosechas de producciones silvestres en el hemisferio norte, durante los meses del arlo en
los cuales fructifican naturalmente. Los hongos ectomicorricicos comestibles son
estacionales, se consumen preferentemente en fresco y en general no se preservan bien.
Muy pocas especies del hemisferio norte con valor comercial, se producen en Chile y
estas, solo se han introducido en forma accidental (Ej. Lacfarlus y Su///us). Sin embargo,
recientemente se ha introducido en forma artificial el hongo 7u6er me/ar?osporum O'mfa
negra). cultivo que se encuentra en su etapa de desarrollo inicial en el pals, pero que ha
suscitado gran interns por parte de productores del sector silvoagropecuario para ser
incorporado como una atractiva alternativa de cultivo agroforestal.

En Chile actualmente existen alrededor de 9 hectgreas de truferas experimentales que
han sido establecidas a partir del trabajo desarrollado por la Universidad Cat61ica del
Maule e impulsado por FIA (Proyecto FIA-Pl-C2001-1-A-085). Estas plantaciones
presentan buenos resultados en su etapa inicial y las proyecciones de estas plantaciones
son ausplclosas.

A pesar de que en Chile existe experiencia preliminar sobre el cultivo de trufa negra, como
producci6n de plantas micorrizadas y su posterior establecimiento en unidades
experimentales, la truficultura aOn es un rubro que no esb consolidado como un cultivo,
condici6n que exige una continuidad en los trabajos de l+D, potenciar un escalamiento
productivo y validaci6n de distintas experiencias, que permita desarrollar la truficultura
como una opci6n real para el sector silvoaqropecuario nacional
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En este marco, a partir de agosto del 2004, se form6 la empresa AgroBiotruf S.A. con el
objetivo de desarrollar la truficultura en Chile buscando una mayor proyecci6n comercial y
asi validar la producci6n en el pals.

EI desarrollo de la presente propuesta pretende mejorar y actualizar el nivel de
conocimiento sobre los hongos micorricicos comestibles, en especial la trufa, permitiendo
conocer los Oltimos avances y resultados de la investigaci6n obtenidos a nivel

Por otra parte, el desarrollo de esta propuesta, permitira fortalecer las capacidades
cientifico tecno16gicas de los participantes y la empresa patrocinadora, lograr una mayor
vinculaci6n con el sector cientifico, productivo y empresarial, esto permitira el intercambio
de experiencias con otros parses, fortalecer lazos con importantes grupos de investigaci6n
y empresas, asi generar las bases para posibles acuerdos de trabajo y colaboraci6n a
futuro con el fin de aplicar las tecnologias en Chile. Asimismo, se espera concretar
algunos acuerdos de trabajo a futuro en el tema, ademds comenzar la organizaci6n de
una gira tecno16gica a Europa con diferentes productores nacionales, to cud debiera
realizarse durante el a6o 2006.

0 Conocimiento de los principales avances y experiencias a nivel mundial relativo al
cultivo y manejo de hongos micorricicos comestibles

0 Actualizaci6n sobre los resultados de las plantaclones de trufa, establecidas fuera
de las zonas tradicionales de producci6n (Francia, Espana e Italia), incluyendo la
introducci6n en parses del hemisferio sur.

0 Mayor comprensi6n y conocimiento relativo a los factored que afectan la
producci6n de hongos micorricicos comestibles y las medidas necesarias para
frenar el descenso de la producci6n.

0 Mayor comprensi6n de las t6cnicas y fundamentos necesarios para el adecuado
manejo de plantaciones productoras de trufas.

11q I s:$ bl $

PRINCIPALES RESULTADOS

- Actualizaci6n de conocimientos relativos a ecologia, fisiologia y tecnologias de cultivo
de hongos micorricicos comestibles, de interns para el sector silvoagropecuario.

- Identificaci6n y an61isis de potenciales aplicaciones en nuestro pars relativo a los
conocimientos adquiridos

5
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- Creaci6n de lazos internacionates e interacci6n con grupos de investigaci6n
y profesionales vinculados al tema a nivel mundial.

productores

- Transferencia de conocimientos a productores, productoras, investigadores
profesionales y t6cnicos ligados al sector silvoagropecuario nacional.

IMPACTOS

EI desarrollo de la presente propuesta pretende mejorar las capacidades de los
participantes y la empresa patrocinadora en la temitica de Hongos Micorricicos
Comestibles, principalmente en lo relativo a las tecnologias de cultivo. De especial
importancia sera la participaci6n en ponencias sobre Truficultura donde se mostrara los
principales avances en el tema a nivel mundial, conociendo los resultados de iniciativas
productivas tanto en Europa, como tambi6n Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos,
Canada, Etc. Por otra parte se podra reforzar los lazos e interactuar con grupos de trabajo
relevantes en el tema a nivel internacional, lo que permitira actualizar los conocimientos,
generar contactos y a la vez identificar potenciales aplicaciones tecno16gicas para nuestro
pats

Con los conocimientos adquiridos y los contactos a establecer mediante la participaci6n
en el Workshop, se espera concretar algunos acuerdos o convenios para desarrollar
potenciales aplicaciones en nuestro pals, relativo a Hongos micorricicos comestibles.
Asimismo, mediante la difusi6n de los conocimientos adquiridos se espera promover en
nuestro pals. el desarrollo de iniciativas, tanto de l+D homo productivas que en definitiva
permitira fortalecer los procesos de diversificaci6n productiva del sector
silvoagropecuario, ofreciendo nuevas opciones para el desarrollo del sector.

X'iB 3.@Zg$j

HONGOS MICORRICICOS COMESTIBLES

La mitad de las especies de hongos comestibles en el mundo pertenecen al grupo de
micorrizas, los cuales tienen un mercado que excede los US$ 2 billones. Cuatro de estas
especies tienen mercados bien establecidos internacionalmente (Tuber magnatum, 7.
melanosporum, Tricholoma matsutake 'y Boletus eduliq. aunque a\sunos olros son
localmente importantes, por ejemplo, la trufa de borgofia (7. aesf/vum var unc/natan),
bianchetto (t porch/ID, trufas del desierto (7eMez/a spp) y lactario o callampa rosada
(Lacfar7us de//c/onus). Las cosechas de algunas de estas especies han declinado
considerablemente, en especial durante los Oltimos 100 adios, en parte, debido a la
destrucci6n de sus habitats naturales. cambios en el uso del medco rural,
sobreexplotaci6n, contaminaci6n y posiblemente los cambios climdticos. Por ejemplo, en
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Francia las cosechas d6
entre 1000 y 2000 toneladas a comienzos del siglo XX a alrededor de 100 toneladas
actualmente. Para el caso del hongo 7/echo/oma mafst/fake en Japan, se ha reportado
una disminuci6n de su producci6n desde mas de 1000 ton a 100 ton durante los Oltimos
cincuenta adios.

En cuanto al cultivo comercial de hongos micorricos comestibles importantes, actualmente
se han logrado buenos resultados con las siguiente especies:

> 7'fiber me/anosporum: Francia, Espana, Italia, Nueva Zelanda, Australia
> T. aesf/vum: Francia e Italia
> T. borchff: Italia
> 7eMez/a c/ave/y/: Espana
> Lacfarzus de//c/onus: Francia, Nueva Zelanda y Espafla
> Lyophyllum shimeji: Jap6n

Tambi6n existen experiencias preliminares pero aun sin resultados productivos en las
siguientes especies:

> Canthareflus cibarius
> Boletus edulis, B. pinophilus
> Morchella konica

Por otra parte existen varios intentos de cultivo con Tuber magnafum (Italia, Francia,
Nueva Zelanda y Estados Unidos) y 7hcho/oma mafsufake (Jap6n) las cuales no han
tenido 6xito.

TRUFAS Y TRUFICULTURA

A diferencia de las setas comunes, las trufas son casi los Onicos hongos de ectomicorriza
que han podido cultivarse con mayor grado de 6xito, a partir del desarrollo de m6todos de
micorrizaci6n controlada. Dentro de estos hongos, las especies que han dado mejores
resultados de cultivo, principalmente en Europa, son la trufa negra del perigord (T.
me/anosporuno); y recientemente la trufa de borgo6a (T. aesf/t/um syn unc/Daft/m). AI
contrario, los intentos de cultivo de la trufa blanca (7. magnafum), la cud alcanza los
mayores precios de mercado, han sido infructuosos. En los Oltimos 10 adios, T.
me/anosporum ha sido introducida para su cultivo, en algunos parses fuera de Europal
Estados Unidos, Canada, Nueva Zelanda, Australia, Israel, Sudifrica y Chile. De estos
parses, actualmente s61o Nueva Zelanda, Australia y USA est6n produciendo trufas (T.
me/anosporum) provenientes de plantaciones, sin embargo, estas producciones aOn
representan un suministro poco significativo para los mercados internacionales.

l Producci6n v control de plantar micorrizadas con trufas

Actualmente. los mayores avances en el cultivo de trufas est6n basados en la obtenci6n
de planta micorrizada bajo condiciones controladas, t6cnicas inicialmente desarrolladas
en Francia e Italia, a partir del desarrollo del m6todo de micorrizaci6n INRA-ANVAR
(1974)

7
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En la actualidad se han desarrollado varias t6cnicas para la mi
plantas con trufas en vivero. Los viveros comerciales que producen plantas micorrizadas
(Principalmente Tul)er me/anosl)oran y 7'fiber aesf/vum,I, alrededor del mundo. se basan
principalmente en m6todos de inoculaci6n esporal y las t6cnicas son mantenidas
preferentemente como secreto comercial. Los m6todos de inoculaci6n esporal han
probado ser efectivos en cuanto a los resultados de micorrizaci6n y ademis desde el
punto de vista operativo de los viveros este resulta de mas f6cil implementaci6n que las
inoculaciones miceliares.

Hoy en dia se producen anualmente en Francia alrededor de 300.000 a 450.000 plantas
inoculadas con trufas (principalmente T. me/ar70sporum), con algunas mgs producidas en
Espafia e Italia. La capacidad de establecer la simbiosis planta/hongo, bajo condiciones
controladas, es considerado el avance m6s importante en la ciencia del cultivo de trufas.
Este ha permitido la producci6n de plantas ectomicorricicas, independiente de 6rboles
hospederos establecidos, y ademgs si se hace en forma correcta, libres de hongos
contaminantes.

Aunque se han realizado algunos esfuerzos independientes para el desarrollo de
procesos de inoculaci6n, y existen varios viveros alrededor del mundo que actualmente
producen plantas micorrizadas con trufas, las metodologias especificas se mantienen
homo secreto comercial. Los factores que un vivero debe optimizar para producir plantas
micorrizadas, incluyen la calidad, cantidad y tratamiento del in6culo (esporal), ademis del
riego, fertilizaci6n, niveles de luz, formulaci6n de substratos de cultivo y pH.

Hay una diferencia importante entre plantas inoculadas y plantas que son Onicamente
infectadas con el hongo ectomicorricico correcto. Algunos viveristas en Europa venden
plantas que s61o han sido inoculadas, es dear, esporas del hongo que han fido
agregadas al substrato de cultivo, sin embargo, no existe un control cualitativo y
cuantitativo de las ectomicorrizas formadas. Algunas plantas son parcial o totalmente
contaminadas con otros hongos dentro del ambiente de cultivo, lo cud puede perjudicar la
futura producci6n de trufas.

La calidad de las plantas truferas depende sobre todo de la calidad de la micorrizaci6n,
tanto de la pureza mico16gica, homo de la proporci6n de raines micorrizadas. La Onica
forma de conseguir plantas de alta calidad es llevando un control riguroso del proceso
productivo. En primer lugar hay que asegurar la calidad del in6culo, identificando
cabalmente la especie y comprobar su madurez, evitando las contaminaciones con
especies no deseadas. Por otra parte al final del proceso de producci6n debe controlarse
estrictamente los niveles de micorrizaci6n, basado en metodologias especializadas

En Francia todas las plantas comercializadas para truficultura son obtenidas a partir de
semillas. Recientemente comenzaron las investigaciones usando plantas Infectadas,
obtenidas por propagaci6n vegetativa (Estacas y propagaci6n in vitro), con el fin de
homogeneizar el material vegetal y evaluar la heredabilidad de la producci6n de trufas. EI
control de calidad de los 2 principales productores de plantas en Francia (Agri-Truffe y
Robin Pepinieres), es llevado a cabo por el INRA (Instituto Nacional para la Investigaci6n
Agron6mica), Tambi6n existe el C.T.I.F.L. (Centro Interprofesional para Frutas y
Vegetales), qui6nes realizan los chequeos morfo16gicos para evaluar los niveles de
micorrizaci6n y emitir certificados de calidad oficial de las demos empresas productoras
de planta en Francia.

8
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Producci6n de plantas micorrizadas con aislados miceliares de Tuber sp

La micorrizaci6n de plantas mediante este sistema normalmente puede lograrse
en menor tiempo que mediante inoculaci6n esporal, sin embargo estas t6cnicas
aOn se encuentran en su fase de desarrollo y solo se estgn aplicando a escala
piloto o con fines de investigaci6n.
Actualmente se ha logrado obtener cultivos purrs de T. me/anosporum, 7uher
bruma/e, Tuber conch// y otras trufas de interns para su cultivo
Los medios, know how y equipamiento t6cnico escapan a la mayoria de los
viveristas por lo cud son mas dificiles de implementar desde el punto de vista
operativo.
EI problema mayor con las inoculaciones miceliares con Tuber es que de acuerdo
al conocimiento actual, la trufa no forma un micelio heterocariotico durable, por to
cud para reproducirse, requiere de m01tiples tipos de acoplamiento o uni6n
habitando el mismo sistema radical. Debido a estos vacios tecno16gicos, es
probable que las t6cnicas de inoculaci6n miceliar puedan generar a futuro 6rboles
est6nles

Producci6n de plantar micorrizadas con Tuber magnafum (trufa blanca del
piamonte) Nuevas bases:

EI problema: Los m6todos de inoculaci6n esporal han fallado debido a
contaminaciones con otras trufas, principalmente T. porch// y T. mach/alum
Experimentos recientes, demuestran que los cuerpos fructiferos de T. magnafum,
llevan, tanto en la superficie como dentro de la gleba, propagulos de hongos
sapr6fitos y tambi6n de micorriza.
Dentro de los ascomicetos micorricicos identificados se encuentran 7ul)er porch//,
T. maculatum, T. aestivum, T. macrosporum, etc.
Las esporas de 7'. magnafum presentan una baja capacidad germinativa por lo
cud frente a propagalos de otros hongos de micorriza presentes en el medio, es
menos competitiva y la formaci6n de micorrizas tiende a favorecer a otras
especies mds agresivas, por ejemplo Tuber porch//.
Los m6todos de inoculaci6n esporal con 7' magnafum, deben considerar estos
aspectos de cara a la obtenci6n de plantas micorrizadas de calidad.
Z,Inoculaciones miceliares?: AI igual que T. me/anosporum, aOn queda por resolver
aspectos bio16gicos relevantes.

EI control de la micorrizaci6n en los viveros. Evaluaci6n de la calidad de la
planta inoculada con 7ubersp.

ImDortancia del control de calidad de las plantas:
Andlisis de niveles micorrizaci6n con el hongo seleccionado permiten controlar la
calidad de las plantas producidas por viveros comerciales y a la vez identificar
posibles contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza
Estudios recientes en Francia, ponen de manifiesto que los niveles de micorrizaci6n
obtenidos con T. me/anosporum en plantas en vivero, estgn altamente
correlacionados con los niveles de micorrizaci6n encontrados en las plantaciones.

9
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pubs de 4 amos del establecimiento en campo
alto nivel de micorrizaci6n en vivero no asegura en un 100% ni tampoco protege
s plantas de la invasi6n de competidores fOngicos en campo.

Identificaci6n de contaminantes fOnaicos

AOn falta por estudiar las especies de hongos de ectomicorriza que compiten
efectivamente con las trufas inoculadas artificialmente.
Ejemplo: en Europa SF)haerospore//a brunner es un contaminante comOn en
algunos viveros de Francia, Espana e Italia, bajo ciertas condiciones. Sin embargo.
estudios recientes llevados a cabo en Espana, muestran que este hongo no afecta
la micorrizaci6n con 7'ut)er me/anosporum, a diferencia de otras especies que si
compiten efectivamente con 7u6er sp. (Ej. Sc/erodem7a sp., hehe/oma sp., Z.accada

Otros problemas de contaminaci6n se producen cuando aparecen especies de
Tuber sp. distintas de T. me/anosporum o T. aesf/vum., por to cud los controles de
calidad aplicados a los viveros en Europa rechazan completamente los lotes de
plantas que presentan otras especies de 7'ul)er.
1,1noculaciones de drboles adultos en campo?: Existen experiencias piloto llevadas
a cabs en Espafia en huertos establecidos de avellano europeo, sin embargo, de
acuerdo a los resultados, existen dudas sobre su real efectividad. adem6s estas
t6cnicas presentan un mayor costo de aplicaci6n.

etc )SP

2. Factored ecofisio169icos relativos a la producci6n de trufas (7ubersp.)

Las trufas producidas en Europa, tanto en forma silvestre como cultivadas, fructifican en
suelos calcireos de 10-40 cm de profundidad del tipo rendzina, calcosoles y calcisoles. La
principal caracteristica de estos suelos es su alto pH, to cud es causado por un alto
contenido de carbonato de calcio (piedra caliza). En el casa de 7. me/anosporum,
idealmente el pH del suelo debe ser mayor que pH 7,5, con un 6ptimo de pH 7,9. Sin
embargo, de las plantaciones que actualmente producen trufa (T. me/anosr)oran) en
forma comercial fuera de Europa (Nueva Zelanda, Australia y Estados Unidos), la mayoria
han sido establecidas sobre suelos naturalmente acidos, que han sido enmendados con
cal para ajustar su pH. En el caso de T. aesf/vum, los niveles de pH ideales se encuentran
en el rango de 7,1 a 8,0 y en general, las condiciones de suelo ideales son mucho mis
variadas que para T. me/anosporum.

Ademis del pH, La textura del suelo y la materia org6nica son factores importantes a
considerar. Los suelos ideales para T. me/anosporum, tienen niveles moderados de
materia organica (3% a 8%), altos niveles de calcio y magnesio disponible para la planta.
ademds presentan buen drenaje natural, con texturas que varian de franco a franco-
arcillosa, franco limosa y franco arenosa, de estructura granular bien aireada. En Espana,
es comOn encontrar que los suelos donde se produce T. me/anosporum, tanto natural
como cultivada, presentan pedregosidad superficial. En el caso de T. aesf/vum en
Francia, el rango de texturas de suelo es mis amplio, con variaciones desde arcilloso a
arenoso, pasando por los rangos intermedios. En Italia (Parma). los suelos adecuados
para T. aesf/vum presentan texturas Franco arcillo limosas y Franco arcillosas. En general
r. aesf/vum es menos sensible a cambios en las condiciones de suelo que 7.
me/anosporum, pero es esencial un pH mayor a 7,0, qynaue no es necesario un alto

10
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contenido de calciol bddi6nao presentar ni tt i6ji6ttati
mayor contenido de materia organica, inclusive mayores a 20%. La relaci6n C/N de suelos
ideales para T. aesf/vum varian entre 9 a 12, pero pueden llegar a 20. En cambio, para T.
me/anosporum, la relaci6n C/N se encuentran alrededor de 10, con variaciones entre 9 y
15

En general en Europa, la fertilidad de los suelos truferos es baja, siendo normalmente
suelos pobres (marginales). Como en la mayoria de los suelos calcareos, los niveles de
f6sforo y potasio en zonas truferas son bajos, aunque se ha encontrado que estas trufas
tambi6n pueden crecer en suelos con altos niveles de f6sforo y potasio.

La heterogeneidad en los suelos dentro de las plantaciones podria ser responsable
de la variabilidad de la producci6n.
Se ha encontrado una correlaci6n muy estrecha entre el carbonato activo del suelo
(carbonate extraible) y la producci6n de T. me/anosporum.
Carbonato activo: Fracci6n fina de la piedra caliza, susceptible a una rapida
mobilidad y quimicamente muy activo.
dAplicaciones en truficultura9

Contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza en el cultivo de trufas
En Francia: Plantaciones con T. me/anosporum, producen T. houma/e, to cud ha
afectado el desarrollo del cultivo.
Principales factores de este fen6meno:

o Presi6n de contaminaci6n de irboles existentes en el medio. Coexistencia de
diferentes especies de Tuber sp. en el medioambiente (T. aesf/vum, 7.
melanosporum, T. brumale y otras)
dMayor afinidad de T. I)rama/e con avellano (Co/y/us at'e//arlay2
T6cnicas usadas en el cultivo: Control de malezas, riego, laboreo frecuente,

Datos recientes indican que la presencia de otros Tul)er no afectan la producci6n
de T. me/anosporum, si esta ultima es agresiva contra la maleza mediante
crecimientos de brules (quemados) del orden de 20 a 30 cm por arlo en promedio.
Observaciones en diferentes areas indican que cuanto m6s rapidamente se
incrementa el Brule o quemado, mejora la producci6n de T. me/anosporum.
Aun existen dudas sobre si la agresividad de 7. me/anosl)oran o la resistencia a
contaminantes, son una cualidad natural del medioambiente (o suelo).
Se evidencia que el laboreo lined en las truferas, por reducci6n de la
biodiversidad y desorganizando los hongos presentes contribuye a aumentar la
presi6n de los contaminantes fOngicos
Otros estudios llevados a cabo en plantaciones en Espana (Soda), muestran que
a pesar de que los grboles tienen alton porcentajes de micorrizaci6n con trufa (T.
me/anosporum), tambi6n indican la presencia de una alta diversidad y abundancia
de otros hongos de ectomicorriza.
Observaciones de fructificaci6n de distintos hongos junto a las trufas en los
mismos sitios y hospederos, es consistente con la hip6tesis de que los hongos
micorricicos presentes en plantaciones productivas de trufas no son
competidores de Tuber sp.
A pesar del alto numero de morfotipos de micorriza encontrados en estas

lantaciones, estas especies no reemplazan a T. me/anosporum (Balance natural

0
0

etc
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din6mico).
Otras investigaciones desarrolladas en plantaciones de T. aesf/vum en Italia
indican que la distribuci6n de especies de hongos es influenciada por la especie
simbionte de planta, caracteristicas de suelo, granulometria y pH principalmente.
Aun existen aspectos desconocidos sobre la ecologia y el medioambiente en el
cud se desarrollan las trufas bajo el suelo. Z,Interacciones, competencia, factores
bio16gicos y ecofisio16gicos?
Todos estos factores que aOn quedan por estudiar son de suma importancia para
el mejoramiento del cultivo de trufas y las investigaciones actuales debieran
apuntar a resolver estes problemas.

Otros estudios llevados a cabo en plantaciones

En el caso de 7. aesf/vum al igual que T. me/anosporum las fructificaciones son
encontradas normalmente en suelos sueltos y bien alreados.
Recientes investigaciones en plantaciones italianas han examinado la distribuci6n
de micorrizas de T. aesf/vum a diferentes profundidades de suelo (Hasta incluso
80 cm.). Encontrando que estas micorrizas se ubican preferentemente hasta 60
cm. de profundidad.
Los resultados indican que a mayores profundidades disminuye la cantidad y
ramificaci6n de micorrizas de T. aesf/vum, sin embargo, comparaciones en
sectores productivos y no productivos de la plantaci6n indican que etta
distribuci6n de micorrizas al parecer no afecta la producci6n.
Aplicaciones en truficultura: &Se podria laborear menos las truferas si no es tan
necesario?. Esto no afectaria el proceso de micorrizaci6n ni la producci6n de
carp6foros de trufa.
Las nuevas plantaciones truferas han comenzado a registrar altos niveles de
producci6n (70 a 100 Kg por hectarea)
dProductividad potencial versus productividad real?
Se ha evidenciado la ausencia de micorrizas y la presencia de hifas en el peridio
de las trufas colectadas (caracteristica de fase sapr6fita en las trufas)
Algunos estudios sugieren que la productividad potencial de las plantaciones es
bastante mayor a la observada en la 6poca de recolecci6n. Esto se explica debido
a una pobre comprensi6n del ciclo bio16gico de las trufas, sobretodo durante la
fase saprofitica, donde depende exclusivamente de las condiciones eco16gicas del
medio(suelo, microclima, etc.)

Actualmente se ha generado un gran interns en identificar las medidas
agron6micas capaces de promover el desarrollo y maduraci6n de la mayoria de
las trufas que son formadas en las plantaciones, to cud apunta a favorecer
precisamente la etapa saprofitica del hongo.

3 Las trufas v la truficultura en el mundo

ZTrufas del hemisferio Norte?
G6nero Tul)er crecen en forma natural exclusivamente en el hemisferio Norte.
(Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos, Mexico y Canada).
Algunas especies se han introducido accidentalmente en algunos parses del
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hemisferio sur. Por ejemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han reportado
colectas de trufas europeas (T. mach/atom, 7. porch/f, T. rt/fum) y otras especies
aun sin identificar, las cuales se han introducidas accidentalmente y se
encuentran adaptadas a las condiciones eco16gicas.
Tambi6n existen reportes de fructificaciones de especies de trufas en Argentina
(Tuber ca//fom/cum, T. macy/alum y T. porch// asociado a Pho Oregon y Pinus
ponderosa)
En Europa existen mas de 30 especies, de las cuales solo algunas presentan
valor culinario.
Pr\nctpa\men\e T. melanosporum, T. aestivum syn uncinatum, Tuber magnatum,
T, I)rama/e y T. porch//. tienen valor en los mercados.
Todas estas especies han side objeto de cultivo en Europa y en los Oltimos lO
amos se ha introducido en otros parses como: E.E.U.U. (1981), Nueva Zelanda
(1987), Australia (1992), Marruecos (1998), Israel (1999), Chile (2002) y Canada

Resultados productivos se han obtenido principalmente en las plantaciones de T.
me/anosporum y solo recientemente T. aesf/vum syn unc/natan (Francia, Italia). y
T. porch/r. (Italia)

(2004)

La truficultura en Europa

0 EI cultivo de trufas en Francia.
Las t6cnicas de cultivo aplicadas en Francia no son homog6neas segOn las
diferentes regiones
EI cultivo de trufa con el m6todo tradicional, aOn persiste en areas truferas del
Sur-oeste y Sur-este de Francia (M6todo Original de Talon)
EI cultivo de grboles truferos se ha desarrollado en Francia cuando
aparecieron en el mercado, las primeras plantas micorrizadas en forma
controlada. (1974).
EI m6todo de cultivo mds utilizado en algunas regiones es el denominado
Pallier. Este m6todo ha mostrado resultados variables en la producci6n y ha
presentado problemas de contaminantes.
Cultivo de trufa bajo un ecosistema empastado: En este m6todo la plantaci6n
es manejada manteniendo el equilibrio natural de las truferas silvestres y en
suelos en barbecho (Buenos resultados de producci6n)

Plantas se establecen los 2 primeros amos con el mayor cuidado posible
(control de malezas, riegos de apoyo, etc.)
Mantenci6n de la plantaci6n con malezas (ecosistema de empastada)
hasta el inicio de la producci6n (sin laboreo o laboreo minimo)
Durante la etapa de producci6n: Laboreo y riego

o La truficultura en Espafla

En los Oltimos amos, la producci6n natural de trufa negra en Espana se encuentra
en constante declive, situaci6n similar a la que ocurre en Francia.
Las causas principales:

Aumento de la espesura de las masas productoras naturales.

13
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unido a una gesti6n y pra6titiii ii
Otras causas que tambi6n pueden haber influido son la tendencia del clima a la
sequia, los incendios forestales, el aumento de las poblaciones de jabaliy la
contaminaci6n atmosf6rica.

EI precio de la trufa ha tenido en los Oltimos amos una tendencia alcista en
consonancia con el descenso de la producci6n.
Los precios que perciben los truferos en Espafia: entre 200 y 850 €/kg.
Se estima que el valor de la trufa en manor de los recolectores y truficultores
espa6oles estaria comprendido entre 2.500.000 € y 10.000.000 € anuales.
dependiendo de precios y producciones, aunque se obtendria un valor muy superior
tras el process de comercializaci6n y envasado.
La producci6n espafiola supone un 30-50% de la mundial (Tabla lll)

T&5i 111 Producc$6n anuai de trufa ncgfa en Irn.
TfuficulEura y Grupo Euro;pcc Tuber.

Fuentes Federaci6n Fnaflcesa de

o La truficultura en Espana

Aunque en sus inicios parti6 imitando las t6cnicas de cultivo usadas en Francia e
Italia, la truficultura espa6ola ha desarrollado su propia personalidad
La cosecha de trufa silvestre en Espana comenz6 reci6n a partir de los aflos 50.
Actualmente este tipo de producci6n representa la mayor parte de la oferta
espa6ola, a diferencia de Francia donde las mayores producciones provienen de
plantaciones.
Las plantaciones de trufa negra en Espana se iniciaron en los amos 70. La primera
plantaci6n establecida e Espana es actualmente la de mayor superficie en el mundo
(600 ha. - ubicada en Soda).
Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantiene una mayor tasa de
plantaciones art ficiales con 7. me/ano
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una de las zonas de mayor producci6n de trufa negra en Espana. Estimaciones en
el mercado de Mora (Teruel) indican que mds del 20% de la trufa vendida proviene
de plantaciones.

Introducci6n v cultivo de trufas eurooeas en America del Norte

Cultivo de 7u6er me/anosporum en British Columbia, Canada.
EI establecimiento del cultivo de 7. me/anosporum en Canada comenz6 el afro 2004
junto con la creaci6n de la Asociaci6n de Trufas de BC (TABC).
En esta zona se han identificado algunas areas con condiciones adecuadas para el
cultivo de 7. me/ar70sl)orc/m
Dentro de los objetivos de esta asociaci6n se encuentran la l+D y la promoci6n del
establecimiento de nuevas plantaciones de trufa en BC.
Existe actualmente solo I vivero comercial que produce plantas micorrizadas en
canada

Cultivo de Tuber me/anosporum en Estados Unidos
La primera plantaci6n de T. me/anosporum en E.E.U.U. fue establecida en los amos
80 en Carolina del Norte. En 1991 se cosecharon las primeras trufas (lO aflos
desde el establecimiento). La entrada tardia en la producci6n se debi6
principalmente a que no se conocian bien las t6cnicas de manejo, principalmente en
lo relativo al manejo del pH del suelo y otras practicas relevantes en el cultivo.
Esta plantaci6n fue establecida en un suelo 6cido que fue enmendado tardiamente
con cal para corregir el pH, de cara a la producci6n de trufas
Posteriormente se han establecido plantaciones en el Norte de California, Texas,
Oregon y recientemente en Missouri.
Actualmente existen m6s de 200 peque6as plantaciones alrededor del pals, de las
cuales se encuentran en producci6n algunas en el Norte de California con
producciones anuales de alrededor de 50 kg por hectgrea y en Carolina del Norte
con producciones similares.
Existen 2 viveros comerciales que producen plantas micorrizadas en E.E.U.U.

Cultivo de trufas en Nueva Zelanda (Mas informaci6n en CD adjynto al Dresente
informe

EI desarrollo del cultivo de trufas comenz6 en NZ en 1987. Investigaciones lideradas
por el Crop and Food Research Institute.
En 1990 existian 1 1 plantaciones en Nueva Zelanda, distribuidas entre la Bahia de
Plenty en la isla norte (38' S) y Norte de Otago (45' S) en la isla sur.
Actualmente existen mgs de 200 ha establecidas en NZ
La primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Primera en el hemisferio Sur) se
colect6 en 1993. 5 aaas despu6s del establecimiento
Actualmente existen varias plantaciones que producen en forma comercial, incluso
existe una peque6a plantaci6n que actualmente produce el equivalente a 300 Kilos
por hectirea de T. me/anosporum, faso bastante excepcional
Formaci6n de Asociaci6n de productores de trufa: Instituci6n que se cre6 con el fin
de promover la truficultura en NZ, desarrollar l+D y coordinar el marketing de las
trufas producidas en ese pais.
La mayoria de las plantaciones de NZ han sido establgcidas sobre suelos 6cdos
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que han sido fuertemente encalados.
d consecuencias del encalado?
- Beneficios: Mejora del suelo y disminuci6n de contaminaciones
- Desventajas: Deficiencias nutricionales (corregibles mediante la aplicaci6n

fertilizantes foliares)
de

Cultivo de trufas en Chile

oducci6n:
Inicio en a6o 2002, a travis de un proyecto de investigaci6n desarrollado por la
Universidad Cat61ica del Maule en asociaci6n con Fundaci6n CEAM de Espana
y apoyado por FIA (Fundaci6n para la Innovaci6n agraria).
Primera etapa: Se estudiaron los principales parametros agroclimaticos para
determinar las posibilidades de cultivo en nuestro pals
Se implemento un proceso de inoculaci6n piloto bajo condiciones de
invernadero.
En el a6o 2003 se obtuvieron las primeras plantas micorrizadas con T.
me/anosporum en Chile
Durante 2003 y 2005 se establecieron 10 ha de plantaciones experimentales en
diferentes areas de Chile, entre la RM y XI Regi6n.
A gran escala, se han identificado macrozonas adecuadas clim6ticamente para
el cultivo de T. me/anosporum, principalmente en areas entre la VI y X Regi6n
(34'S a 40 'S).
Estas areas no presentan suelos de origen calc6reo y pH de suelos
comOnmente varia de dado a neutro (5,5 a pH 7.0)
dNecesidades de encalado con carbonato de calcio para corregir el pH y niveles
de Calcio y Magnesio en el suelo?
Tambi6n existen algunas areas posibles de implantar en la Regi6n Metropolitana
que presentan suelos con alto pH en el perfil.

Primeros resultados
La sobrevivencia y adaptaci6n inicial de micorrizas de 7'. me/anosporum bajo
condiciones de campo, ha sido exitosa en la mayoria de las plantaciones
establecidas en Chile.
Las t6cnicas de inoculaci6n, plantaci6n y manejo han sido adecuadas para
mantener la simbiosis con las diferentes especies hospederas (Quercus //ex,
Quercus robur y Corylus avellana).

Nuevos orovectos llevados a cabo actualmente en Chile

INFOR
A partir del 2004: Proyecto que considera de producci6n de plantas micorrizadas de
Castafio con T. aesf/vum y establecimiento de plantaciones de casta6o con objetivo
de producci6n mixta (madera y trufas). Financiamiento FIA-lnnova Bio-Bio

Aa robiotruf S.A.
Producci6n de plantas micorrizadas con trufas en forma comercial: A partir del a6o

Temporada 2005 -2006: Se estgn estableciendo 1 1 ha de plantaciones
Producci6n de plantas 2006: Objetivo de 20 ha de plantaciones con t
2004
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melanosporum.
Modelo de desarrollo: proyectos de plantaciones de propiedad de productores
privados y tambi6n contratos de inversi6n tipo Joint venture entre Agrobiotruf y los
productores.

Universidad de ConcQpci6n y Universidad de Murcia. Esoafia
Proyecto de investigaci6n para desarrollar una micologia forestal aplicada en Chile
(Financiamiento AECI).
Arlo 2006: Proyecto para el desarrollo del cultivo de trufas blancas en la VEIL Region
(Tuber magnafum y 7. porch/ID Investigaci6n y Producci6n de plantas micorrizadas
con T. magnafum y T. porch/f para el establecimiento de plantaciones
experimentales en Chile. Financiamiento Innova Bio-Bio.

F

M ©.®

Actualmente en Chile existen alrededor de 15 hectireas de plantaciones establecidas con
plantas micorrizadas de trufa y para el oto6o 2007 se proyecta el establecimiento de una
superficie aproximada de 20 ha. Estas plantaciones est6n distribuidas principalmente
entre la Regi6n Metropolitana y la X Regi6n. EI desarrollo de dichas plantaciones y la
buena adaptaci6n del hongo a suelos chilenos nos hacen pensar que en un par de adios
seremos testigos de las primeras trufas cosechadas en nuestro pals
La elecci6n exacta de los sitios para establecer plantaciones, requiere de rigurosos
anilisis de las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo, pendiente, exposici6n.
temperaturas, pluviometria, vegetaci6n circundante e historial de cultivos. La selecci6n del
sino debe ajustarse al miximo a las condiciones eco16gicas exigidas por la trufa, to cud
asegurara en gran medida el 6xito de la producci6n.

Actualmente existe know how disponible en nuestro pals para la producci6n de plantas
micorrizadas con Tuber sp., donde ya ha habido una experiencia piloto en la Universidad
Catolica del Maule (impulsada por FIA) y recientemente se formo el primer vivero
comercial dedicado a la producci6n de plantas micorrizadas con trufa (Agrobiotruf S.A.). el
cud lleva ya un a6o de operaci6n.

EI funcionamiento inicial de las plantaciones establecidas en Chile, tanto con
me/anosporum como 7. aesf/vum, ha sido bueno en cuanto a Ja adaptac6n
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sobrevivencia de las mi66ffifi
para el desarrollo del cultivo en Chile, sin embargo falta aun estudiar y comprender con
mayor precisi6n los principales factores que inciden en la producci6n de trufa en las estas
plantaciones al comenzar la fructificacion en las diferentes areas donde se esta
introduciendo el cultivo, principalmente factores relativos a la ecologia del suelo, factores
meso y microclimgticos y relaciones trufa-hospedero.

En este marco se hace indispensable implementar un sistema adecuado de seguimiento y
monitoreo de las plantaciones en forma coordinada con los diferentes productores. Este
seguimiento y monitoreo consiste principalmente en ver el comportamiento de la simbiosis
micorricica en el tiempo, identificar posibles contaminantes que puedan afectar el
desarrollo de las trufas, a la vez investigar las relaciones suelo-planta-hongo y la
respuesta a la aplicaci6n de diferentes practicas agron6micas que permitan validar el
cultivo en nuestro pals.

Chile presenta una importante diversidad de suelos y climas, que permite encontrar las
condiciones adecuadas para el establecimiento de una plantaci6n trufera. La principal
limitante es el Ph el cud puede ser modificado con enmiendas calcgreas (Carbonato de
calcio) con excelentes resultados.

En la zona centro sur no se encuentran extensiones con suelos calcdreos o de piedra
caliza. Estas mds bien se encuentran localizadas en zonas especificas del norte del pals,
por ejemplo el Valle del Elqui.

Por otra parte, Chile presenta una flora Onica con s61o unas pocas especies nativas
formando ectomicorrizas, (hongos competidores) principalmente especies del g6nero
A/ofhofagus y algunas otras especies nativas. La expansi6n de plantaciones industriales
como el pho radiata y Coca/lpfus sp., podria aumentar la incidencia de hongos
ectomicorricicos competidores, sin embargo existen vastas areas donde estes hongos
estgn ausentes o escasamente representados, principalmente en suelos utilizados por la
agricultura tradicional y la ganaderia. En general Chile presenta excelentes condiciones
naturales para el desarrollo del cultivo y es una gran oportunidad de desarrollo para zonas
agricolas marginales gracias a los bajos requerimientos en fertilidad de los suelos y
excelente adaptaci6n del cultivo en zonas frias y secas que no son viables o
econ6micamente poco rentables para plantaciones fruticolas.

Los diferentes requerimientos de desarrollo, de las especies arb6reas usadas en
truficultura, proporcionan una oportunidad para seleccionar las especies hu6sped
adaptadas a condiciones locales de crecimiento, manteni6ndose dentro de los rangos
especificos de 7'fiber sp. En cuanto a este punto, cabe destacar que en Chile existen
algunas especies ya adaptadas a nuestras condiciones eco16gicas homo por ejemplo
Quercus root/r, Co/y/us ave//ana, Castanea saf/va, efc., esto nos asegura la disponibilidad
de material vegetal para la producci6n de planta micorrizada usando ecotipos locales.

Mediante la aplicaci6n de tecnologias adecuadas, la truficultura en Chile debiera ser
capaz de evitar la contaminaci6n y substituci6n por especies sin interns comercial,
mediante acciones preventivas y controles estrictos del proceso productivo, tanto en la
producci6n de plantas micorrizadas como el posterior cultivo en campo. Las etapas de
producci6n de planta micorrizada y establecimiento en campo son las m6s criticas para
consolidar la producci6n comercial e
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instrumentos de financiamiento
nacional.

que faciliten la validaci6n en el sistema pf6ddtiti$1i

Para proteger la integridad de una industria en Chile y asegurar la producci6n de trufas de
calidad certificada, sera critico garantizar la calidad de los drboles que se distribuyan a los
agricultores junto con la informaci6n necesaria y una adecuada asistencia t6cnica. De otra
forma un producto de inadecuada calidad podria ser antiecon6mico para los agricultores.

A pesar de que en Chile existe experiencia preliminar sobre el cultivo de trufa negra, como
producci6n de plantas micorrizadas y su posterior establecimiento en unidades
experimentales, la truficultura aOn es un rubro que no este consolidado como un cultivo,
condici6n que exige una continuidad en los trabajos de l+D, potenciar un escalamiento
productivo y validaci6n de distintas experiencias, que permita desarrollar la truficultura
homo una opci6n real para el sector silvoagropecuario nacional.

<n

Dentro de las oportunidades que surgen destacamos la formaci6n de una asociaci6n de
productores y profesionales ligados a la truficultura, para to cud en Agrobiotruf S.A. junto
con varios productores se esta coordinando y evaluando las distintas alternativas para su
formaci6n

Etta asociaci6n permitira sentar las bases para desarrollo exitoso del cultivo en Chile, a la
vez fortalecer los lazos entre los diferentes productores y facilitar el intercambio de
experiencias y un mayor apoyo para validar el cultivo de trufas en Chile.

En este marco queremos desarrollar un programa de desarrollo que permita mediante un
financiamiento en conjunto ( Ej. FIA, Agrobiotruf S.A. y productores asociados) establecer
las bases para un optimo manejo productivo de las plantaciones en Chile, su posterior
cosecha y adecuada comercializaci6n. Nuestro objetivo sera de proveer de las
herramientas t6cnicas y conocimientos necesarios a los productores (Transferencia
tecno16gica) para desarrollar adecuadamente los proyectos de Truficultura bajo un
approach coordinado, de esta manera lograr una mayor tasa de 6xito y establecer a este
cultivo como una industria atractiva y rentable que sea un aporte al desarrollo econ6mico-
agricola sustentable del pais.

Dentro de los objetivos de este proyecto se encuentran desarrollar un programa de
transferencia tecno16gica para las productores, que involucre la implementaci6n de
t6cnicas m6s adecuadas de establecimiento, optimizaci6n del manejo productive de las
plantaciones baja diferentes condiciones agroeco16gicas, asimismo el desarrollo de las
t6cnicas de cosecha y coordinar a futuro la comercializaci6n de las trufas producidas baja
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estindares de certificaci6n. t=n este punto cabe destacar la im
lira tecno16gica a parses de mayor experiencia en el tema y asi conocer en terreno las
mejores t6cnicas de manejo para las plantaciones, adiestramiento de perros y cosecha de
trufas y aspectos de mercado y comercializaci6n

Otro punto de interns es desarrollar un sistema integrado de seguimiento y control del
manejo de plantaciones en Chile, que involucre los siguientes aspectos:

Control y manejo estadistico de la informaci6n generada
Definir los parametros criticos para un manejo exitoso de las plantaciones bajo
diferentes condiciones agroclimaticas en la zona centro sur de Chile
Determinar los parametros agroclimaticos y de manejo 6ptimo para el desarrollo
del cultivo en Chile.

Requerimientos del programa

Visitas de expertos extranjeros y asesorias en las diferentes areas de desarrollo
Crear una Unidad de Manejo, Seguimiento e Investigaci6n del cultivo de trufas
Profesional competente que coordine esta area en forma permanente
Equipamiento e infraestructura de apoyo

Estructura de Financiamiento y Aportes

AgroBiotruf S.A.: Aportes en Infraestructura, equipamiento y recursos humanos
Productores: Aportes de Terrenos, compra de plantas, manejo de plantaciones y
parte de la asesoria a recibir.
FIA: Visitas de expertos, giras e implementaci6n y operaci6n del Programa de
Desarrollo.
Duraci6n: 4 adios.
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  Fecba Actividad Iniciativa

l 27/1 1 /2005 Viaje Santiago-Madrid.Murcia(Espana) Beca

2 28/1 1 /2005 Llegada Vuelo Santiago-Madrid.Murcia(Espana)
Acomodaci6n en Hotel

Beca

3 29/1 1 /2005 Asistencia y participaci6n en Sesiones T6cnicas
del Workshop, Presentaciones Orales y Posters

Beca

4 30/1 1 /2005 Visita a parque nacional Sierra Espufia (Murcia).
Que posee bosques productores naturales de
trufa

Beca

5 01/1 2/2005 Asistencia y participaci6n en Sesiones T6cnicas
del Workshop, Presentaciones Orales y Posters

Beca

6 02/1 2/2005 Asistencia y participaci6n en Sesiones T6cnicas
del Workshop, Presentaciones Orales y Posters

Beca

7 03/1 2/05 Viaje a Valencia y descanso  
8 04/1 2/05 Visita e Feria de la trufa en EI Toro, Castel16n y

cosecha de trufas en plantaciones y truferas
naturales de la zona.  

9 05/1 2/05 Reuniones e trabajo con Dr. Santiago Reyna.
Asesor internacional de Agrobiotruf S.A  

10 06/1 2/05 Reuniones e trabajo con Dr. Santiago Reyna.
Asesor internacionalde Agrobiotruf S.A.  

11 07/1 2/05 Reuniones e trabajo con Dr. Santiago Reyna.
Asesor internacional de Agrobiotruf S.A  

12 08/1 2/05 Viaje Valencia-Madrid-Santiago  
13 09/1 2/05 Llegada a Santiago
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En el desarrollo de la propuesta se asisti6 y particip6 en todas las sesiones t6cnicas programadas
en el congress, las cuales consistieron en presentaciones orales y sesiones de posters.

De los trabajos presentados, de especial interns result6 el expuesto por Pierre Sourzat,
denominado Approach to French truffle cultivation. Este trabajo es resumido y
analizado a continuaci6n:

Los m6todos de cultivo de trufas en Francia

l el m6todo tradicional o de "cultivo de plantaciones con vocaci6n trufera", principalmente
empleada antes de los ailos setenta.
el m6todo Palmer o "cultivo de irboles Truferos" que apareci6 con la llegada de la planta
micorrizada en 1974.
el m6todo Tanguy o " gesti6n de un espacio Trufero", a parter de los ahoy noventa. especialmente
pn I qq4

Caracteristicas del m6todo tradicional

fabricaci6n de plantas a partir de semillas (bellotas) seleccionadas de las Truferas (robles truferos),
plantaci6n en una vieja villa (Sur-oeste), una plantaci6n de lavanda (Sur-este) o una parcela arada
sobre la cud es dificil realizar un cultivo industrial econ6mico,
trabajo del suelo ininterrumpido pero adaptado a la edad de las plantas desde la plantaci6n de los
6rboles hasta su producci6n; no obstante. algunos cultivadores de trufas laborean a mano los
j6venes irboles e incluso a los adultos en producci6n,
Sin riego pero a veces se coloca mulch con raman sobre los buenos quemados antes de los fuertes
calores para limitar la evaporaci6n del agua,
poco o nada de importancia de los 6rboles.

e

8

Los resultados actuales de este m6todo

e Una producci6n cada vez m6s tardia (15 a 25 ahoy) ya que es necesario esperar la inoculaci6n
aleatoria de los 6rboles establecidos por Zu6er me/a/70spo/lum.
producciones muy desiguales desde ningan 6rbol productor hasta m6s de la mitad sobre una misma
parcela; en las viejas cuencas de producci6n donde 72/6er me/a/7aspo/zim se establece
en6rgicamente (Richerenches, Aups), los rendimientos con este m6todo no tienen nada a envidiar a
los de los otros m6todos; alla donde 7Z/6er a/z/ma/e tiende a ganar terreno, los resultado son a
veces mediocres,
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. bastante a menudo hay un fuerte porcentaje de 6rboles est6riles porque 6stos son micorrizados por
otros hongos en vez de trufa.
Los resultados de este m6todo al siglo pasado y hasta hacia los ahoy sesenta fueron excepcionales
y constituyen un objetivo en t6rminos de rendimiento para el cultivo de trufas moderno.

EI m6todo tradicional es la heredero directo del cultivo de trufas del Siglo XIX siglo con una diferencia
importante que es el cambio de contexto eco16gico (el medio se cerr6. Bosques abiertos tienden a
densificarse) y socioecon6mico (menos mano de obra y una agricultura de tipo industrial en comparaci6n
con alimenticia). Las plantaciones sobre este m6todo y sus m01tiples formas se sit6an principalmente en las
antiguas regiones de producci6n. Hay que lamentar que algunos cultivadores de trufas persistan en esta via
cuando se observa la deriva eco16gica de las especies de trufas, es dear Zu&er melanosporum ya no es
dominante ante las otras especies como 7t/Ber D/zx77a/p o Zufer aesOwum que llegan con fuerza.

EI m6todo Pallier o de cultivo de irboles truferos

Es a principios de los aflos 70, con la aparici6n de la planta micorrizada bajo licencia INRA-ANVAR en el
mercado (1974-75), que el m6todo comenz6 a gestarse
Este m6todo se practica en todas las regiones de Francia donde la planta garantizada micorrizada se adopt6
a partir de los principios de su comercializaci6n.

Caracteristicas del m6todo

plantaci6n de 6rboles garantizados micorrizados por la trufa 7t/Ber me/a/70sporum sobre un suelo
calc6reo favorable.
trabajo del suelo (agricultor, vibrocultor, griffon) ininterrumpido pero adaptado a la edad de las
plantas desde la plantaci6n de los 6rboles hasta el inicio de la producci6n, '
riego de los 6rboles de las Truferas principalmente en el mes de agosto y sobre todo durante el
periodo de producci6n de trufas,
tamara de los 6rboles tanto m6s vigoroso en cuanto su crecimiento es acelerado por el riego de la
plantaci6n y la densidad puede variar entre 400 y 800 plantas por he(16rea,
contribuciones de enmiendas calc6reas para controlar la competencia de Zu6er &/lima/e y pruebas
de fertilizantes org6nicas como Fructitruf,
utilizaci6n de productos quimicos para controlar malezas (Roundup), suprimir sierpes en avellano
(2.4 D, Gramoxone® o Basta(B)), o deshacerse de par6sitos.

©

Los resultados del m6todo

una producci6n precoz, en particular con el avellano donde la producci6n comienza al cuarto aho,
rendimientos que pueden razonablemente variar de 15 a 30 kg a la hectirea entre 15 y 20 adios,
a veces problemas de contaminaci6n por otros Huber . en particular, 7: 6/zxz7a/e en el Sur-oeste y
cada vez m6s en el Sur-este.
tiempo de trabajos importante, sobre todo para el tamafio de los 6rboles que dependen a veces de
la pocla.

EI m6todo Tanguy o m6todo de gesti6n del espacio de la trufera

Es a principios de los amos 90, m6s concretamente tras la temporada de las Truferas 1993-94 que el
m6todo pudo formalizarse, o sea casi 20 amos despu6s del m6todo Palier, a partir de plantaciones de
6rboles micorrizados realizadas a principios de los aflos ochenta y mantenidas secretamente
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Las plantaciones de las Truferas sobre el m6todo Tanguy est6n en el Vaucluse (Apt), el Lot (Miers), el
P6rigord (Sainte-Alvdre. P6zuls, Saint-Pantaly d ' Excideuil) y por supuesto en el Tam y Garona
(Puygaillard).' Estas plantaciones de alto navel de producci6n est6n a menudo y curiosamente sobre
superficies inferiores a una hect6rea (entre 10 y 60 sitios para las citadas). Es muy probable que las
personas que tienen plantaciones tan potentes hayan preferido permanecer en la sombra. Se observan cada
vez m6s cultivadores de trufas que eligen cultivar la trufa sobre este m6todo.

Caracteristicas del m6todo

e

©

plantaci6n de 6rboles garantizados micorrizados por la trufa Zu6er me/a/70sporum sobre un suelo
calc6reo arado o cubierto de pasto,
trabajo del suelo o desmalezado (qurmico) alrededor de los j6venes 5rboles los dos primeros ahoy
para favorecer la reanudaci6n de la planta de las truferas,
abandono del trabajo del suelo y el desyerbado quimico a partir del tercer aho para favorecer la
instalaci6n del hongo retrasando (o penalizando al mismo tiempo) el crecimiento de los 6rboles
micorrizados,
mantenimiento de la plantaci6n por corta de la vegetaci6n a base de gramfneas espont6neas o
sembradas, raramente se trabaja el suelo si no cuando la producci6n comienza (este trabajo que
serve probablemente para favorecer el crecimiento de nuevas raices cortas susceptibles de llevar
micorrizas),
riego de los 6rboles de las Truferas los dos primeros adios para favorecer su reanudaci6n luego,
cuando la producci6n empieza. se aplica riego por microaspersi6n de los buenos quemados,
posible tamaho de los 6rboles al principio para una forma creada, abandono a continuaci6n, luego
recogida cuando el espacio de las Truferas comienza a formarse,
no hay contribuci6n de enmienda ni de algun fertilizante particular,
el uso de productos quimicos (Roundup) a veces se usan el primer y segundo aho para facilitar el
desmalezado en torno a la planta.

e

©

©

©

Los resultados del m6todo

e

e

©

©

una producci6n que comienza m6s tarde que con el m6todo Palier, sea hacia 10 a 12 ahoy,
ausencia (o muy poca) contaminaci6n por otros hongos o especies de 77/6er,
rendimientos por 6rbol de I kg y a veces m6s,
una cosecha de superficie sensible a la helada y a los depredadores,
tiempo de trabajos inferior al m6todo Palier,

una perpetuidad de la producci6n desconocida ya que este modelo de cultivo de trufas sobre todo se reve16
en 1993-94 sobre plantaciones realizadas a partir de plantas micorrizadas del principio de los adios 80.'

+

$
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nql.com

Direccion
General de
Recursos
Forestales.
Generalitat
Valenciana

Juan Uriol Batuecas Jefe del
Servicio

34-96-
3869040

Francisco
Cubells. 7
4601 1.
valencia.
Espafia

Juan . uriol@Dcm
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os.mx
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Trufas. Ecologia, fisiologia y
desarrollo de su cultivo Ricardo Ramirez l
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PROGRAMA
ACTIVIDADES DE DIFUSION

CHARLA: "Resultados de asistencia y participaci6n en el IV Worksllop Intemacional sobre bongos Micorricicos
CO!!!fg!!ZlfS" realizado en la Universidad de Murcia. en Murcia, Espafia, entre los df as 28 de noviembre y 2 de
diciembre de 2005.

EI objetivo de asta actividad es difundir conocimientos adquiridos sabre tecnologias para el cultivo de setas y trufas, la
producci6n de in6culo micorricico, el control de la micorrizaci6n, las plantaciones forestales y la silvicultura fungica.
Todo elmo encaminado ademfs hacia la mejora de la productividad de betas y trufas comestibles y su incidencia en el
entomo rural.

Fecha y Lugar: martes 10 de enero de 2006, en cede Infer Santiago, Huerf anos 554, Santiago

martes 17 de enero de 2006, en Liceo Agrfcola A15 de Duao, Camino a Duao S/N Comuna
de Maule

PROGRAMA

1 0:30 a 10:45 Recepci6n y Bienvenida

10:45 a 1 1 :30 Charla: "bongos micorrfcicos comestibles: tecnologia y biotecnologia al alcance del agro chileno
Sr. Patricio Chung G., Investigador Instituto Forestal (INFOR)

1 1 :45 Card

1 1:45 12:30 Charla: 'Trufas. Ecology a, fisiologfa y desarrollo de su cultivo:
Sr. Ricardo Ramirez C., Gerente T6cnico Agrobiotruf S.A

12:30 a 12:45

30
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La empress Agrobiatruf S.A. y ia Fundac{6n para la Innovaci6n Agraria (rixl, tieReD el agrado de invitar a Usted a una charla de
difusi6n sobre los resuitados obtenidos en la aslsiencia al IV rallei Intern=cionel sobre "Hongos Micarricicos Comesgbles". realizado
en IMurcia, EWa6a. enlre ios dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005. En la ocas16n: se entregara informac16n relevance que
permits mejorar y actualizar el navel de conocimiento sobre hongos de micoMza y trufas camestibles

Este actividad se realizarg sin costa el dia mares 17 de Enero de 2006 a las 10:30 hards. en el Liceo Agrlcola A15 de Dual, ubicado en
Camino a Duao s/n, comun? de IHaule. Vil Reg16n.

Desde ya agradecemos su asistencia y la dlfusi6n de este invitaci6n a otras personas Interesadas

S.R.C.: Fora 88-$$91747

email: agiobietruf©lQufaschile.cl
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ACTIViDAD OU Dii;UniON

Ci:CARLA: "Resultados de asistencia y palticipaci6n en el l:):' }..;lal! }:.I, tlp!:Jlc : :! {ij:i!?iE©
}j;gXf..i3i Elia! ;t'i...LU.t=1:!:;;&l.tlD:J:;i::H.::t:;EBu:::" realizado en !a Universidad de Nlurcia, en
h,murcia, Espana, elabe los dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 20Q5.

EI objetivo de este actividad es difui)dir conocimientos adquiridos sabre tecnologias
para el cultivo de betas y trufas, la producci6n de in6culo micorricico, el conhol de la
micorrizaci6lt, ]as plantacioltes forestales }' !a silxicultura fallgica. Todd eJlo
encaminado ademis hacia la mejota de la productividad de betas y trufas comestibles y
su incidencia el] €1 entorno rural.

,Gy
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Fecha y LUSH: mmt:es 17 de enero de 2006, en Liceo Agdcola A15 de Dual, Camino a
Dual $/N Comuna de Maude.

PROGlZAN{A

10;30 a 10:45 Recepci6n y Bienx:eidda
Palabras de Representante de Agrobiotnif

la:45 a .1.1:3Q Chula: "Flanges micorricicos comestibles: te(nalogia
biotecnologia al dcance del agro chileno".
Sr. Patricio Chung G., Investigador Instituto Forestal (INFOS)

y

].1:30 a 11:45 CM6

1].:45 a 12:30 Cll.ula: "Trufas. Ecologia, fisiologia y desaToUo de su cultivo"
$i '. Ricardo Ramirez C., Gereltte T6cnico Agrobiotnlf S.A.

12:30 a :12:45 Preguntas

Dado, 17 de enero de 2006

Informaci6n de contado: Ricardo Ramirez., Agrobiotnif $.A., Talca
jonas.: 71- 233011 - t)$663a.747, e- mail; :$f
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ACTiViOAD DE nlrusi6N

CF:CARLA: "Resliltados de asistencia y pari.icipaci6n en el l\r \workshop internacional
sabre Mangos N[icorricicos Cotnestibies" reaiizado en ]a UIHversidad de X]urcia, en
).-murcia, Espana, enb'e los dias 28 de DOViCMtlfP }.' 2 de diciembre de 2005

Fecha y Lugar: 10 de enero de 2006, en INFOR, cede Cenbo Norte. S ttiago,
halle }ia6ifanas 5$4.

PROGltAMA

10:3{} a }0:35 Recepci6n y i3ienvenida
Representante de !NFOR

10:35 a 18:45 Palabras del Representante de FIA

IQ:45 a ii1;3{D Cltmla; Resultados de asistencia a Woiiohop Ini:emacional Pate I
Sr. Patricio Chmlg G., iNFOR.

}1:30 a 3.1:45 CM6

11:45 a 12:139 Chula: Resultados de asistencia a Workshop Intemacional Pa.te ll
Sr. Rica'do Ramhez C., Agl'otliotruf

12:3g a 12:4$ Preguntas

[Jlstituto de [n\:estigaci6n Forest:a], Santiago, ]O de enero de 2G06

informaci6n de con ct : Patricio Chung G., Institutc} Forests!, Side Bio Bio, Concepci6n
Te1.: 41 - 749090 Anexo 11, e- ma;l: '=!tl::'i=:1:;';!:f
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U[;a[[U[:[1]a113=1 B]UH] ]g=]i]g]]S=bB '

Nombre Ricardo Andres

Apellido Paterno Ramirez

Apellido Materno Carrasco

RUT Personal 1 2.430.494-6

Direcci6n, Comuna y Regi6n
5 Poniente NO 416, Villa Universitaria,
Talca, Vll Region

Fono y Fax 71 -239909

E-mail agrobiotruf@trufaschile.cl

Nombre de la organizaci6n, empresa o

instituci6n donde trabaja / Nombre del

predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Agrobiotruf S.A. / Parcela 10 Alto Las

Cruces Lote M, Casilla 428 Talca

RUT de la organizaci6n, empresa o
instituci6n donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en cano de ser

agricultor

99.565.790-2

Cargo o actividad que desarrolla Gerente T6cnico

Rubro. area o sector a la cud se vincula o
en la que trabaja

Viveros, Asesoria Agroforestal,
Truficultura
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Nombre Ricardo Alfonso

Apellido Paterno Suarez

Apellido Materno Olave

RUT Personal 1 0.572.426-8

Direcci6n, Comuna y Regi6n
Padre Letelier 041/305. Providencia,

Santiago, Region Metropolitana

Fono y Fax 56-2-3343094

E-mail rsuarez@antg roup.cl

Nombre de la organizaci6n, empresa o

instituci6n donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Agrobiotruf S.A. / Parcela 10 Alto Las

Cruces Lote M, Camilla 428 Talca

ANT Group S.A.

RUT de la organizaci6n, empresa o
instituci6n donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

99.565.790-2

Cargo o actividad que desarrolla Director Comercial

Rubro. area o sector a la cud se vincula o
en la que trabaja

Asesoria Agroforestal, Comercial,
Truficultura
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H

a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)

 
b) Grado de participaci6n de los asistentes (interns, nivel de consultas, dudas, etc)

Los asistentes mostraron un gran interns en el tema y con un adecuado nivel de consultas

c) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funci6n de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algOn mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluaci6n aplicados)

 
d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de

horarios, deserci6n de participantes, incumplimiento del programa, otros)

No se presentaron problemas
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a) Informaci6n recibida por parte de FIA para realizar la postulaci6n

X.. amplia y detallada aceptable deficiente

Justificar:

b) Sistema de postulaci6n al Programa de Formaci6n o Promoci6n (segOn corresponda)

X adecuado aceptable deficiente

Justificar: Las bases y formularios respectivos para la postulaci6n presentan antecedentes
muy completos y detallados que sirven homo excelente guia . AI postularse por ventanilla
abierta a estos programas facilita bastante las colas, debido a que a diferencia de los
concursos no existe tanta presi6n ni competencia en las postulaciones.

c) Apoyo de FIA en la realizaci6n de los trimites de viaje internacionales (pasajes,
seguros, otros) (s61o cuando corresponda)

X. regular mano

Justificar: el apoyo ha sido excelente tanto en la rapidez como en la flexibilidad para lograr
los tr6mites con 6xito.

d) Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar
los aspectos administrativos antes indicados)
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A diferencia de los hongos comestibles sapr6fitos, solo algunos hongos ectomicorricicos
comestibles de importancia comercial han sido cultivados, por tanto el mercado es
abastecido principalmente por las cosechas de producciones silvestres en el hemisferio
norte, durante los meses del afro en los cuales fructifican naturalmente. Los hongos
ectomicorricicos comestibles son estacionales, se consumen preferentemente en fresco y
no se preservan bien. Muy pocas especies del hemisferio norte con valor comercial, se
producen en Chile y estas, solo se han introducido en forma accidental (Ej. Lactarius y
Suillus), excepto Tul)er me/anosl)oran y T. aesf/vum que recientemente han sido
introducidas para su cultivo. Por esta raz6n existe una gran oportunidad para la
producci6n de estos hongos de gran valor en nuestro pars para el suministro de mercados
contratemporada en el hemisferio norte.

Si bien en Chile, los hongos silvestres comestibles representan la mayor parte de las
exportaciones nacionales, la calidad del producto (setas), la productividad y los
vo10menes para exportaci6n estin gobernados por factores que escapan a los
proveedores, factores climaticos, factores feno16gicos y fisio16gicos de la especie arb6rea,
poco conocimiento de la ecologia y fisiologia de hongos y el manejo dado al bosque lo
que lleva a la generaci6n de setas de tama6os menores, de aspectos poco apetecibles
(deformed), menor cantidad de cuerpos fructiferos a recolectar, etc.

Chile presenta una condici6n excepcional para introducir nuevas especies de este tipo de
hongos y desarrollar su cultivo, debido a las excepcionales condiciones agroeco16gicas y
tambi6n a que s61o algunas especies forestales nativas, forman ectomicorrizas, por tanto
los hongos que puedan competir con nuevas especies introducidas, estgn ausentes o
escasamente representados en grandes areas del pals. A pesar de la introducci6n de
algunas especies forestales ectomicorricicas desde el hemisferio norte y Australia (Pinus
sp, Populus sp., Quercus sp, y Eucalyptus sp.). existen amplias zonas donde los hongos
ectomicorricicos no existen o son escasos, como por ejemplo en los suelos utilizados por
la agricultura tradicional y la ganaderia.

EI cultivo de trufas fuera de su area natural de Europa podria tener ventajas.
particularmente en algunas areas del hemisferio sur con climas adecuados, (Ej: Nueva
Zelanda, Australia, Argentina y Chile) donde ademis existen muchas zonas con poca
cantidad y diversidad de hongos ectomicorricicos competidores. Por otra parte, los
hongos ectomicorricicos adaptados a suelos con bajo pH, no pueden competir
efectivamente con las trufas, despu6s de corregir el suelo mediante una fuerte aplicaci6n
de cal. En ambos casos, las trufas tienen una ventaja exclusiva al ser cultivadas en estos
suelos, al contrario es comOn en Europa la presencia de hongos competidores bien
adaptados a las areas de cultivo y en especial del g6nero 7'fiber. Por tanto, si
seleccionamos climas y suelos adecuados, en areas con escasez de competidores
ectomicorricicos, o en suelos donde el pH sea modificado, el cultivo de trufas puede ser
mis productive y factible en un mayor rango de condiciones medioambientales que las
observadas en las areas de distribuci6n natural
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La validez de este supuesto sera probada con la entrada en producci6n de mgs
plantaciones fuera de Europa y sobre suelos encalados para modificar su pH natural
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