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Dentro de este Workshop o taller se reunieron varios especialistas de diferentes países
como España, Portugal, Italia, Francia, Bulgaria, Japón China, Corea, Marruecos,
Finlandia, México, Inglaterra, Irlanda, Canadá, Estados Unidos, entre otros. Del
Hemisferios Sur, Chile, Nueva Zelandia y Argentina.
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El INFOR desde el año 1996 ha estado trabajando en una variedad de proyectos con
financiamiento FONDEF, FIA e INNOVA, en los diferentes aspectos que tienen relación
con los hongos comestibles y los hongos micorrícicos, desde el punto de vista económico-
social.

Por tal motivo, el INFOR creyó pertinente la asistencia de una persona al IV Workshop
Internacional sobre Hongos Micorrícicos Comestibles realizado en Murcia, España y
organizado por La Universidad de Murcia. A través de esta asistencia se buscaría recoger
las experiencias y conocimientos aplicados por especialistas de otros lugares del mundo,
con respecto a tema diversos como la comercialización de los hongos, las especies de
interés a nivel global, las técnicas utilizadas en los distintos niveles de manejo y cultivo de
los hongos micorrícicos comestibles, los criterios de ordenación del recurso, entre otros
temas., junto con el inicio de contactos con científicos en el tema. Por tal motivo, se
realizó la postulación de una persona a una beca que entrega FIA en sus Programas de
Captura y Difusión Tecnológica.

Dentro de los temas tratados se cuenta taxonomía, biología molecular y bioquímica,
tecnología de cultivo, plantaciones de campo y ecología y silvicultura de hongos,
desarrollo rural y cosecha de hongos y trufas, aspectos comerciales, conservación y
leyes, entre otros.

Este taller se inició el 28 de noviembre con una breve salida a terreno, seguido por la
inscripción de los asistentes y posteriormente una ceremonia inaugural de este evento.

Los días 29 de noviembre, 1 y 2 de diciembre se dedicaron a la presentación de trabajos
bajo la modalidad de charlas, con un total de 46, y Postres, con un total de 57. Se dejó el
día 30 de Noviembre para realizar visitas a diferentes sectores de Murcia, dando tiempo
para relacionarse y compartir con otros científicos.

Como resultado de este taller, se recogieron algunos avances técnicos en las variadas
discusiones y sesiones micológicas. Además se realizaron contactos con persona en el
ámbito de los hongos micorrícicos comestibles, para a futuro realizar asociaciones
entre instituciones para llevar a cabo proyectos en conjunto. Para ello se hicieron
contactos principalmente con científicos de España.
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Establecer redes de contacto internacionales en la temática
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El evento se desarrolló en la Ciudad de Murcia y fue organizado por la Universidad de
Murcia, en España

El objetivo principal de la asistencia al evento fue "Capturar las nuevas tecnologías
alcanzadas a la fecha con la utilización de hongos micorrícicos comestibles a nivel
internacional" .

Dentro de los objetivos específicos están:

Asistir al IV Taller Internacional sobre hongos micorrícicos comestibles a realizarse en
Murcia, España.

Recopilar antecedentes sobre técnicas de cultivo, productos, precios y mercados de
las principales especies de hongos micorrícicos

Respecto a los objetivos específicos, el primero se logró plenamente al asistir al evento en
cuestión, asistiendo a todas las charlas, reuniones y salidas, permitiendo con ello el
intercambio de opiniones y la captura de ciertos conocimientos.

El objetivo principal planteado se logró plenamente, pues dentro de las charlas se recopiló
información valiosa que pudiera ser aplicada en futuros trabajos en esta área. En sí, el
avance logrado en otros países en esta área ha sido gracias al trabajo aplicado a sus
propios recursos, siendo las tecnologías, en cierta forma, mayoritariamente conocidas.
Por lo que en el caso de Chile, esta debiera aplicarse a sus recursos y potenciales nuevas
especies, potenciando así la mayor diversidad de productos nacionales en este ámbito, y
promoviendo nuevos productos, como lo comentaron varios especialistas como Wang
Yun.

En referencia al segundo objetivo, este se logró en parte pues algunas tecnologías fueron
tratadas en las charlas como son la obtención de plantas inoculadas vía esporal o micelar
en laboratorio y vivero (que por cierto son conocidas en sus conocimientos básicos), sin
embargo, técnicas como la inoculación vía cultivo axénico, fue vista con bastante
liviandad sin entrar en detalles que pudieran inducir a la aplicabilidad de esta tecnología a
la producción por esta vía de plantas inoculadas en nuestro país, a lo cual esta técnica
debiera abordarse en futuras investigaciones. Es así como técnicas de inoculación micelar
con Tuber melanoporum vía cultivo axénico, fue una técnica bastante novedosa pero que
no se dieron mayores detalles. Esta a futuro, pudiera reemplazar a las típicas técnicas de
inoculación esporal aplicadas en la actualidad para obtener plantas inoculadas con esta y
otras especies de hongos micorrícicos.
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Por último, el tercer objetivo se logró en gran parte por los contactos obtenidos con
especialistas de varios países como Wang Yun de Nueva Zelanda; Lahsen Khabar de
Marruecos; Andrés Oria de Rueda, Marcos Morcilla y Santiago Reyna de España; entre
otros. El contacto con estos especialistas permitirá al INFOR realizar una serie de
actividades que se están acunando como la elaboración de cursos, proyectos de
investigación, entre otros varios posibles trabajos e intercambio de conocimientos y
experiencias como las ofrecidas por los especialistas españoles.

Con respecto a los productos, precios y mercados de los productos este no fue muy
difundido en las charlas y poster, pues se avocaron principalmente a los temas
investigativos. Sin embargo, a través de algunas conversaciones y ciertas presentaciones,
muy puntuales, se vislumbra a un actual mercado exportador que es China, como la
potencia en esta área, con diversos productos como boletos, chanterelles, trufas,
matsutake, seguido muy de lejos a países europeos con boletos y trufas, o Corea con sus

! exportaciones de matsutake. En conclusión, esta información fue capturada en parte por
informaciones individuales capturadas tras conversaciones y las escasas presentaciones
referente a este tema.

Conocimiento técnico sobre el cultivo de hongos micorrícicos.

Durante la participación en este taller se pretendió recopilar y analizar aspectos técnicos
relacionados con el cultivo y manejo de hongos micorrícicos en plantaciones forestales.
Así también se esperaba obtener información acerca de los centros de producción y
elaboración de productos en base a hongos comestibles que contribuyeran al
mejoramiento de la calidad de vida de los productores directamente involucrados en el
negocio

Contactos con investigadores y productores

Se persiguió con este objetivo los contactos que puedan ser establecidos con
investigadores y productores para realizar estudios complementarios, básicos y aplicados,
en áreas tales como silvicultura, manejo de plantaciones y manejo de bosque nativo
asociado a hongos micorrícicos comestibles. Con esto se pretendió que científicos y
productores nacionales logren un conocimiento amplio para permitir la masificación de los
cultivos en Chile, en el sector productivo - tecnológico y científico - académico

Fortalecimiento e intercambio de las instituciones a nivel internacional

Se esperaba lograr un fortalecimiento de la relación de intercambio con instituciones de
investigación y desarrollo que ejecutan labores similares a las de INFOR en el ámbito
técnico de la propuesta
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El conocimiento técnico obtenido como resultado de la asistencia a este taller, permitirá
en cierta forma dar una pauta para seguir perfeccionando metodología s actuales como
también para futuras aplicaciones en temas de investigación básica y aplicada en relación
a los hongos micorrícicos comestibles que esta llevando a cabo ellNFOR en nuestro país.
Por la cantidad de temas tratados. se espera reunir los antecedentes factibles de utilizar
para nuevas propuestas de proyectos que permitan fortalecer este tema en nuestro país.
como es la aplicación de nuevas técnicas de inoculación, el uso de nuevas tecnologías de
manejo y cultivo (Inoculación a nivel de laboratorio. vivero, árbol adulto, ete.), la
introducción de nuevas especies que se están trabajando en otros lugares del mundo
(Trícllofoma, sp, Torfezía sp, Pícoa sp. otc), aplicar nuevas pautas de manejo
(Fertilización, control de maleza, riego, etc), o establecer pautas de ordenación del
recurso para una producción sostenida desde el punto de vista económico - social
(Parques micológicos, control de cosecha, asignación de áreas de cosecha, derechos y
obligaciones, etc.). Existen otros temas específicos como la protección en vivero que
otorgan estos hongos a las plantas, la conservación de la variabilidad fúngica, valor
medicinal de algunos hongos, entre varios otros, los cuales algunos pueden ser temas
comercialmente aplicables, sin embargo otros como la conservación no es un tema
económicamente válido a corto plazo, pero valioso para nuestra flora fúngica y que
debiera abordarlo el estado.

A través del taller se realizó una serie de conversaciones con diferentes científicos e
investigadores, los cuales estuvieron en todo momento abiertos a cualquier iniciativa en
torno al tema, Se establecieron contactos con Marcos Morcilla de Micología Forestal &
Aplicada, Santiago Reyna del CEAM, Andrés Oria de Rueda de la Universidad de
Valladolid, Mario Honrubia de la Universidad de Murcia, entre otros.

Se esperaba lograr un fortalecimiento de la relación de intercambio con instituciones de
investigación y desarrollo que ejecutan labores similares a las de INFOR en el ámbito
técnico de la propuesta, como los nombrados anteriormente.

Por el corto tiempo de este taller no se pudo concretar otros resultados relevantes. Sin
embargo se espera a futuro realizar alguna actividad en conjunto con alguna institución o
especialistas en el tema. Es así como se iniciaron en el taller conversaciones con Andrés
Oria de Rueda, Santiago Reyna y Marcos Morcillos de España, los cuales se presentaron
abiertos a formalizar un tra o en co unto. Por otro el sentante de Finlandia
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Dr Salem Shamekh realizó un ofrecimiento de ir a trabajar un período en su institución con
estadía sin costo, costeando solamente el pasaje y así aprender algunas tecnologías que
ellos están aplicando. Además realizó una invitación al próximo taller a realizarse en
Finlandia en el tema de las trufas costeando la inscripción y así facilitar la participación en
esa instancia científica, además de intercambiar con él aspectos como el cultivo de estos
hongos y algunas tecnologías relacionadas.
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El conocimiento de los plantadores o silvicultores en Chile respecto a la sanidad de las
plantas utilizadas, se limita muchas veces al aspecto que presenta su parte aérea,
olvidando, su parte inferior, que son las raíces, las cuales serán de importancia posterior a
la plantación pues entregarán el sostén y la alimentación de la especie forestal. La
importancia dada de la planta tomada como un conjunto, considerando tanto su parte
aérea como su parte radiicular, a sido gravitante al momento de medir su crecimiento y
sobrevivencia en las plantaciones forestales. Por lo cual, el uso de mecanismos que
permitan fortalecer la masa radicular mediante la incorporación de simbiontes naturales
como son las micorrizas, permitirá elevar los rendimientos de las plantaciones al disminuir
los costos de plantación y mantención. Sin embargo, esta situación no está acorde en la
actualidad con lo que sucede a nivel mundial, especialmente en los países forestales.

En nuestro país, la situación respecto a los hongos micorrícicos comestibles presenta un
avance inicial respecto a las tecnologías que se están aplicando en otros países, desde
el punto de vista de la producción de plantas micorrizadas. Este conocimiento se podría
incorporar a corto plazo realizando charlas educativas a viveristas y usuarios de estas
plantas para que se generen las oferta y demandas adecuadas para implementar esta
tecnología, usualmente no utilizada en las PYMES y escasamente utilizadas en las
empresas forestales. Por otro lado, la incorporación del componente hongos comestibles
junto con el mayor crecimiento y sobrevivencia de las plantaciones, permitirá aumentar las
ganancias económico- social de una localidad o región.

En el ámbito social, por el desconocimiento de la gran mayoría de la población chilena de
estos productos naturales, que potencialmente pudieran dar alimento e ingresos
familiares, han desechado un producto que cada día se hace más rentable y que a su vez
se hará más escaso si no se toman los resguardos necesarios para un manejo
sustentable asociado al manejo del recurso bosque. Para ello, se debe trabajar en la
educación de la población, con actividades que permitan entregarles conocimientos en
ámbitos tales como el reconocimiento de especies comestibles y peligrosas, como
colectar, como procesarlo, como cultivarlos, etc.

Actualmente organismos como INFOR ha trabajado en varios proyectos relacionados y se
ha encargado de la difusión de esta temática, editando una serie de documentos,
realizando charlas talleres seminarios rando así de r el interés de las rsonas
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en la aplicación de esta tecnología. Por otro lado, la Universidad Católica del Maule ha
realizado trabajos en el mismo sentido.

Analizando los trabajos hechos principalmente por estas instituciones, estos están
relacionados mayoritariamente a la introducción de especies, y tomando las temáticas
planteadas en este Taller, es primordial el conocimiento de la propia flora fúngica, para
innovar en futuras nuevas especies. Es así que el INFOR ha estado trabajando, con
especies nativas como son los géneros Cortinarius, Morchella y Bo/etus junto con otras
especies saprófitas comestibles.

El incorporar nuevos conocimientos a mediano plazo de nuestros recursos fúngicos,
permitirá entregar nuevos recursos generadores de nuevos productos, con posibilidades
de generar ingresos a nivel local como también a nivel nacional, mediante su exportación.
Para ello, es imprescindible saber cuales son esos recursos, sus características de
cultivo, su manejo y su posterior procesamiento como un producto innovativo potencial.

La presentación de diferentes exposiciones me permiten concluir de que existe una
enormidad de especies a nivel mundial que han salido a la luz gracias al conocimiento
como país de sus propios recursos y aquellos han sabido sacar provecho del interés que
tienen algunos países por el consumo de especies parecidas, como es Tuber indicum
(trufa asiática), la cual ha sido introducida como producto en Europa con importantes
montos de transacciones.

Por otro lado, se tienen a las trufas del desierto o Terfezias, las cuales crecen en zonas
de desierto, áridas o semiáridas, recurso importante en las transacciones en los países
árabes y que pudieran incorporarse a zonas similares de nuestro territorio.

Por otro lado, la temática del cultivo y manejo de las plantaciones micorrizadas hasta el
momento en Chile, no se ha llevado a cabo, siendo este tema un asunto de gran
importancia en la futura fructificación de los hongos en las plantaciones. Como toda
investigación en el área forestal, esta tecnología podría adoptarse a mediano plazo, si se
estudian las relaciones de las variables de cultivo y manejo en las futuras plantaciones
con hongos micorrícicos comestibles.

Es así como en países como en China, el estudio de la ecología de los hongos, bajo
diferentes ambientes se está estudiando para obtener pautas para un manejo sustentable
del recurso. Por otro lado, en España la situación del conocimiento del cultivo y manejo de
los bosques y plantaciones productoras de hongos comestibles está en pleno desarrollo,
estableciéndose estudios de densidad, fertilización, clareos, riegos, entre otros factores
que pudieran influir en el desarrollo de la micorriza y por ende de la producción final de los
hongos silvestres comestibles.

Dentro de los temas relevantes está la disminución progresiva de las producciones
mundiales de los hongos micorrícicos comestibles, y cuales serían las herramientas
tecnológicas para revertir esta situación. En esta se presentaron casos como Tuber
me/anosporum y Trich%ma matsutake en la cual a disminuido dramáticamente en el
último siglo pasando de 1.000 toneladas a solo 100 toneladas por año en algunos países.
Esta problemática no está ajena a nuestros recursos, pues se sabe que los hongos
especialmente nativos presentan una importante degradación, eliminándose por completo
en algunas zonas, como es el caso de Bo/etus /oyo o Morchella sp . A lo cual, la

7



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
fUJ'\LJr-\Cl6!\i I'ARA LA

II\""OVACION A(,KA.I<JA

tecnología aplicada en otros países como España, Corea, China, entre otros, pudiera
aplicarse a nuestros propios recursos.

Todas estas tecnologías mencionadas anteriormente pudieran ser aplicadas, siempre y
cuando exista un apoyo del estado a estas iniciativas a través de los diferentes
mecanismos de financiamiento existentes en la actualidad.

La interacción con expertos en el tema y el conocimiento de los trabajos que se
desarrollan en otras latitudes en este tema es una opción que debiera tomarse en cuenta
a futuro al momento de tratar de ir a la uardia en esta tecnol ía. Es así ue a futuro

Los hongos micorrícicos comestibles son un producto forestal no maderero cada vez más
apreciado y que cuenta con gran prestigio en la alta cocina. Estos movilizan anualmente
miles de millones de dólares en los mercados internacionales y son de interés para
millones de personas en el mundo entero, por razones de tipo lucrativo o lúdico. Sin
embargo, los conocimientos sobre su biología, hábitats y sostenibilidad no están en
consonancia con la importancia, especialmente en Chile. Por otro lado, en las últimas
décadas se vienen mencionando importantes daños en los bosques; el cambio climático
afecta no solo a la vegetación, si no también a microorganismos y, en particular, a los
hongos ectomicorrícicos. Otros efectos como los incendios forestales, la extracción de
madera, la contaminación, la sequía o, a pequeña escala, en lugares muy concretos, la
excesiva y descontrolada recolección de carpóforos, son también causa del mencionado
decaimiento de la productividad micológica en grandes áreas. Otra cuestión a considerar
es la escasa repercusión que tiene el comercio internacional de las callampas sobre el
desarrollo rural de las regiones productoras.

Parece, en consecuencia, necesario y oportuno focalizar la investigación, no solo hacia
aspectos biotecnológicos, ciclos de vida, ecología y aspectos moleculares, sino hacia la
sostenibilidad de las especies y hábitats de los hongos, como componentes de la
biodiversidad, pero también como elementos importantes para el desarrollo rural, en un
contexto de multifuncionalidad del territorio rural y en la idea de un manejo integrado del
medio ambiente.

Desde el punto de vista biotecnológico, falta mucho por avanzar en este sentido. La
aplicación de biología molecular, uso de nuevas especies (nativas o introducidas), la
aplicación de nuevas técnicas de micorrización, entre otras tecnologías, son temas que
debieran ahondarse en nuevas investigaciones para ir a la vanguardia en lo que respecta
a los hongos micorrícicos comestibles.
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se presentan varia reuniones y talleres, como la que se desarrollará en Finlandia,
Marruecos y China, siendo la de mayor importancia la que se desarrollará en el 2007 en
China, actual potencia en lo que es la producción, consumo y exportación de estos
productos y unos de los más importantes en el estudio del cultivo, manejo y ecología de
los hongos. La asistencia a este evento, permitiría mantener los contactos para captar
nueva información como también realizar el intercambio de ideas para generar nuevas
líneas de investigación o actualizar las metodologías de aplicación, manejo y de uso del
recurso.

En el tema social, el aporte de un conocimiento básico de los hongos silvestres, es un
hecho que debiera abordarse, pues nuestros bosques presentan gran cantidad de hongos
comestibles que debieran ser aprovechados por la población local, ya sea para
alimentación y/o como fuente de ingreso adicional. Se deberían realizar actividades de
difusión y de educación para este segmento de la población que no posee más recursos
que la generada por los propios bosques, en lo que respecta a la identificación de los
hongos, colecta, procesado, secado, envasado, entre otras actividades, con el objeto de
que ellos puedan generar sus propios recursos adicionales tanto económicos como
alimenticios.

Por otro lado, aspectos de cultivo y manejo todavía no han sido abordados en Chile,
debido a que estamos en una etapa inicial del trabajo, en la cual se está investigando la
producción de plantas micorrizadas, siendo esta solo una parte de todo un trabajo para
generar posteriormente la fructificación en forma óptima. Es necesaria la recopilación de
información referente a densidad de plantación, tipo y cantidad de fertilizantes, intensidad
de riego, manejo del suelo antes y después de la plantación, el control de malezas, entre
otras; como también, el conocimiento de la ecología del hongo. El conocimiento de estos
y otras variables nos permitirá una mayor probabilidad de generar cuerpos frutales.
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N° Fecha Actividad Iniciativa

1 28/11/2005 Bienvenida y acreditación al Taller

2 29/11/2005 Asistencia a Exposiciones y Charlas

3 30/11/2005 Visita a zonas de Murcia

4 01/12/2005 Asistencia a Exposiciones y Charlas

5 02/12/2005 Asistencia a Exposiciones y Charlas

6 12/12/2005 al Preparación de información y charlas
6/01/2006

7 10/01/06 Charla de Difusión

8 17/01/06 Charla de Difusión

9 18/01/06 al Elaboración de Informe Técnico y Financiero

02/02/2006

10
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1 Charla 1: "Vegetation structure and function
i production pine stand"
1

in Tricholoma matsutake 1

Ii Chang-Duck 1<00 ¡
1 Universidad Nacional de Chungbuk, Instituto de Investigación Forestal de 1

I Corea, Corea del Sur. e-mail:koocdm@chungbuk.ac.kr I
¡ La especie Tricholoma matsutake (Tm, hongo del pino) es económicamente muy I
1 significativo en Corea y Japón, con valores entre los US$ 200 a 600/kg. En el caso de 1I Corea, este país obtiene 30 millones de dólares por año. ¡
¡ Esta especie de hongo micorrícico comestible forma ectomicorrizas con las raíces de I
1 Pinus densiflora y requiere nichos de sitios específicos. Este tipo de hongo comenzó a 1

I decaer su producción en el año 1985 en Corea y en 1940 en Japón. ¡
I ¡:r ~_~"'''Ol'''~ -;::~ Las causas del gran decrecimiento de la I

I I 10.0000 r 1-pn ] ","000000 I producción de matsutake se debe en gran I
f j medida a la disminución de los bosques de

1 l
' '.: l 1:. =",:nil pino por el éxito en el crecimiento de 1

'" .' especies deciduas tolerantes a la sombra.

I I f
j I Por otro lado, está la invasión de colonias I

200 1:: de otras especies de hongos micorrícicos

I I_,__~:~__~,~__:~~.: ~__~~~~~~,:_:~~ ~_'~L~.~ __ I ¿~:IO~o~~I~~~;:;n~io ag~~:m~~~ne~tes a~~ I

I
LI,••IIIII, •••••,UII •••'" la ~I U••••••••••,UII •••'" I """UIUII,a dt.:urflUldClOrJue ITld[end orydrllt.:d en el I

matsutake en Corea suelo procedentes de árboles deciduos.
1 Por último, las características biológicas de este hongo también han provocado la 1i desaparición de sus colonias. ¡

I

! Por otro iado, ¡as causas de ia variación en la producción de matsutake, probablemente 1
1

,

se deba a la variación anual de las condiciones climáticas durante las estaciones de
!I fructificación¡ siendo los parámetros probables que influyen en ello¡ la precipitación y la !I

temperatura diaria. La irrigación realizada por las lluvias varía de acuerdo a la
I estructura de la vegetación, que la gradúa de acuerdo al grado de intercepción de las I
1 diferentes copas de los árboles. 1

1 1

i Algunos ensayos realizados con anterioridad, aplicaron algunos tratamientos en base al l'

! control de otras vegetaciones o por ciertas mejoras ambientales como la graduación de,
Ila fotosíntesis de los árboles de pino, la competencia con otros hongos o la 1

1 disponibilidad de agua en el suelo para matsutake. 1i· ¡
1 Como objetivo del trabajo presentado se persigue investigar la estructura vegetacionalli de áreas productoras de r. matsutake mediante la estimación del índice de área foliar i
1 (LAI: Leaf Area Index) y el reconocimiento de especies madereras influyentes. Por otro 1

i lado, se realizó uri estudio de las furiéiories vegetaéiOriales de las aguas poteriéiales de i
Ilas vegetacion~s mayores, el cambio de agua en las colonias bajo tierra y la fotosíntesis 1i de la vegetacion inferior (bajO dosel). i
! !

11

mailto:e-mail:koocdm@chungbuk.ac.kr


••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
rUNuAC!ON rAllA LA

INNOVAOÓN AGRARIA

Diferentes Instrumentos de Medición

Como materiales y métodos se determinó un ensayo experimental en un bosque de
pino productor de matsutake ubicado en el Parque Nacional 50gnl en un sector
montañoso de Corea. En esta área se ubicaron 3 ensayos de 10xl0 m. El período de
permanencia del ensayo fue de octubre a octubre (un año) y se tomaron una serie de
parámetros como son: LAr (Licor 2000), fotosíntesis (Licor 6400), potencial de agua de
la planta (PM5), agua y temperatura del suelo (5ensor portátil) y contenido de
Ergosterol.

Parcela establecida en
un bosque productor de
Tricholoma matsutake

Como conclusión se determinó que la función y estructura de la vegetación están
relacionadas con el consumo del agua, el índice de área foliar afecta la disponibilidad de
agua en el suelo, las colonias de Tricholoma matsutake activas consumen más aguas
que las no activas, eXiste competencias del género Quercus por el agua del suelo hasta
el final de la estación y por último el incremento en el agua del suelo puede afectar
directamente la roducción de matsutake.

12
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I
Charla 2: "Terfess" common to Moroccco and Tunisia I

I Dr. Lahsen Khabar I
I Facultad de Ciencias, Universidad Mohammed V-Agdal, Rabat, Marruecos I
I e-mail: khabar@fsr.ac.ma 1

'Las llamadas « trufas» se designan a los asporocarpos de tipo ascomicete hipógeo'

'

clásicamente reconocido como de los discomicetes del orden de los tuberales, OiGen qüe ,
no obstante ha sido abandonado por distintos autores y estuvo vinculado al de los

I pezizales. Estudios de carácter citológico y ultraestructural, por !o que se refiere a las I
'1 dos clases Entubar y Terfezia puso de manifiesto que los tuberales difieren de los 1

pezizales sobre numerosos puntos esenciales; sí derivan probablemente de un
I antepasado común; pero que debieron evolucionar separadamente en los discomicetes, I

'

Los tuberales son representados en Marruecos ,
por muchas especies pertenecientes a los

'

géneros Delastria, Picoa, Terfezia, Tírmanía y ,
Tuber. Estas diversas especies son comúnmente

'

llamadas « terfezias ». Se diferencian entre ellas ,
por la zona de colecta, el porte, el color, la

'

consistencia del ascocarpo así como también por ,
el hospedante asociado. Así son llamados «

, Terfass rouge de Tafilalet », « Terifass blanc de ,
Tafilalet », « Terfass rose de Mamora», «

, Terifass noir de zair », «Terifass de taida »,« ,
Terfezias Terifass male », « Terfass indicateur », etc.

, Estas son especies comestibles que son objeto de un comercio local importante y muy'

'

activo. La mayoría son de épocas de primavera, mientras que otros (Delastria rosca, ,
Terfezia leptoderma y Tuber oligaspermum) aparecen en los meses de noviembre y
diciembre.

'por regla general, las trufas marroquíes son recolectados cercanos a las Plantas'

'

herbáceas del género Helianthemum, con las especies principales H. gattatum (syn.,
Tuberaria guttata L. Foureau) y H. lipii, o en los pinos, Pinus pinaster varo atlantica en

'

particular, con los cuales ellos forman las asociaciones micorrícicas. El método de'
colecta más usado es aquella llamada « a la marca » (el suelo se engloba y quebraja a

'lOS pies de la planta hospedante). ,

'

Los trabajos relativos a las trufas marroquíes son muy poco mencionados. Los estudioS'
efectuados son esencialmente de tipo taxonómico y f1orístico o citológico y estructural.

'

Dentro de la presente charla, se presentó un trabajo florístico ilustrando las diferentes,
especies de trufas recolectadas en las diversas regiones de Marruecos y Túnez y sus

,características ecológicas y climáticas relativas a su colecta. ,

'

Dentro de las prospecciones hechas, se ha constatado que el desarrollo de las trufas,
marroquíes necesitan, por un lado, de condiciones climáticas y edáficas particulares y,

I
por otra parte, la presencia de plantas hospedantes en gran densidad y en pleno VigOr.,
Ellos habitan, en general, suelos arenosos y livianos bien estructurados, aireados, y que

I permiten una buena circulación de los elementos minerales. I
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'

Desde el punto de vista climático, estos están adaptados a las condiciones temperadas ,
con alternancia de estaciones. Su producción está condicionada a los niveles de

'

precipitaciones favorables de otoño. Sin embargo, su ciclo biológico puede ser,
perturbado por las precipitaciones excesivas o mal repartidas o por los períodos de fríos

'

prolongados o de fuertes calores. Con las diferentes prospecciones se pudo establecer,
una carta de distribución de las trufas y de las zonas trufícolas en Marruecos; estas

,zzoOnnaesAs~n~~~~:~~~I ~~~~~~ ••~ •.•~ •••~~~ ~I ••; •••••.• f~~ •• ~~ r\ •• ?nn _~ •.~~~,. ~~ ~I •••~~~ •• ~ •.•~,

,
• ;>".uouo 01 IIVIV~;>L~, U~ uOJO OILILUU \~IILI~ V Y .Juu III~LIV;», ~;> ~I uv;>yu~ u<:;

Mamora, al este de Rabat, constituido de robles-corcho (Quercus feJema), de una
1 superficie de 130.000 hectáreas, sobre suelo ácido y bajo clima semiárido. Las especies
'1 de trufas encontradas son Terfezia arenaria, T. leptoderma y Tuber asa, asociado al
Helianthemum gattatum en los claros del bosque, así como Tuber oligospermum y

1

1

, Delastria TOsea¡ asociadas a Pinus pinaster varo atlantíc<I¡ recientemente utilizada en '1

repoblación.
1 I

i Zone B: situada en el este y el sureste del país, llamada la meseta de Marruecos ¡

'

oriental (1000 a 2000 metros de altitud), bajo clima árido y subsahariano; es el dominio
de la alfalfa (Stipa tenecissinJa), sobre suelo calcáreo. Las especies presentes son

'Tirmania pinoyi y T. nivea, asociados a HeJianthemum hirtum, así como Terfezia
1 boudieri, T. claveryi y Picoa juniperi asociados a Helianthemum Jipii y H. apertum.

'zone C : Co.rre~ponde.a . un b?s~u.e ~e_encin~~ (Que_rcu~~Jex) en I~ ~egión. de ~~~-,
, Hrata, sltuaaa al este ae la cluaaa ae ::;aTlen el llano ae Aoaa; zona ae oaJa altltua (U-,
300 m) sobre suelo calcáreo y bajo clima semiárido. La especie recolectada es Terfezia

,boudieri en relación con HeJianthemum sp. ,

"

" +., ' .,;':,.'~",;,:,' ' . , .""'1, "
.:~ .

, , _....-- Z,~...··,..·,·,' , ,
(~. !

,

'

oII~.l;", ,
,../.1 _',.

, , ../ "

!'n'U'.
,1

"r- ..··
, , ,~••\,. _''l , "

'zonas con presencia de '",,2,1': • "'"''I~''''',1" """t,.,' ,
, fructificaciones de Tuberaceas , //' , ,

, f" ." 10 • ,

, Lista de especies reportadas en Marruecos y Túnez: I
1,- Terzezia arenaria Trappe, 1971 (sin. : Tuber arenarium, 1829; Terfezia Jeonis Tul., ,1

1851)
I Es el más común de las terfezias en el sur de Francia e Italia encontrándose bajo I

14
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¡ He/ianthemum guttatum. En España, Portugal, Grecia, Turquía, Argelia y libia.¡
1 Se encuentra en suelo ácido. 1

1

- Terzezia boudieri Chat., 1891 (sin. T. boudieri varo arabica Chato 1892; T. deflersii 1

Pat. 1894).

1

Se encuentra en Turquía, Israel, Síria, Italia, Argelia, libia y Egipto. Se 1

encuentra asociado a He/ianthemum /ipii y en suelos calcáreos.

1- Terzezia claveryi Chat., 1891 (sin. T. hafizi Chato 1892) 1

1

Se encuentra en Israel, Siria, Líbano, Irak, Irán, Kuwait, Arabia Saudita, Italia, 1

España, Argelia, libia, Egipto. Se ubica en suelos calcáreos y asociado a
Helianthemum /ipii y H. apertum

1
- Tirmania pinoyi (Maire), Malenl;on, 19731

1

(sin. Terfezia pinoyi Maire,1973; Terfezia 1

pinoyi Maire, 1906
Se encuentra en Siria, Kuwait,

1

Argelia, libia, Egipto. En suelo 1

calcáreo asociado a He/ianthemum
1 sa/icifo/ium y H. /edifo/ium 1

1

- Tirmania nivea (sin. Tuber niveum Desf. 1

Fr., 1823, Terfezia ovalispora Patroulllard,

1

1890, Tirmania ovalíspora (Pat.) Pat. 1892, 1

Tirmania ninnvi Tirmania africana Chatin, 1892, Tirmania
1 . . ,- -, camboni Chatin, 1892). 1

I Se encuentra en Italia, España, Kuwait, Argelia, Libia, Egipto. Se encuentra en I
1 suelo calcáreo en climas áridos y Sub Saharianos, haciendo asociaciones '1

I micorrícicas con Helianthemum hirtum y H. lippii.

1_ D;,..",,,,, ••• ,.,;,.,0,..;,.,"" \lif-f-~rlini 1 O~1 fcoin D;,..",,,,, ••• ,..;,..0 •.;,.,"" T ••I 1 Ot::1' 1

1
"-.vw si;;;íí;; '~~oi¿~fa"·~·~e.LT;;;;;i~';/~~:;í';n"~~~~r¡~~do~~J;~bre Helianthemum lipií 1

I desde fines del mes de febrero, esta es una espede muy rara. I
I Lista de especies reportadas s610 en Marruecos: I

1- Terzezia /eptoderma TuL, 1851 (sin. Terfezia o/biensis TuL, 1851; Choiromycesl

I
/eptodermus TuL,1845; T. fanfanií Matt. 1900)

Se encuentra en Francia bajo pino alepo, Helianthemum marifolium, H.
I salicifolium) en suelo arcillo limoso, levemente arenoso, en primavera (Abril -
I Mayo). En Italia en arena en especies de primavera, en suelo arenoso ácido, I
I bajo Cístus sa/viaefolius y He/ianthemum. En España bajo Helianthemum
1 guttatum bajo suelo ácido. Se puede encontrar también en Pinus pinaster var'l
I Atlantica.

1 1
I I
1 1
I I
1 1
! I
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,

,

,

, ,

, . :" I
,- Delastria rosea (Tulasne, 1843)

Llamado también "Terfezia amargo de taiga" Se encuentra en bosque de Mamora
, en Marruecos y en el cinturón verde de Temara (región de Rabat) en suelo ácido
I ar~noso bajo Pinus pínaster var. atlantíca en el mismo lugar que Tuber I
, o/;gospermum. ,

1,' - Tuber asa TuL, 1851 (syn. Terfezia gennadii Chatin 1896; Tuber lacunosum Mattir., 1,'

1900; Tuber gennadii (Chat.) Pat., 1903)
C;p pnrllPntrrt pn Frrtnrirt pn ""pln rtrpnn"n hrtin Pinllc; h::l/pnpnc;ic; v ric;tllc;. Fn

, it~li~ .~~- ~~~Io- ~ren~s~ -d~I'lit~;aí baj~' ~Ii~~ --;;'edit~';rán-e~ry' ;o~~s d~~értic~~,
bajo Cistus (incanus, salvifolius), Tuberaria y Helianthemum. También se

"

encuentra en España y Grecia. En Marruecos se encuentra en suelo ácido bajo!
Helianthemum guttatum 1

! I
1- Tuber oligospermum (Tul. et C. TuL) Trappe, 1979 (sin. Terfezia oligosperma Tul. y c.1

'

Tul, 1851; Delastreopsis oligasperma. ,
Se encuentra en Francia bajo pino de Alepo, en Italia bajo Pínus picea,

, pseudotsuga), en España, Portugal, el medio este de Palestina. En Marruecos se I
1 encuentra bajo Pinus pínaster varo atiantica en suelo ácido. 1, ,
1- Tuber rufum Pico 1823 l'
, Especie común en toda Europa. En Marruecos se encuentra en Dayete Aoua, Jbel
I HeDOrl, Azrou). ,

I ~ Tuber aestivum Vitt. (syn. T. uncínatum Chatin 1887 and Tuber escavatum) I
Se encuentra en toda Europa, sur de España, Suecia, Irlanda, Ucrania y Turkía.

I En Marruecos se encuentra en bosques de Jaaba, Ifrane, entre los 1.600 y 2.000 I
metros de altitud. ,

I
Existe una fuerte analogía entre las especies que se desarrollan en los dos países. Las'
especies encontradas en Marruecos, como Terfezia arenaria, T. leptaderma, Tuber asa, "
T. oligospermum, Delastria rosea son encontrados en el sur de España, sur de Francia y
en el sur de Italia. Estas especies pueden ser encontradas en todos los países en África,
del norte. 1

I
Por otra parte, las especies Picoa juniperi, Terfezia claveryi, T. boudieri, Birmania 1

pinayi, T nivea, recogidas en el sur y sureste de Marruecos y en los desiertos de Túnez,'
son también colectadas en el Medio-Este, en el sur de algunos países mediterráneos ¡

Terfezia leptoderma joven (presenta a
ttravés de un corte, ei interior bianco)

Discusiones y Conclusiones
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¡ (sur de España: Extremadura; sur de Italia: Sicilia, Cerdeña). Tuber aestivum, T.¡
rufum, T. escavatum son comunes en toda Europa, se localiza en Marruecos, en la I
zona de la montaña (atlas medio). I
Los géneros ferfezía con f. arenaría, f. leptoderma y fuber con f. asa and 7.1
oligospermum, Constituyen la zona intermedia común entre Europa y África. !

La distribución de las especies de Terfezias están condicionadas por varias el
importantes factores: suelo, vegetación y clima. ,1

Suelo:
"- C:"olnc :'rinnc· TcrFc7;:;:¡ :;:¡rcn:;:¡r;:;:¡T Icnl-nr/crrY1:;:¡ ncl:;:¡cl-r;c rncc:;:¡ T, ,hcr :;:¡c:;:¡I, T~~i¡go;p;";;;~;"_..__.~~._..~..~, ... _~~~~_....~,~_.~-~..- .~--~,.~~_.~-~,I
, Suelos c:alc:áreos: Terfezia claveryi; T boudierí; Tirmania pinoyí; T nívea y

Picoajuniperi. I
~ Sin embarao alauna esoecies son indiferentes al oH del suelo como TerfeziaI olbiensís - - . . I

!Vegetación: !
I ' Anual: Helianthemum (H. guttatum): Terfezia arenaria, T. leptoderma, Tuberl

I
asa I

' Perenne (or hemicritofita): Helinthemum CH. lippi, H. sessiliflorum ...) :

I
Terfezia claveryi, T. boudieri, Tirmania pinoyi, T. nivea y Picoa juniperi. I

~ Pinos (Pinus halepensis, P. pinaster): Terfezia leptoderma, Tuber
I ~ .. __ _ oiígospermum, Deiastria rosea I

I
\...lIIlld I

;¡.. Semi árido: Terfezia arenaria, T. leptoderma, Tuber asa, T. oligospermum,,...._I __ ~_:- _

I
IJCIO:::>LlIO I v:::>co I

;¡.. Árido: Terfezía claveryi, Picoa juníperi,

I
' Sub sahar:cc : Terfezia boudieri, Tirman~api,r:o,,'¡ I
' Saharico: Tirmania nívea

Nuevos resultados obtenidos ponen de manifiesto que, por su riqueza particular en un
ácido graso no saturado esencial, el ácido linoleíco, las terfezias presentan un valor
alimenticio innegable. Las terfezias son abundantes en las zonas arenosas bajo clima,

I semiárido o árido, se utilizan como un tipo de verdura en la cocina. Tienen un gusto un I
I poco especial: entre el fondo de artichaux y la seta. I
I fond d'artichaux I, ,

I Charla 3 : "Approach of the french truffle cultivation" I
1 Dr. Pierre Souzart I

I
Liceo Profesional Agrícola de Cahors I
Estación experimental sobre la trufa de Cahors, Francia
e-mail: station.truffle@wanadoo.fr I
Esta charla tiene por objetivo dar a conocer una serie de principios o normas y técnicas

,aplicadas a los trabajos dentro del ámbito del cultivo de trufas como resultados técnicos "

I de experimentación en el uso práctico de los cultivadores de trufas. A la base del
,esquema de cultivo de trufas propuesto, se distinguió tres etapas esenciales en el!
I itinerario técnico de la plantación de las trufas, etapas surgidas principalmente por los I
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problemas que plantean las contaminaciones por Tuber bruma/e en las plantaciones de
'las trufas del Suroeste, y consolidadas por los resultados de las experiencias y
observaciones. Las etapas propuestas son: '

Etapa i: Asegurar el mejor ambiente posible de la planta micorrizada por Tuber
,me/anosporum el primer año de plantación. ,

I Etapa 2: no favorecer el crecimiento de los árboles micorrizados para evitar las
contaminaciones por distintas setas e instalar el ambiente natural buscado por la trufa
antes de la producción.

I Etapa 3: después del desencadenamiento de la fructificación, mejorar la producción en IIcantidad y calidad conservando al mismo tiempo su perpetuidad. I
"Etapa 4: después de haber observado la decadencia o la desaparición de la producción, I
renovar la plantación o restaurar las condiciones ecológicas exigidas por la trufa para su

I fructificación.

I

I

I

I
I
I
I

I
I
I

I
I
I
I

Etapa 3 : producir Etapa 4 : renovar I,
I A través de las investigaciones realizadas se crearon en 1994 dos principales sistemas I
'o modelos de cultivo de trufas: "Pallier" y "Tanguy". Con el sistema Pallier (o de II arboricultura de las trufas), se establecen árboles micorrizados por Tuber I
,melanosporum que se mantiene como en una huerta frutal durante toda la vida de la,
, piantación. Con el sistema Tanguy, los árboles micorrizados se someten a un abandono,
relativo después del segundo o tercer año de plantación. La vegetación natural coloniza,
el medio transformado en césped calcícola y retrasa la entrada en producción pero sin '1

contaminación aparente, en particular, por Tuber bruma/e. El esquema de cultivo de

I
trufas que se intenta proponer a futuro es la síntesis de los dos sistemas de cultivo de"
trufas "Pallier" y de "Tanguy" ensayados

I '
I

Etapa 1 : plantar Etapa 2 : mantener
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Tipo de establecimiento de plantaciones truferas

I
Trabajos iniciales en el sistema Pallier I

Inicialmente este método se compuso de una plantación en fila de 625 plantas/ha, más I
la introducción de plantas micorrizadas. Se realizaba anualmente una mantensión para
eliminar todo arbusto y/o maleza, asegurando que la plantación recibiera una
cOiiiblnación equilibrada de sol y sombra.

SISTEMA PALLlER

Una solución alcanzada para introducir estos árboles micorrizados fue la separación a 6'
x 3 m. Las plantas micorrizadas no estaban entonces disponibles, por lo que la
plantación fue iniciada con plantas no micorrizadas. Más tarde la plantas micorrizadas
fueron plantadas entre los árboles de robles y los avellana en cantidades iguales. La
preparación del suelo fue hecha mecánicamente, usando arados de disco y cincel
alternativamente. Cuando los primeros círculos aparecieron, característicos de la
presencia de Trufas (quemados), los cultivadores mecánicos fueron disminuidos a un
paso por año y dosis pequeñas de productos químicos fueron utilizadas para tratar las
malezas jóvenes.

Después de 25 años del ensayo y práctica esta se puede resumir en que la plantación
poseía el 50% de plantas no micorrizadas, y el 25% de plantas con mala micorrización.
La razón fue que la mejor planta local utilizada de árbol de avellano no era conocida, a
lo cual se perdió una producción excepcional. Los 6.000 árboles de avellano plantados a
5 x 3 m, en el Norte-Sur hubieran podido producir 500 kilogramos de trufas por año
después de 12 años, en los suelos de Sainte-Alvere. La opción del monocultivo de
árboles de avellano, sin fertilización fue una opción incorrecta; además que los árboles
de avellano preferfan agruparse juntos.

Metodología estándar del método Pallier

Esta metodología de plantación presenta un sistema de alta densidad. La plantación en
formaciones cuadradas debe ser evitada, utilizándose espaciamientos de 6m x 4 m, 6 m
x 3 m, 5 m x 3 m, los cuales son lo más convenientes para los suelos estériles. L.as
exposiciones Norte-Sur son preferibles. Después de arar y de rastrillar según la
profundidad del suelo, se debe realizar el estacado. La plantación debe realizarse

radicular de la anta. Las lantas se
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I sobre una cama de tierra fina, completando los agujeros realizando movimientos I
1 suaves. Pudiera proporcionarse protección contra daño del conejo. 1

1 El primer año se realizan remoc;ones de la superficie del suelo en forma alternadas con Ii arados de disco y cincel (a 15 cm de profundidad) cerca de las filas de plantaciones y i
1 manualmente con azadón cercano a la planta. 1

I Al segundo año, se realizan los misr~os trabajos de suelo que en el primer año pero I
, estos se realizan a los 30 cm. de las tilas. ,

"

Para el tercer año, se continúa con los trabajos pero se reduce la profundidad hasta lOS,'
10 cm. y el aumento de la distancia a 70 centímetros. El protector para daño contra

',conejo debe ser quitado pero una malla se debe poner alrededor de la plantación. Si 1,

exis~e ganado superior~ se debe. utilizar cuatro alambres en, 20/.. S?, 110 Y 180
1i centlmetros. En este penodo, los primeros quemados o brules seran VIsIb,es. I

'En el cuarto año, solamente una rastra a 6 u 8 centímetro. La maleza se puede,
, controlar en su estado de crecimiento inicial con Round-Up (llitro /ha).
1 1

i Para el quinto y siguientes años se pOdrán obtener las primeras trufas, realizando un'
, rastraje por año sobre tierra seca. ,
, ,

I SISTEMA TANGUY I
I Trabajos iniciales en el sistema Tanguy

"Estas surgieron a menudo por plantaciones accidentales producto de propietarios que
transformaron estas áreas en un pequeño parque sin saber qué hacer con él, o que

'

1 siendo estos terrenos abandonados fueron tomados por un dueño más emprendedor',
asumiendo el control. La producción comenzaba más allá de los 10 años en un pequeño

'a mediano porcentaje de los árboles. La producción para cada árbol era a menudo'I abundante y de alta calidad. ,

i Este método posee un manejo fácil en donde se asegura un buen comienzo de la I

I
plantación parando toda operación después de los tres años. No se realiza poda o si I
esta se lleva a cabo, es muy reducida, con un corte del pasto opcional. Se realiza un

I
riego razonable. Este método puede ser exitoso sólo en suelos sin hongos invasores u I
otros hongos micorrícicos comestibles. De lo ya conocido, este método causa

I actualmente mucha discusión, sin embargo presenta un buen trabajo hipotético. I
1 Metodología estándar del método Tanguy 1

I Con una densidad levemente más baja (6 m x 6 m por ejemplo). Las mismas Ii precauciones de cuidado de la planta con respecto al sistema radicular. La orientación i
1 es menos importante pero ojala plantar con pendiente. 1

1 El primer año uso alternado de arado de discos y cincel con la pendiente y a 1,5 a 2 m.l

I sobre cada lado de las filas. Se rodea el centro y se siega a menudo. La protección de '1

Ilas hileras de árboles se puede mantener limpia con Round-up con las precauciones
I usuales. I
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I En el segundo año, se paran todos los trabajos mecánicos y se mantiene limpio con I
I Round-up a 1 m. a cada lado de la fila de plantación, dejando la protección. II . . - I
I Por último, al tercer año, y los siguientes se paran los controles de malezas y solo se I
I siega. I
I II Otros sistemas que se usan actualmente son: I
I II SISTEMA DE MALAURIE (P.Sourzat) I
'1 Se basa en ia mejora de los suelos pobres, a través del uso de niveles de baja '1

I densidad de plantación (60/80 árb./há) con un mínimo de inversión y para mantener I
I un ambiente del campo conveniente para el turismo. Para producir en 15/20 año. I

I SISTEMA TRADICIONAL I
I Consiste en la plantación de árboles a menudo no micorrizados, de una manera muy'
1 intensiva (100/150 trees/ha). La producción es a los 15 a 20 años. Un sistema bien 1

'probado pero con mucho desecho: solamente el 15% de lo producido es posible'
1 utilizarlo. 1

I I
I RENOVACIÓN I
, ,
1 Consiste en restaurar los sitios antiguos de productores de la trufa. Esto puede algunas 1

I veces, pero raramente, traer grandes y felices sorpresas. Pero son lo que a menudo II presentan resultados negativos. Sin embargo, de acuerdo a medios financieros y I
I tiempo libre disponible, ésta es una manera agradable de comenzar el cultivo de la I
I trufa. I
I Charla 1: "Plan of Conservation and sustainabie use of mushrooms and truffle I
lof Andalucía. Plan Cussta" / "Plan CUSSTA: Plan de Conservación y Uso I
I Sostenible de Setas y Trufas de Andalucía" I
, Baldomero Romero A. ,
1 Director del Plan CUSSTA, Consejería de Medio Ambiente 1

,Junta de Andalucia, ESPAÑA ,
1 e-mail: Baldomero.moreno.arroyo@juntadeandalucia.es 1

I I
I I
'La región de Andalucía es una zona rica en hongos, posiblemente una de las regiones'
1 del mundo más biodiversas en lo que a especies de trufas se refiere, aunque, 1

I paradójicamente, de escasa tradición micológica. II .
I La escasa tradición micológica que presentaba esta zona, es ahora precisamente una I
I aliada para la gestión ordenada de este recurso. El plan elaborado por la Consejería de I
I Media Ambiente de Andalucia partió de cero hacia una gestión sostenible del recurso y II haéia la éónservaéión de espeéies para que nó lleguen a verse amenazadas. I
I Su mayor importancia es en gran medida a raíz de los últimos avances técnicos y I
I científicos que han logrado científicos de esta zona, poniendo de manifiesto varios I
I aspectos: I
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I J¡.. el papel de los hongos como componentes esenciales de los ecosistemas I

I
J¡.. el declive generalizado de las poblaciones de setas y trufas I
J¡.. Promisorias valoraciones económicas sobre estos recursos micológicos

I De acuerdo a estos puntos, la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía I
I puso en marcha un programa de actuaciones encaminado a la conservación, disfrute y I
i uso sostenible de las setas y trufas de Andalucía, denominado Plan CUSSTA. Este,
I programa forma parte de un ambicioso reto que propone a ios ecosístemas I
i mediterráneos de Andalucía como base de un nuevo modelo de desarrollo rural. Para el,
! funcionamiento de dicho modelo se requirió de un alto grado de participación social. ,
, ,

I I
I I
I I
I I
I I
I I
IEl Plan Cussta se estructura en cinco líneas de actuación: I

i ,~n_ •.•:_: __ ~:Á :_1 •• _ .•••• :Á_ a-a..:-- •._I r_..-_ ..__ ,.¡", •• __ ,.._ •.•i_ ,.._1
".. ral ".", • .,CI""."'I. _,...,"'••.•• ,. 't¡;'u.,.""a""lu,. I•• ..,.G.I ••CI•• ~ \..,..VIII..,ICIIU'IIi;;; ulla ';:'CIIC uc; I

actuaciones relacionadas con la organización y participación en jornadas, cursos,
seminarios, congresos y exposiciones. Así mismo incorpora la elaboración de
material didáctico y divulgativo con un alto grado de interactividad (manuales,!
guías, unidades didácticas, folletos, trípticos, pegatinas, carteles, maquetas,'
etc.). Con todos estos recursos se trabaja, prioritariamente, en poblaciones del',
espacio rural andaluz con mayor potencialidad micológica, y con los colectivos
sociales directamente relacionados (Asociaciones Micológicas, Agentes de Medio!
Ambiente, Inspectores de Sanidad, colectivos educativos, Fuerzas y Cuerpos de'
Seguridad, etc.) !
Se creará un Centro Andaluz de Micología (CAM), Puntos de infoermación I
micológica, rutas micológicas, etc. ,,

J¡.. Investigación.- Se considera un aspecto básico para el desarrollo del programa
de actuaciones. Pone en manos de los gestores el conocimiento necesario para
actuar racionalmente. Las líneas generales de investigación puestas en marcha
son: •. ." . _ I • ,. ,..... ,. o. I

o UlvenldflU ue espeues.- en Id pmnerd rdse tdnU L.UU.;») uenOHlUldUd
IMBA (Inventario Micológico Básico de Andalucía), se catalogaron más
de 3.800 especies de setas y trufas, confirmándose Andalucía como la
Región Europea con mayor diversidad micológica. "
o...,,"'..,..•.hlirl':!lirl " 1\ " •..,,\Icu...h'!:li•..•...•ion." .-lo c:"O+~C'" \1 f- ••.•• F~C"

: ~¡'i;biíid~d·ud; :nk~·r;i;~~·i;~~~ ...·~; ~~~t~~io~e •.~••~;~·etales así como en I
labores de restauración de !a cubierta vegeta! y control de !a erosión. I
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e Seguridad sanitaria y toxicológica de las principales setas comestibles.

Conservación.- Se impulsarán actuaciones encaminadas a la conservación de
las especies y de sus hábitat promoviendo medidas de conservación sobre zonas
de interés micológico y actuando sobre las especies cuyas poblaciones se
encuentren amenazadas. Para ello se inicia la elaboración de la "Lista Roja de las
Setas y Trufas Andaluzas". Así mismo se potenciarán las relaciones simbióticas
entre hongos, flora y fauna consiguiendo que las actuaciones de gestión
propicien una mayor integración ecosistémica.

Uso sostenible.- Enfocado en tres líneas específicas:
Uso público recreativo y de esparcimiento de las poblaciones
locales
Micoturismo.- Creación de un programa pionero de turismo asociado
a las setas, basado en 8 Puntos de Información Micológicos (PIM), 8
Rutas Micológicas, Gastronomía Micológica, etc., destacando por su
singularidad en España, la creación del único Jardín Micológico
existente hasta la fecha en Europa.

(, Aprovechamiento y comercialización de setas y trufas.

Regulación de usos. Para ordenar este uso, hacerlo sostenible y velar por la
conservación de las especies, surge la necesidad de una regulación efectiva de
este recurso. En este sentido el Plan establece el encargo a la Universidad de la
elaboración de unas líneas directrices para la conservación y uso sostenible de
las setas y trufas de Andalucía, basadas en un amplio proceso previo de la
participación de los colectivos sociales relacionados con la materia para
conseguir un elevado grado de consenso social.

De las investigaciones realizadas de la flora fúngica en el monte mediterráneo andaluz,
se confirmó que:

El monte mediterráneo andaluz es el más rico y diverso en setas y trufas de
Europa.
Estos hongos macromicetos son indispensables para el funcionamiento del
monte mediterráneo donde se encuentran plenamente integrados.
Algunos constituyen los ejemplos más representativos y claros de
interacciones simultáneas entre 4 Reinos: hongos, plantas, animales y
bacterias.
Numerosas especies son susceptibles de un aprovechamiento sostenible, de
forma que en ocasiones son el aprovechamiento más rentable del monte
mediterráneo, superando con creces a los aprovechamientos tradicionales
maderables.

El porcentaje hongos comestibles ofrece un diagnóstico de la salud del monte
mediterráneo. En un bosque mediterráneo sano los hongos micorrizógenos deben
suponer entre el 50 y el 66 %, los sapróbios ente 40 y 60 %, Y los parásitos entre el O
y el 5 %. En general, un porcentaje de hongos micorrizógenos superior al 30 % es
indicador de un bosque vigoroso.

El caso más extremo de adaptación fúngica al monte mediterráneo lo constituyen los
Hongos Hipogeos, un grupo de hongos que fructifican bajo tierra. Son lo que
popularmente se denomina hongos subterráneos o trufas.
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El modo de vida hipogeo responde a una estrategia adaptativa a la economía hídrica de
ambientes semiáridos, economía hídrica a la que también tienden las plantas del monte
mediterráneo. Todo parece indicar que estas simbiosis son igualmente la máxima
expresión micológica y botánica de una estrategia adaptativa confluyente de plantas y
hongos a su desarrollo en estos medios mediterráneos. De esta forma ambos
organismos (plantas y hongos) coevolucionaron en nuestra región convirtiéndola en una
de las regiones del mundo con mayor biodiversidad de trufas.

La especie micorrizógena de hipogeos por excelencia es la encina (Quercus ilex subsp.
ballota). En Andalucía se han detectado más de 50 especies de trufas asociadas a la
encina, sin contar a un número mucho más elevado de especies de hongos epigeos o
setas. Entre ellas, se encuentra la trufa negra (Tuber melanosporum), el producto más
valioso del monte mediterráneo.

Pero la situación de los macromicetos en el monte mediterráneo es mucho más
compleja. Los hongos están sometidos a los procesos sucesionales propios de estos
medios, de forma que existen hongos de primer estadio, segundo o tercero,
dependiendo del momento de la sucesión o etapa de regresión en la que se encuentre
el monte. El monte mediterráneo es un sistema dinámico en el que cada etapa
sucesional mantiene un cortejo fúngico diferenciado que podría y debería encajar en los
estudios fitosociológicos como una modalidad complementaria, la micosociología.

Todos los tipos de monte mediterráneo: encinares, alcornocales, pinares, bosques de
galería ribereños, e incluso pastizales, poseen un interés no sospechado como fuente
productora de setas y trufas de importancia comercial.

Entre las setas micorrizógenas presentes en la zona de Andalucia, se encuentran un
buen número de especies de interés económico y gastronómico. Como
aprovechamientos micológicos de estos montes podemos citar a las chantarellas
(Canthare/lus cibarius), donde algunos años se recolectan durante su temporada más
de 1.000 kg. diarios. O los tentullos (Boletus aereus) de los encinares y alcornocales
acidófilos. Por su parte, la zona más productora de España de tana (Amanita caesarea)
está constituida por los encinares acidófilos adehesados, alcornocales y castañares. Los
pinares de todo el monte andaluz desarrollado sobre sustratos ácidos producen una
gran cantidad de nízcalos (Lactarius sps.). Un capítulo especial necesitaría el gurumelo
(Amanita ponderosa), una seta de gran porte que cada vez más se va introduciendo en
el mercado andaluz. En los pastos destacan como micorrizógenas un tipo de trufas
conocidas como "trufas del desierto", "criadillas de tierra" o "turmas".

El aprovechamiento sostenible del recurso micológico supone una importante fuente de
ingresos para las poblaciones locales de los lugares donde se producen estos hongos.
En realidad, la plantación de árboles o arbustos micorrizados representa un ejemplo de
desarrollo y uso sostenible, ya que al valor intrínseco que supone para el medio natural
la plantación de vegetales silvestres como medio de restauración de la vegetación y
control de la erosión, se suma el valor económico de las fructificaciones fúngicas que se
desarrollan asociadas a estas plantas. De esta forma surge una nueva alternativa de
futuro para los campos y montes.

El Inventario Micológico Básico de Andalucía (IMBA).

El desconocimiento y dispersión de datos sobre las setas y trufas de Andalucía ha hecho
plantearse a la Consejería de Medio Ambiente la elaboración urgente de un inventario
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micológico de básico de Andalucía. Los objetivos han sido los siguientes:
o Recopilar toda la información sobre la diversidad fúngica andaluza

(macromicetos) que se encontraba dispersa en herbarios españoles y en
numerosas publicaciones de carácter científico o divulgativo, nacionales o
extranjeras.

o Recopilar información sobre el terreno a través de campañas de muestreo en los
distintos ecosistemas andaluces.

o Cartografiar la información recopilada de los taxones.
o Elaborar una herramienta informática que apoyase, por un lado, la toma de

decisiones en la gestión del medio natural y que, por otro lado, permitiese un
mejor conocimiento de la diversidad, distribución y ecología de los hongos
andaluces así como la divulgación y el acercamiento al público de distintos
aspectos relacionados con el mundo de los hongos

Las campañas de recolección se desarrollaron en 18 espacios naturales abarcando todos
los ecosistemas andaluces mayoritarios. Para el trabajo de campo se establecieron 9
equipos integrados por 18 micólogos pertenecientes a diversas Universidades y
asociaciones micológicas andaluzas. En total se han estudiado 294 zonas que ocupan un
área de 17555 Has., lo cual es suficiente para los objetivos del IMBA. El diseño de las
áreas de muestreo se ha efectuado con una aplicación informática propia denominada
RETAMA-CUSSTA y que permite la edición de diferentes capas de información
geográfica o ecológica junto con las ortofotos del área de muestreo.

Una consecuencia directa del cumplimiento de los objetivos por parte del IMBA fue la
creación de un herbario institucional que centralizó la diversidad de especies de
macromicetos de Andalucía. Las muestras depositadas son testigos válidos de
referencia ante la comunidad científica internacional que permiten comprobar, corregir
o actualizar la existencia de las especies que conforman la diversidad fúngica andaluza.

Este inventario ha obtenido 5.476 muestras de unos 1.500 taxones; dichas muestras
constituyen el grueso del herbario lA y en la actualidad es reconocido
internacional mente desde el año 2003 (Index Herbariorum).

Los datos bibliográficos previos fueron recopilados por un equipo en Madrid y en
Córdoba y proporcionaron 32.900 citas de 545 artículos o publicaciones, con una
diversidad estimada de 3.830 especies.

Los datos procedentes de herbarios previos, de bibliografía y de las campañas de
muestreo se integraron en una base de datos que es gestionada dinámicamente por
Internet mediante una aplicación informática (BD-CUSSTA). Desde esta aplicación
podrán elaborarse en breve las consultas que relacionen los taxones con caracteres
ecológicos o geográficos y viceversa. También permitirá el volcado de datos para
elaborar etiquetas de herbario, listados, informes con gráficas, estadísticas o mapas de
distribución.

Estudio bromatológico y toxicológico de las principales setas comestibles de
andalucía.

Con la finalidad de conocer la seguridad sanitaria y componentes nutricionales de estos
recursos del monte mediterráneo usados como alimentos, el Opto. de Bromatología y
Tecnología de los Alimentos de la Universidad den Córdoba realizó estudio
bromatolóqico y toxicológico de 9 especies de setas de Andalucía distribuidas por toda
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la región.

Este estudio se basó en 602 muestras analizadas determinado los siguientes elementos,
plomo, cadmio, mercurio, arsénico, cobre, hierro, cinc, manganeso, calcio, fósforo,
magnesio, sodio y potasio.

Los resultados han permitido elaborar una serie de Consejos Básicos para la recolección
de setas que posteriormente han sido publicados en formato divulgativo.

Trufa negra

La Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía, en el invierno de 2003 inició
la primera actuación para el reforzamiento de las poblaciones naturales andaluzas de
trufa negra (Tuber melanosporum). En total, las actuaciones se desarrollaron en una
superficie de 28,55 has (11.420 plantas) ubicadas en las provincias de Jaén y Granada.
Estas actuaciones se realizaron partiendo de material genético autóctono de la zona
(bellotas y trufa) que tras su recolección fueron tratadas en viveros especializados para
conseguir la encina micorrizada que se plantó en campo.

Seta de Cardo

El Plan Cussta puso en marcha también la primera repoblación de Seta de Cardo en la
Comunidad Autónoma, que constituye, a su vez, la primera repoblación para Europa.

Se trata de la primera vez en el mundo que se aplican técnicas de siembra directa en el
campo para establecer pequeñas parcelas productoras de seta de cardo. El proyecto se
ejecuta en dos fases. En la primera se plantan los cardos en poblaciones similares a las
naturales. Una vez el cardo llegue a su madurez biológica, se inocula en campo la seta.

Las parcelas de repoblación de este proyecto actuarán como zonas de dispersión natural
de la seta de cardo, ayudando a paliar los efectos de la sobre recolección que ha sufrido
esta especie, promoviendo el uso sostenible de este destacado patrimonio de los
montes andaluces.

Trufa del Desierto

Esta actuación constituye la mayor plantación de jarilla almeriense asociada a trufa del
desierto realizada en Europa.

Al valor que supone para el medio natural la plantación de vegetales silvestres como
medio de restauración de la vegetación y control de la erosión, se suma el valor
gastronómico, económico y social de las fructificaciones o turmas que surgen asociadas
a la jarilla.

Los últimos estudios valoran muy positivamente las cualidades dietéticas de la trufa del
desierto, al tratarse de un alimento completo y muy equilibrado, por su contenido
proteico, fibras y ácidos grasos insaturados como el linolénico, destacando también su
capacidad antioxidante.

Exposición itinerante

La exposición pretende dar a conocer la importancia de las setas y trufas tanto desde el
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I punto de vista histórico y social, como desde el punto de vista medioambiental, I
I destacando su integración en los montes andaluces donde, en este caso, se desarrollan. I
1 _ ,

I Además, las propiedades antibióticas de algunas de sus especies (Penicillium sps., delI que procede la penicilina y sus derivados), convierten a estos seres vivos en los que I
I más vidas humanas han salvado. Hoy se están descubriendo nuevas propiedades I
"rarmacológicas, y se ha comprobado que son uno de los elementos más importantes en "
los ec~sistemas donde están integrados, hasta el punto de que numerosas especies

I vegetales deben su existencia a la presencia de hongos asociados simbióticamente a I
I sus raíces. Simultáneamente estos hongos, que fructifican en los montes andaluces,
I tienen un elevado valor comercial, superando, a veces, el los convencionales '1

I aprovechamientos maderero, apícola, etc. I

ITodo esto, junto a otros datos interesantes como toxicología y comestibilidad, aparecen II reflejados en los distintos paneles que componen la exposición, la cual pretende ser un I
I elemento útil de educación ambiental accesible a cualquier persona o colectivo. ,

1 Con ella se pretende informar al inexperto de que existen especies tóxicas muy 1

I semejantes a las tradicionales especies comestibles. Una confusión podría tener graves!

'

consecuencias, que en el peor de los casos conduciría a la muerte. Con ello se pOdrá'
, recomendar al recolector, que la prudencia es la mejor actitud para evitar esto, dejando,
1 en claro que no hay que temer a las setas. En cambio hay que conocerlas e,
I identificarlas perfectamente para así poder disfrutarlas.

1 I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
II Puntos de Información Micológica (PIM)

I En 2004 se inicio con este Plan la creación de 8 Puntos de Información Micológica. Tres I
1 de ellos se ubican en los municipios de Aracena (Huelva), Jimena de la Frontera (CádiZ),'
I y Siles (Jaén). Durante este mismo año se iniciarán los trabajos para dotar a AndalucíaI de 5 PIM más. Se pretende que al final existan un Punto de Información Mlcológlca por I
I
provincia. Los objetivos finales se concretan en los siguientes: proporcionar al público
¡os conocimientos necesarios para conseguir un uso sostenible, corregir los actuales I

I usos desordenados y abusos del recurso micológico, y servir como elemento de I
I atracción para un turismo de naturaleza de calidad medioambiental. I
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Jardín micológico

Se crea el Jardín Micológico de Zagal la, único asociado a setas y trufas de toda la
Comunidad Andaluza, y el primer Jardín Micológico de Europa. Sus objetivos son:

o Impulso y ejecución de proyectos de conservación e investigación de las Setas y
Trufas de Andalucía.

e Divulgación sobre la gran importancia de los hongos andaluces respecto al resto
de Europa, identificando claramente sus bondades (singularidades, elevada
biodiversidad, alta productividad y rentabilidad de ciertas comarcas, etc.).

o Desarrollo de programas de uso público que informen sobre la necesidad de
conseguir un uso sostenible de este nuevo recurso de gran valor
medioambiental, social y comercial.

o Realización de campañas y programas de Educación Ambiental para favorecer
los anteriores objetivos.

En este Jardín se tratará de conseguir fructificaciones de más de 130 especies de
hongos de los tres grupos tróficos: micorrizógenos, sapróbios y parásitos. Los hongos
son organismos muy afectados por las condiciones climáticas, y edafológicas de la zona
donde se desarrollan; mucho más que las plantas. En el jardín de Zagalla, se debe rá
reproducir estas condiciones microclimáticas y otras relacionadas con la ecología de las
especies (suelo, especies vegetales asociadas, etc.). Para ello se deben recrear los
sistemas naturales mayoritarios de Andalucía: encinar, alcornocal, quejigal, pinar,
bosque de ribera, matorral y pradera. En cada uno de ellos se inocularán hongos
micorrizógenos y sapróbios. Cada árbol o arbusto será micorrizado con la seta
correspondiente. Así mismo, se aportarán los substratos necesarios para el desarrollo
de las setas sapróbias (paja, estiércol, madera, etc.). Todo será interpretado mediante
maquetas y paneles interactivos distribuidos a lo largo de los senderos que recorrerán
todos los medios. Como complemento se creará una sala de exposiciones, y otra sala
microclimática con setas en vivo, dotadas de medios interpretativos.

Pero, si bien el interés, novedad y espectacularidad, serán algo intrínseco a este Jardín
Micológico, no menos lo serán los procesos y procedimientos técnicos para conseguir
fructificaciones de setas asociadas a los distintos elementos vegetales de los
ecosistemas andaluces. Esto también será interpretado y puesto en valor como una
herramienta más a disposición de los programas de Educación Ambiental.

Su singularidad, su extremado valor conservacionista, y la vertiente de uso público y
educativa que se pretende desarrollar, supone una oferta destacada que conseguirá la
atracción social esperada para favorecer la sostenibilidad del conjunto, actuando como
destino de un turismo de naturaleza y rural de gran calidad.

Rutas Micológicas

Se estará a disposición del público 8 rutas micológicas, una por cada provincia
andaluza. Se trata de la edición de estas rutas en lenguaje ameno y asequible al público
en general para favorecer el acercamiento, conocimiento y conservación de las setas y
trufas de Andalucía.

Unidad Didáctica

Este plan presentará la primera Unidad Didáctica oficial sobre las setas y trufas de
Andalucía llamada "El Reino Oculto de los Hongos". Esta publicación es fruto de una
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estrecha colaboración entre las Consejerías de "Medio Ambiente" y "Educación y
Ciencia" de la Junta de Andalucía. Con ella se pone en manos del colectivo docente un
instrumento útil para emplear directamente en el aula y en los programas educativos
que estos centros desarrollan. El resultado será un conocimiento por parte del
alumnado de los procesos biológicos de este recurso natural y de la importancia
ambiental y socioeconómica del mismo, obteniendo de esta forma una participación
activa en los programas de conservación y uso sostenible emprendidos por la
administración ambiental andaluza.

Regulación de Usos

A través del Dpto. de Biología Vegetal de la Universidad de Córdoba se elaborarán unas
Directrices Técnicas a partir de las cuales se elaboraría el futuro texto jurídico que
regulase la conservación y uso sostenible de las setas y las trufas de Andalucía. Para la
elaboración de tales Directrices fueron consultadas, tanto las Asociaciones Micológicas
como a Municipalidades y distintas personas estrechamente relacionadas con el tema, a
las cuales se les remitió el texto para que hiciesen las observaciones que estimasen
oportunas.

La Consejería de Medio Ambiente comenzó a dar forma jurídica a las citadas Directrices,
elaborando la propuesta de Decreto. En dicho texto jurídico se incorporaron en gran
medida las observaciones realizadas por los colectivos anteriormente citados, siendo
objeto de distintas modificaciones.

En estos momentos, esta Consejería cuenta con el primer borrador de Decreto y se
están depurando aspectos relativos a la regulación mediante un proceso de
participación extraordinariamente activo. Una vez que se realicen todas las
modificaciones y mejoras necesarias, se procederá a la iniciación del procedimiento
formal de elaboración de la citada disposición, siendo de obligado cumplimiento todas
las fases de procedimientos requeridas para garantizar la seguridad jurídica de la
norma.

Como conclusión se diría que estos recursos naturales son susceptibles de un
aprovechamiento ordenado y racional que beneficie a las poblaciones locales donde se
desarrollan. Con este trabajo la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía,
pretende descubrir para la sociedad andaluza un nuevo recurso natural y
socioeconómico nunca antes valorado en esta reglon. Por último, el interés
socioeconómico de las setas y trufas en sus múltiples facetas, se propone como uno de
los pilares del desarrollo rural.
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Institución
Empresa

O anización

Persona
de

Contacto
Cargo Fono/Fax Dirección E-mail

Institución de
Enseñanza e Dr. Jesús
Investigación Pérez- Profesor
en Ciencias Moreno
Agrícolas

New Zealand
Institute for
Crop & Food
Research
Limited

Chungbuk
National
University

Ibaraki
Prefectural
Forestry
Research
Institute

Dr. Wang M' '1Yun ICO ogo

Dr. Chang- Profesor
Duck Koo

Dr.
Kobayashi
Hisayasu

64-3-4890163/

64-3-4890674

82-43-2612537/

82-43-2725921

01-595-9520200/

01-595-9520287

r
I t· d 81-29-2958070/nveslga o

81-29-2706005

Director 81-774-215001/
Kanso Technos Dr. Koji micología,

Iwase Micorrizas 81-774-215005

Private Bag

50034

Mosgiel

New Zealand

12 Gaeshin-
dong
Cheongju
Chungbuk
361-763,
Korea

Km 36.5 Carro
México-
Texcoco,
Montecillo,
Texcoco,
México

TO 4692,
Naka, Ibaraki
311-0122,
Japan

8-4
Ujimatafuri,
Uji, Kyoto
611-0021,
Japan

wangy@cro
p.cri.nz

koocdm@ch
ungbuk.ac.kr

jpérezm@co
Ipos.mx

hkoba@agri.
pref. ibaraki.j
p

Iwase_koji@
kanso.co.jp
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2088,

Institute of Xincheng

Mycology, Jilin Director, 86-431-4532989/ Street, yuli966@12Dr. Li Yu ChangchunAgricultural Profesor 86-431-4510971 City, Jilin 6.com
University Province P.R.

China

Helsinki 358-9-451-2545/ P.O. Box

University of Dr. Salem Cientista 6100(kemistin Salem.sham

Technology Shamekh Senior 358-9-462-373 tie) FI-02015 ekh@tkk.fi
TKK, Finland

Université Dr. Lahsen 21237775461/ B.P. 1014 Av. khavar@fsr.
Mohammed V- Micólogo Ibn Battouta -
Agdal Khabar 21237777934 Rabat - Maroc ac.ma

573-882-1471/ 108 Waters
University of Dr. Johann Investigado Hall, BruhnJ@mis
Missouri N. Bruhn r. Profesor 573-882-0588 Columbia, MO souri.edu

65211

Rbla Arnau de

Micología Director Villanova, 6

Forestal Marcos Técnico, 93-8155455 localD, 08800 micofora@te

&Aplicada Morcillo S. Biólogo Vlanova i la rra.es
Geltrú,
Barcelona

Fundación Parque
Centro de Tecnológico,
Estudios Dr. Director. 34-96-1318227/ C/Charles R. santiago@c
Ambientales Santiago Ingeniero Darwin 14,
del Reyna D. de Montes 34-96-1318190 46980 eam.es

Mediterráneo PATERNA,
(CEAM) España

Cesefor. Centro 975-212453/ Pol.lnd. Las
de Servicios y Rodrigo Informática Casas, calle rgomezc@c
Promoción Gómez C. 975-231636 C. Parcela 4, esefor.com
Forestal 42005, Soria

mailto:ekh@tkk.fi


•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
rUNUACI6N PARA U\

INNOVACiÓN AGllARIA

1

Tipo de material Nombre o identificación Preparado por Cantidad

Diapositivas Charla de Difusión "Asistencia a Patricio Chung G.
IV Workshop internacional sobre

ANEXO 1 Hongos Micorrícicos
Comestibles"
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Tipo de Material N° Caracterización (título)
Correlativo

Libro Actas VI Workshop Internacional sobre Hongos1
ANEXO 4 Micorrícicos Comestibles

Diapositivas en ANEXO 2

Diapositiva 1 Ricardo Ramírez C. Agrobiotruf

Diapositiva 2 Tracking edible Lactarius Strains in Different Phases of
the manager mycorrhizal symbiosis

Diapositiva 3 Enviromental, ecology and vegetative propagation of
Libyan Truffes

Relative quantification of DNA from Tuber
Diapositiva 4 melanosporum mycelium in soil around productive and

non-productive trees in a truffle orchard

Diapositiva 5 GIS Analysis to manage Lactarius deliciosus Fr.
harvests in the Almazan forestrys range (Soria, Spain)

Diapositiva
6 Ecophysiological and pedological factors and black

truffle (Tuber melanos/Jorum Vitt.) production in an

32



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
rU;\l!,\CION !'ARE\ U\

II\:\OVACION AG!tAl<IA

evergreen holm oak (Quercus ilex L.) truffle orchard

Diapositiva 7 METlA Finnish Forest Research Institute

Diapositiva 8 Germination of Black Truffle Ascospores

Diapositiva Growth of three different Lactarius species under
9 different in vitro conditions

Diapositiva 10 Post Fire Forest Regeneration with cash crop: Truffles

Diapositiva 11 Mycocoenosys in a truffle plantation

Diapositiva 12 Ascocarp density in a truffle plantation

Diapositiva Vascular and mycorrhizal biodiversity of truffiéres in13 Navarra(Northern Spain)

Diapositiva Mycorrhization profile in a truffe plantation of Tuber14 aestivum Vittad.

Diapositiva Success of burgundy truffle oak host grown in several15 potting mixes

Diapositiva Lactarius deliciosus Fr. Performance in apure and

16 mixed Pinus stand of Pinus pinaster Ait. And Quercus
pyrenaica Willd. In the southeast of the province of
Soria

Diapositiva Effect of different carbon sources on growth of three17 different Lactarius species

Diapositiva Management of edible mycorrhizal mushrooms as a
18 tool for wildfire prevention in Mediterranean

ecosystems

Diapositiva Effect of truffle sylviculture treatments on the
19 mycorrhization and tree regeneration of a mixed forest

with spontaneous black truffles

Diapositiva Comparison between the variability of the its and igs20 regions in Tuber borchii

Diapositiva Bases for economic valuation of mushroom21 productions in forest ecosystems

Diapositiva Fungal selviculture: forest management to produce
22 wild edible mushrooms
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Diapositiva Comparison of the mycorrhization in three young truffle23 orchards of different ages in el Toro

Diapositiva Invertases in the ectendomycorrhizal association
24 Helianthemum almeriense x Terfezia claveryi

Diapositiva Rapid identification by molecular tools of the most
25 common species of the Terfezia genus in the iberian

peninsula

Diapositiva International truffle orchards Workshop. 16-17/10/200626 Juva, Finland.

Fotografías en ANEXO 3

Foto 1 Primera Charla Difusión Instituto Forestal en Santiago

Foto 2 Primera Charla Difusión Instituto Forestal en Santiago

Foto 3 Segunda Charla Difusión Liceo A-15, Duao, Talca

Foto 4 Segunda Charla Difusión Liceo A-15, Duao, Talca

Foto Wang Yung (China), Patricio Chung (Chile), Oria de
5 Rueda (España)

Foto Parte de asistentes a Workshop en la Universidad de
6 Murcia, Murcia, España

Foto Miguel Torrejón (España), P. Chung (Chile), Pierre
7 Sourzat (Francia)

Foto P. Chung (Chile), Lahsen Khabar (Marruecos), Koji8 Iwase (Japón)

Foto Alexandra Zambonelli (Italia), Wang Yun (China),9 Gabriella di Massimo (Italia)

Foto 10 Universidad de Murcia en Murcia, España

Foto Poster: Microbiological characterization,
11 descontamination and preservation of Tuber aestivum

Vitt

Foto Poster: New Advances about asiatic truffle species
12 commercialized in Spain

Foto Poster: Optimization of the mycorrhization process of
13 Pinus halepensis in controlled conditions
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Foto Poster: Characterization o fan esterase from ascocarps14 of Terfezia claveryi

Foto Poster: Characterization of phosphatase activity in15 Terfezia claveryi Chatin ascocarps

Foto Poster: Comparative essay of mycorrhization with
16 different doses of inoculum from different years.

Precocity of simbiosis establishment

Foto Poster: Effects of the initial level of mycorrhization on
17 the evolution of young plants inoculated with Tuber

me/anosporum

Foto Poster: Optimization of factors for the production of
18 Pinus halepensis mycorrhized with Lactarius deliciosus

under nursery conditions

Foto Poster: Contribution to understand Xo/antha guttata
19 mycorrhizal association with Tuberaceae species in

midland of Portugal

Foto Poster: Some data to the knowledge of Chinese
20 truffle's (Tuber indicum) taxonomy and habitat

preference in Yunnan provence

Foto 21 Poster: Antioxidative properties of wild edible
mushrooms: Individual cap and stipe activity

Foto Poster: Comparative analysis of the mycorrhiza formed
22 by Lactarius indigo, L. deliciosus and several

neotropical or euroasiatic pine species

Foto 23 Poster: Piedmont white truffle (Tuber magnatum Pico)
mycorrhization: new basis

Foto 24 Poster: Truffles cultivation and other edible mushroom
from Teruel (Spain)

Foto Poster: Effect of the ectomycorrhizal fungi Laccaria
25 laccata and Suillus luteus on Dumping off by Fusarium

moniliforme and F. oxysporum on scots pine seedlings

Foto 26 Poster: Comparison of truffle aroma of different
cultures of Tuber melanosporum

Foto 27 Poster: Influence of a low and economical black truffe
mycorrhization on Quercus ilex subsp ballota growth
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Foto 28 Poster: Statistical analysis of Sphaerosporella brunnea
impact on Tuber melanosporum cultures

Foto
Poster: Influence of active carbonate of the soil on the

29 presence of black truffle species: Tuber
melanosporum, T. aestivum y T. mesentericum

Foto 30 Poster: Mean precipitation influence on the natural
production of Tuber melanosporum in central Spain

Foto 31
Poster: Optimization of the mycorrhization process of
Pinus halepensis in controlled conditions

Foto 32 Poster: Current state and perspectives of truffle
cultivation in Chile

Foto 33 Poster: Collection of carpophores of edible
ectomycorrhizal mushroom in mine sites

Foto 34
Poster: Valdemeca (Cuenca Spain): an experience in
local regulation of mycological resources

Foto
Poster: Edible ectomycorrhizal mushroom for birch and

35 douglas-fir clear- cut plantations and mature forest in
the southern interior of British Columbia, Canada

Foto
Poster: Study of the macrofungi community associated

36 with pinus (Pinus pinaster), chestnut (Castanea sativa),
oak (Quercus pirenaica) in the northeast of Portugal

Foto 37
Poster: Soil impact in Cistus laurifolium L. populations
with low production of Tuber melanosporum

Foto 38
Poster: Influence of active carbonate and soil features
on Tuber melanosporum productivity

Foto 39
Poster: Soil features and climate conditions in a Tuber
dryophilum habitat in Central Spain (Alto Tajo Basin)

Foto Poster: Potential production areas of Tuber nigrum in
40 Albacete and Cuenca Provinces(Spain)

Foto Poster: Soil feature and Tuber melanosporum
41 production in Tilia platyphyllos populations in Central

Spain (Alto Tajo Basin)

Foto 42 Poster: Truffle cultivation in Morocco: The first results

Foto 43 Poster: The morphological and molecular identification
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of the main truffle species in China

Poster: Characterization and quantification of the
ectomycorrhizae of the truffle plantations "Los
Quejigares"(Soria, Spain)

Foto 44

De acuerdo a exigencias de FIA, se vinculó las actividades de difusión de los Resultados
de la participación en el IV Workshop: Edible Mycorrhizal Mushrooms con aquellas que
realizaron los también participantes becados, señores Ricardo Ramírez y Ricardo Suarez
de la empresa Agrobiotruf S.A.. Las actividades de difusión se realizaron en conjunto a fin
de incrementar el número de asistentes e incrementar el impacto del programa. Como
acuerdo entre los becarios, la primera charla fue organizada por el INFOR y, la segunda,
organizada por la empresa Agrobiotruf S.A.,

Actividad 1: Primera charla de difusión organizada por INFOR, en su edificio de la Sede
Centro Norte, ubicado en Huérfanos 554, Santiago. Esta fue dirigida a Propietarios,
productores, ONGs, Institutos de investigación, Investigadores, Académicos. Esta fue
presenciada por 20 profesionales, entre los que se cuenta personas independientes como
del sector público y privado como CONAF, INIA, U. de Chile, Forestal Mininco, Midesa
S.A., Fungí Australe S.A., INFOR, Agroland S.A. y cuya charla tuvo una duración
aproximada de 2 horas.

Actividad 2: La segunda charla de difusión organizada por Agrobiotruf S.A., se realizó en el
Liceo Agrícola A-15 de Duao, Camino a Duao S/N, Comuna de Maule. A esta charla
asistieron un total de 13 personas.
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ACTIVIDAD DE DIFUSIÓN

CHARLA: "Resultados de asistencia y participación en el N Workshop Internacional
sobre Honeos Micorrícicos Comestibles" realizado en la Universidad de Murcia, en
Murcia, España, entre los días 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005

Fecha y Lugar: 10 de enero de 2006, en INFOR, Sede Centro Norte, Santiago,
calle Huérfanos 554.

PROGRAMA:

38

10:30 a 10:35 Recepción y Bienvenida
Representante de INFOR

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

10:45 a 11:30 Charla: Resultados de asistencia a Workshop Internacional Parte I
Sr. Patricio Chung G., INFOR.

11:30 a 11:45 Café

11:45 a 12:30 Charla: Resultados de asistencia a Workshop Internacional Parte n
Sr. Ricardo Ramirez c., Agrobiotruf

12:30 a 12:45 Preguntas

Instituto de Investigación Forestal, Santiago, 10 de enero de 2006

Información de contacto: Patricio Chung G., Instituto Forestal, Sede Bio Bio, Concepción
TeL; 41-74~O~O Ain;:¡u 11, 1;.• malt pehygJ@Jnfor.c:1



••••••••••••••••••••• El Instituto de Investigación Forestal (INFOR) y la Fundación para la Innovación Agraria (FIA), tienen el agrado de invitar a Usted a

•
una charla de difusión sobre los resultados obtenidos en la asistencia al IV Taller Intemacional sobre "Hongos Micorrícicos Comestibles·,
en Murcia, España, entre los días 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005. En la ocasión, se entregara información relevante que

• permita mejorar y actualizar el nivel de conocimiento sobre los hongos micorrícicos comestibles y su cultivo

• Esta actividad se realizará sin costo el día martes 10 de Enero de 2006 a las 10:30 horas, en la Sede Centro Norte deIINFOR, ubicado en
• calle Huérfanos 554, Santiago.

. GOBIERNO DE CHILE
fUI'oUACKlN PARA LA

INNOVACiÓN AGRARIA

Tarjeta de Invitación Charla de Difusión en el Instituto Forestal

J ;/,\;1 U!¡l (,lit .',',;;'

GOBIERNO DE CHILE
FUNlJACION PARA LA

ii~i,¡oVA'::K')i~ AGRARiA
INFOR

: Desde ya agradecemos su asistencia y la difusión de esta invitación a otras personas interesadas.

• S.R.é.: Fono (41) 749090
• email: pchung@infor.cl

•••••••••••••••••
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('OBI~J?NO DE CHILE
FUNDACION PARA LA

INNOVAQÓN A~A

ACIIVlvAv vE vIl'USIÓN

CHARLA: "Resultados de asistencia y participación en el IV Workshop Internacional
sobre Hongos Micorrícicos Comestibles" realizado en la Universidad de Murcia, en
Murcia, España, entre los días 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005.

El objetivo de esta actividad es difundir conocimientos adquiridos sobre tecnologías
para el cultivo de setas y tn1fas, la producción de inóculo micorrícico, el control de la
micorrización, las plantaciones forestales y la silvicultura fúngica. Todo ello
encaminado además hacia la mejora de la productividad de setas y tmfas comestibles y
su incidencia en el entorno rural.

Fecha y Lugar: martes 17 de enero de 2006, en Liceo Agrícola A15 de Duao, Camino a
Duao S/N Comuna de Maule.

PROGRAMA:

10:30 a 10:35 Recepción y Bienvenida
Representante de Agrobiotruf

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

10:45 a 11:30 Charla: Resultados de asistencia a Workshop Internacional Parte I
Sr. Patricio Chung G.; Investigador Instituto Forestal (INFOR)

11:30 a 11:45 Café

11:45 a 12:30 Charla: Resultados de asistencia a Workshop Internacional Parte 11
Sr. Ricardo Ramírez c., Gerente Técnico Agrobiotruf S.A.

12:30 a 12:45 Preguntas

Duao, 17 de enero de 2006

Información de contacto: Ricardo Ramirez., Agrobiotnlf S.A., Talca.
:Fuüus.; 71- 233311- 08-G691747, c- iliAit grobiotruf@trurascldle.cl

www.tnlfudúle.cl

40
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GOBIERNO DE CHILE
fllNLJACIÓN ¡'ARA L4.

¡NNOVAClON AGRA¡~A

Tarjeta de Invitación Charla de Difusión en Liceo agrícola A 15 de DUAO

INFOR
I~i i iI¡~' h,l¡: ,'.ud

GO~IERNO DE CHILE
fUNOACION PARA LA

INNOVAUÚN AU<AI<JA

La empresa Agrobiotruf S.A. y la Fundación para la Innovación Agraria (FIA), tienen el agrado de invitar a Usted a una charla de
difusión sobre los resultados obtenidos en la asistencia al IV Taller Internacional sobre "Hongos Micorrícicos Comestibles", realizado
en Murcia, España, entre los días 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005. En la ocasión, se entregara información relevante que
permita mejorar y actualizar el nivel de conocimiento sobre hongos de micorríza y trufas comestibles.

Esta actividad se realizará sin costo el día martes 17 de Enero de 2006 a las 10:30 horas, en el Liceo Agrícola A15 de Duao, ubicado en
Camino a Duao sIn, comuna de Maule, VII Región.

Desde ya agradecemos su asistencia y la difusión de esta invitación a otras personas interesadas.

S.R.C.: Fono 08·6691747
email: agrobiotruf@trufaschile.cl

mailto:agrobiotruf@trufaschile.cl
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ador

> G?,~~~~~,gNmCHILE
1t\i\Ol.;,,\CION

o actividad ue desarrolla

Chung

Nombre Patricio Moisés

Apellido Paterno

Apellido Materno Guin-po

RUT Personal 8.961.561-5

Dirección, Comuna y Región
Camino a Coronel km. 7,5, San Pedro de la

Paz, Concepción, VIII Región

Fono y Fax 41-749090 /41-749090

E-mail pchung@infor.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Instituto Forestal

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.311.000-3

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue traba"a

Forestal
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GOBIERNO DE CHILE
rUNLJACIÓN PARA LA

INNOVACiÓN AGIIARIA

Nombre Eduardo

Apellido Paterno Costoya

Apellido Materno Arrigoni

RUT Personal 3.357.493-2

Dirección, Comuna y Región Versalles 3041, Las Condes, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 3256916

E-mail ecostoya@entelchile.net

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
Particular

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad e desarrolla IngenieroCa

Telecomunicaciones
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GOBIERNO DE CHILE
rUNUACION I'ARA LA

INNOVACI(lN AGllAlllA

Nombre Juan Eduardo

DonosoApellido Paterno

GutiérrezApellido Materno

RUT Personal 3.562.688-3

Dirección, Comuna y Región
Santa Julia Oriente 135., La Florida, Santiago,

RM.

02 - 3142997Fono y Fax

oso@uchile.clE-mail

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del
u. de Chile

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
60.910.000-1

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Profesor Titular

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que

Micología y Bíodeterioro de la madera
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GOBIERNO DE CHILE
rUNIJAClÓN PARA LA

INNOVACI(lN AGRARIA

Nombre Sandra

Apellido Paterno Perret

Apellido Materno Durán

RUT Personal 8.350.844-2

Dirección, Comuna y Región Huérfanos 554. Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 6930890 I 69300741

E-mail sperret@infor.cI

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Instituto Forestal

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.311.000-3

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Gerente R ional

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la tra a Zonas Áridas I Agroforestería
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GOBIERNO DE CHILE
rUNIJACIÚN "ARA U\

INNOVACI(lN ACI<AllIA

Nombre Marlene

Apellido Paterno González

Apellido Materno González

RUT Personal 12.465.922-1

Dirección, Comuna y Región Huérfanos 554, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 6930743/ 6930890

E-mail magonzal@infor.gob.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Instituto Forestal

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.311.000-3

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o o actividad ue desarrolla Investigador

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Pestes y Plagas / Estadísticas
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Investigación

GOBIERNO DE CHILE
fUNIJACION PARA LA

INNOVACION AGI<Af<IA

Ca o actividad e desarrolla

Vasquez

Nombre Pablo

Apellido Paterno

Apellido Materno Gassibe

RUT Personal 8.511.822-6

Dirección, Comuna y Región Av. Simón Bolívar 6866, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 2265383

E-mail pvasg@yahoo.com

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del Red de Productos Forestales no maderables,

predio o de la sociedad en caso de ser Osorno

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
8.511.822-6

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Colaborador
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E-mail Figueroa@algasmarinas.cl

GOBIERNO DE CHILE
rUNlJACIÚN PARA U\

INNOVACION AGRARIA

o actividad ue desarrolla

Figueroa

Nombre Francisco

Apellido Paterno

Apellido Materno Navarro

RUT Personal 6.604.653-2

Dirección, Comuna y Región Fidel Oteiza 1956, Providencia, RM.

Fono y Fax 02 - 2055086 / 2055184

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
MIDESA SACo

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
91.672.000-9

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Grte. Comercial

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la a

Agroindustria / Acuícola
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GOBIERNO Df. CHILE
fUNUACION PARA LA

INNOVACION AGRAlllA

Nombre

Apellido Paterno Lorca

Apellido Materno Acuña

RUT Personal 13.469.629 - K

Dirección, Comuna y Región Moneda 2155. Depto 410, Santiago, RM.

Fono y Fax 09 - 0236598

E-mail g.lorca@entelchile.net

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Independiente

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
13.469.629-k

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Elaboración de Proyectos (Asesorías)

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la trab'a

Productos naturales
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GOlllERNO DE CHILE
flJNUAU(,N I'"IV\ LA

II'\0JOVACION AGI<Al<IA

Nombre Ximena

Apellido Paterno Aravena

Apellido Materno González

RUT Personal 11.846.293-9

Dirección, Comuna y Región Calle Nueva 4975. Ñuñoa, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 2771533

E-mail ximena.aravena@gmail.com

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Independ ¡ente

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
11.846.293-9

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad que desarrolla Asesorías y elaboración de Proyectos

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Servicios Forestales
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GOBIERNO DE CHILE
rUNuACI6N PARA U\

INNOVACI(IN AGI<Af<IA

Nombre Eduardo

Apellido Paterno Nudman

Apellido Materno Gordon

RUT Personal 4.879.867 - 5

Dirección, Comuna y Región
Fidel Oteiza 1956, ot. 103, Providencia, Santiago,

RM.

Fono y Fax 02 - 2445252 I 2445353

E-mail edo@agroland.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del
AGROLAND SA

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
96.762.850-6

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Gerente General

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Agroindustria Deshidratados
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GOBIERNO DE CHILE
rUNLJACIÓN PARA U\

INNOVACION AGHARIA

E-mail

Nombre Catalina

Apellido Paterno Gómez

Apellido Materno Pierotic

RUT Personal 12.585.634 -9

Dirección, Comuna y Región Portugal 48 Torre 6 Dpto 54, Santiago, RM.

Fono y Fax 093493698

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
12.585.634-9

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Ing Forestal

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que

Forestal
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GOBIERNO DE CHILE
rUNLJAClÚN I'ARA LA

INNOVACI(lN AGIlAI<IA

13.669.639 - 4

Nombre Mónica

Apellido Paterno Quiroga

Apellido Materno Peña

RUT Personal

Dirección, Comuna y Región Exequiel Fernández 4737, Santiago, RM.

Fono y Fax 083522241

E-mail monicaguiroga@vtr.net

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Universidad de Chile

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
60.910.000-1

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Memorante I . Forestal

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la tra a Forestal
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GOBIERNO DE CHILE
flJ!'\LJAU6N f',\I\r\ LA

INNOVf\CION AGI<AI<IA

Apellido Paterno Flores

Apellido Materno Ahumada

RUT Personal 13.687.173-0

Dirección, Comuna y Región Pozo al Monte 1613, Maipú, Santiago, RM.

Fono y Fax 09-2304563

E-mail dafa@vtr.net

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
13.687.173-0

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Ingeniero Forestal

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Forestal
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Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue

Investigación Forestal

GOBIERNO DE CHILE
rUNuACIÚN PARA LA

INNOVACIÚN AGHARIA

o actividad ue desarrolla

Campos

Nombre David

Apellido Paterno

Apellido Materno Roasio

RUT Personal 3.800.890-0

Dirección, Comuna y Región Huérfanos 554, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 6930740

E-mail dcampos@infor.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del
Instituto Forestal

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
61.311.000-3

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca Gerente Sede Centro Norte
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GOlllERNO DE CHILE
rUNLJACIÓN PAM LA

INNOVACiÓN AGIIARIA

Nombre Giuliana María

Apellido Paterno Furci

Apellido Materno George-Nascimento

RUT Personal 10.894.752-7

Dirección, Comuna y Región
José Zapiola 8240 Casa E, La Reina , Santiago,

RM.

Fono y Fax 09-1212099 02-4188183

E-mail gfurci@hongos.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Fungi Australe SA

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
99.592.310-6

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad e desarrolla Gerente General

Micología
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•• GOBIERNO DE CHILE
fUI'\Ur\C!<...'1N !'AIZA LA

INNOVAClON AGI{A!{IA

Nombre Ricardo

Apellido Paterno Romero

Apellido Materno Alpe

RUT Personal 2.166.953-9

Dirección, Comuna y Región Av. Bulnes 285, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 3900218

E-mail romero@conafcl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
CONAF

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.313.000-4

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad que desarrolla Asesor Dirección Ejecutiva

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la trab a

Área Pública
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GOBIERNO DE CHILE
fUJ\Ur\C!ON [',\I\A LA

1/\:'\lOVAClON /\GI{A!{IA

Nombre Manuel

Apellido Paterno Acuña

Apellido Materno Soto

RUT Personal 13.549.689-8

Dirección, Comuna y Región Roberto Larca 216, Santiago, RM

Fono y Fax 025582508

E-mail Manuel.acuña.s.t.@gmail.com

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
INIA, La Platina

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.312.000-9

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Investigador

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Agrícola
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GOBIERNO DE CHILE
rUi\UACl6N ,'¡:\RA LA

INNOVACION AGltAl<lA

Nombre Mario

Apellido Paterno Olmedo

Apellido Materno Sánchez

RUT Personal 9.657.209-3

Dirección, Comuna y Región Avda Alemania 751, Los Ángeles, VIII Región

Fono y Fax 43 - 1974666

E-mail Mario.olmedo@forestal.cmpc.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del Forestal Minínco SA

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
91.440.000-7

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Enca ado de viveroCa

Forestal
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GOBIERNO DE CHILE
fUNUACI(lN "ARA LA

If\NOVAClON AGR!\!':IA

Nombre Rodrigo

Apellido Paterno Nuñez

Apellido Materno Infante

RUT Personal 13.076.469 - K

Dirección, Comuna y Región
Viña del Mar 6463. Depto 33-a. La Florida,

Santiago. RM.

Fono y Fax 02 - 2866909

E-mail ranunezi;uChile el

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Universidad de Chile

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
60.910.000-1

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Estudiante In niería Forestal

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Forestal
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RUT Personal

Nombre Ricardo

Apellido Paterno Ramírez

Apellido Materno Carrasco

Dirección, Comuna y Región
Parcela 10 Alto Las Cruces Lote M, Talca, VII

Región

Fono y Fax 08 - 6691747

E-mail agrobiotruf@trufaschile.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del
Agrobiotruf S.A.

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
99.565.790-2

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Gerente Técnico

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Forestal
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Nombre Pedro

Apellido Paterno Béjares

Apellido Materno Silva

RUT Personal 6.217.622-9

Dirección, Comuna y Región Camino Duao S/N, Duao, Maule, VII Región

Fono y Fax 71 - 638220

E-mail duao.direccion@codesser.cI

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Liceo Agrícola

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
60.904.150-1

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Director

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Agrícola-Forestal
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Nombre Ana María

Apellido Paterno Ibarra

Apellido Materno Cerda

.972.784-6RUT Personal

Dirección, Comuna y Región Rosa de los Andes 1941, Santiago, RM

Fono y Fax 09-7991425

E-mail anyibarra@gmail.com

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
6.972.784-6

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla Ingeniero Comercial

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue

Productor Agrícola
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Nombre Claudio

Apellido Paterno Rodríguez

Apellido Materno Figueroa

RUT Personal 6.309.595-8

Dirección, Comuna y Región Avenida San Miguel 3605, Talca, VII Región

Fono y Fax 71 - 203500

E-mail

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Universidad Católica del Maule

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
71.918.300-K

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad ue desarrolla Ingeniero Forestal, Académico

Forestal

64

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
rUNlJACIÚN PARA LA

INNOVACION AGRARIA

Productor

Nombre Christian

Apellido Paterno Andrade

Apellido Materno Castro

RUT Personal 12.468.783-7

Dirección, Comuna y Región Providencia 2145, Depto 801, Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 4242134

E-mail canito@esfera.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
12.468.783-7

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Particular

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue .
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Nombre Rafael

Apellido Paterno Henríquez

Apellido Materno

RUT Personal 12.296.371-3

Dirección, Comuna y Región 21 Oriente 320, Talca, VII Región

Fono y Fax 71 - 233011

rafael. forestal@gmail.comE-mail

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Universidad Católica del Maule

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
71.918.300-K

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Ingeniero Forestal, Docente

Forestal
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Nombre Karoline Inés

Apellido Paterno Casanova

Apellido Materno Del Río

RUT Personal 13.419.359-K

Dirección, Comuna y Región
Camino a Coronel km 7,5, San Pedro de la Paz,

Concepción, VIII Región

Fono y Fax 41 - 749090

E-mail kcasanova@infor.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
61.311.000-3

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Ingeniero en Ejecución Forestal

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que tra a

Forestal
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Nombre Eduardo

Apellido Paterno Ávila

Apellido Materno Acevedo

RUT Personal 13.102.146-1

Dirección, Comuna y Región Avenida San Miguel 3605, Talca, VII Región

Fono y Fax 71 - 233011

E-mail eavila@ucm.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Universidad Católica del Maule

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
71.918.300-K

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ingeniero Forestal, Investi adorCa o o actividad ue desarrolla

Forestal
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RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Parcela El Canelo S/N, Duao, Maule, VII Región

Nombre Pablo

Apellido Paterno Iracheta

Apellido Materno Parot

RUT Personal 12.521.832-6

Dirección, Comuna y Región

Fono y Fax 71 - 238612

E-mail piracheta@salmonescolbun.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Salmones Colbún Ltda.

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Ca o o actividad ue desarrolla Ingeniero Comercial

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Agrícola-Forestal-Acuícola
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Nombre Ricardo

Apellido Paterno Weber

Apellido Materno Dietrich

RUT Personal 10.741.884-9

Dirección, Comuna y Región
Camino a Tres Esquinas km 23, Coihueco, VIII

Región

Fono y Fax 08 - 9019394

E-mail ricardoweber@gmx.at

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
10.741.884-9

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o o actividad ue desarrolla Productor

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue tra a

Agrícola
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Nombre Ricardo

Apellido Paterno Suárez

Apellido Materno Olave

RUT Personal 10.572.426-8

Dirección, Comuna y Región
General Holley 2363. Of. 401, Providencia,

Santiago, RM.

Fono y Fax 02 - 3343094

E-mail rsuarez@antgroup.cI

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Antgroup S.A.

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Ing. comercial, Productor

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Agrícola-Forestal
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Nombre Bernard

Apellido Paterno Yve

Apellido Materno Steinmetz

RUT Personal 48.024.621-7

Dirección, Comuna y Región
Parcela Los Maitenes, San Clemente, Talca, VII

Región

Fono y Fax 09 -7428506

E-mail bernard@steinmetz.com

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja / Nombre del
Particular

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja / RUT de la
48.024.621-7

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

o actividad ue desarrolla Técnico Agrícola, Productor

Rubro, área o sector a la cual se vincula o
en la ue a

Agrícola-Forestal
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Nombre Ricardo

Apellido Paterno Ramírez

Apellido Materno Carrasco

RUT Personal 12.430.494-6

Dirección, Comuna y Región
Parcela 10 Alto Las Cruces Lote M, Talca, VII

Región

Fono y Fax 08 - 6691747

E-mail agrobiotruf@trufaschile.cl

Nombre de la organización, empresa o

institución donde trabaja I Nombre del predio Agrobiotruf S.A.

o de la sociedad en caso de ser productor

RUT de la organización, empresa o

institución donde trabaja I RUT de la
99.565.790-2

sociedad agrícola o predio en caso de ser

agricultor

Ca o actividad ue desarrolla Gerente Técnico

Rubro, área o sector a la cual se vincula o en Forestal
la ue .
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a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)

La efectividad de la convocatoria se podría decir fue un tanto engañoso debido a que
estas se realizaron en fechas en que muchas personas se encontraban en sus
vacaciones legales y en otros casos tenían otras obligaciones con sus respectivos
trabajos. Esto se notó en la segunda convocatoria con una asistencia de 9 personas. Sin
embargo, en la primera charla de difusión se notó mayor asistencia con una amplia
participación de varias instituciones tanto fiscales como particulares, asistiendo además
funcionarios de INFOR, totalizando una asistencia de 18 personas.

Una forma de poder mejorar la asistencia a estas charlas es la de realizar estos eventos
en épocas diferentes a las ya conocidas fechas de vacaciones (enero y febrero). Por otro
lado, pudiera hacerse más llamativa la convocatoria a través de títulos más sugerentes
que permitan incentivar por si solos la asistencia a estas charlas.

Por otro lado, la temática ofrecida a la potencial audiencia no permite realizar una
invitación en forma masiva, siendo esta más dirigida a ciertos actores tanto de empresas
como de instituciones y particulares que estén inmersos en estos temas que son de gran
trascendencia para el país desde el punto de vista económico, socia y ecológico, pero el
cual es hasta el momento un tema poco conocido.

b) Grado de participación de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

En ambas charlas se observó gran interés por la temática, principalmente ligado a la parte
productiva y comercial de estos hongos. Especialmente de interés fueron las consultas
respecto al proceso de inoculación de las plantas, su manejo en las plantaciones y
cuidados a tener en cuenta para la obtención final de los cuerpos frutales.

Se manifestaron dudas, sobre aspectos de costos y resultados en la instalación de
plantaciones con plantas inoculadas con Tuber melanosporum, pues los costos de
instalación bordean los 6 millones de pesos más los costos de mantención anual lo que,
nos lleva a que no es una plantación accesible a los pequeños o medianos propietarios.

Algunas personas como la ligada a Forestal Minínco, solicitó la copia de las diapositivas
presentadas para su difusión en la empresa. Por otro lado, se manifiesta el interés de
obtener productos secundarios de bosques de tipo forestal para obtener una mayor
rentabilidad de la plantaciones, debido a que las empresas forestales como Minínco,
desean aplicar una política social con las plantaciones, permitiendo un mayor beneficio a
las familias cercanas a sus plantaciones y que pueden beneficiarse con la colecta y venta
de este tipo de productos.

Otras personas manifiestan la poca importancia que tienen estos productos en Chile, y
cual serían los mecanismos ue estos roductos fueran más utilizados or la
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población chilena en aspectos como el consumo de estos.

Algunos investigadores como Juan Donoso y Giuliana Forci, opinan de la poca
investigación que existe en Chile respecto de las especies nativas que pudieran utilizarse
con diversos objetivos productivos y solicitan un trabajo conjunto que permita potenciar el
tema. En especial, la Sr Giuliana Forci, en conversaciones luego de terminada la charla,
plantea la posibilidad de trabajar en conjunto para temas de difusión, entre otros.

Por otro lado, se presentaron preguntas respecto a cuales son los productos fúngicos que
existen en los bosques comerciales en Chile, cuales son los más valiosos y como poder
identificarlos. Mencionando también, los procesos que se deberían tomar para obtener un
producto exportable, tomando aspectos desde su cosecha hasta su procesamiento

Además, los exportadores manifestaron su interés en la producción de nuevos productos
como son lo boletos, y el tiempo que se demorará un bosque instalado con plantas
inoculadas para producir este hongo.

Otra duda planteada es para qué se usan técnicas como los marcadores moleculares en
los hongos, a lo cual se responde que, esta es una técnica que permite la exacta
identificación de las especies y de su posibles variedades y es una herramienta útil para
corroborar la inoculación de plantas con el hongo deseado.

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

El nivel de conocimientos adquiridos por los participantes estuvo dado por la información
entregada en las charlas respecto a temáticas de acercamiento a los hongos micorricicos
comestibles e información respecto al cultivo, manejo y cosecha de estos hongos. Estos
temas mostrados pueden ser visualizados en las presentaciones realizadas en las charlas
respectivas. No se contempló ningún mecanismo de evaluación del conocimiento
adquirido por los asistentes a las charlas.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, deserción de participantes, incumplimiento del programa, otros)

El principal problema para un mejor resultado de difusión de las charlas programadas, fue
la fecha. Esta presentó el inconveniente de caer en época de vacaciones para muchas
personas lo que conspiró en contra de la asistencia y participación. Esto se notó en la
segunda Charla, cuya asistencia fue mucho menor a la primera

Por otro lado, el poco tiempo de preparación del material, su traducción y su preparación
para la difusión de los temas tratados en el taller, no permitieron profundizar en los
diferentes temas que se abarcaron. Además, existían diferentes temáticas con diferentes
niveles de conocimiento, por lo que se debería haber realizado una diferenciación de
temas de acuerdo al público que se quizo entregar este conocimiento.
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a) Información recibida por parte de FIA para realizar la postulación

_X_ amplia y detallada __ aceptable deficiente

Justificar: Los documentos con las bases y formularios presentan una adecuada pauta
para realizar la postulación a este tipo de programa, sin requerir de consultas adicionales
a esta, por lo cual encuentro suficientemente detallada la información recibida

b) Sistema de postulación al Programa de Formación o Promoción (según corresponda)

_X_ adecuado __ aceptable deficiente

Justificar: El sistema de postulación para el caso de becas es adecuado y correcto. La
información solicitada es precisa y oportuna, lo que permite una postulación más expedita.
Por otro lado, la respuesta a esta postulación fue ajustada a las pautas y plazos
comprometidos por FIA

c) Apoyo de FIA en la realización de los trámites de viaje internacionales (pasajes,
seguros, otros) (sólo cuando corresponda)

_X_bueno __ regular malo

Justificar: Este apoyo fue excelente, pues la postulación presentada fue en el límite de
tiempo fijado por FIA a lo cual se esperaría una tardanza en este tramite. Sin embargo,
esta estuvo disponible rápidamente en el tiempo justo, funcionando en forma precisa y
efectiva.

d) Recomendaciones (señalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar
los aspectos administrativos antes indicados)
Por lo visto y lo vivido en cuanto a aspectos administrativos de FIA, sólo quiero decir que
han cumplido una buena tarea, con una alta eficiencia.
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7. Conclusiones Finales de la Propuesta Completa

En el caso de Giras Tecnológicas, en lo posible presentar conclusiones
individuales por participante.

En general, los objetivos propuestos se cumplieron, en relación a captar conocimientos
nuevos respecto a captar algunas tecnologías, información de mercado, la situación de
los hongos micorrícicos en otros países desde el punto de vista económico-social y
algunas posibles innovaciones a aplicar en nuestro país. Se espera que estos
conocimientos adquiridos puedan ser empleados para generar propuestas en Chile, que
permitan realizar un aporte en innovación en cuanto a nuevas especies, nuevos
procedimientos o tecnologías.

La gran cantidad de temas presentes en este taller nos permiten concluir que en nuestro
país todavía existe mucho por investigar, tanto en los aspectos biotecnológicos, de
conocimiento de la diversidad fúngica, generación de productos desde especies nativas,
el uso sostenibles de los recursos, el ordenamiento de los recursos, la generación de
estos productos en zonas no productivas como son las áridas y semiáridas, conocimiento
del manejo y cultivo de las diferentes especies de hongos micorrícicos comestibles, etc.

En nuestro país existe una variedad de climas y suelos que permiten tener una gran
diversidad de hongos micorrícicos comestibles por lo que se debieran definir estrategias
que permitan llevar a diferentes zonas de nuestro país, estos recursos que permiten
entregar un gran impacto social y económico para personas cercanas a los bosques
productores y así poder impactar en la migración de personas o familias desde las zonas
rurales a los centros urbanos. Esto permitiría generar un recurso alimenticio y generador
de ingresos, permitiendo a familias enteras encontrar empleos en las estaciones de
producción de estos hongos.

Las investigaciones en otros países especialmente del hemisferio norte, pueden ser un
aporte a lo que se está haciendo en Chile, por lo que es necesario realizar convenios o
coordinar la visita de expertos que pudieran entregar conocimientos aplicables a
diferentes situación de nuestro país. La investigaciones en Chile presentan cierto avance
en materia de producir plantas inoculadas, sin embargo existe nulo desarrollo y
conocimiento en el manejo y cultivo de estos hongos en plantación.

Las plantaciones en Chile desde el punto de vista de la forestación, poseen incentivos que
entrega el estado a través de sus bonificaciones. Sin embargo, las plantas con que
realizan estas forestaciones y los montos de bonificación no son medidas en cuanto a su
impacto económico social desde el punto de vista de generar un producto secundario
como son los hongos comestibles. El estado a través de CONAF debiera entregar una
diferenciación entre plantas sin micorrizas y plantas con micorrizas, ya sea para producir
un mayor impacto económico como es el mayor crecimiento que pudiera otorgar esta
micorriza como también la potencial producción de productos secundarios no maderables
como son estos hongos silvestres comestibles de alto valor económico y social.

Por último, la explotación de los recursos fúngicos en nuestro país se ha hecho sin un
conocimiento previo de la ecología de los hongos y de la cuantificación del recurso, por lo

ue el . de acabar el recurso está resente. Por tanto an de
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ordenamiento de este recurso, generando con ello educación a las personas que en
muchos casos no tienen conocimiento de lo que colectan generando en muchos casos la
invalidez o muerte de muchas personas por el consumo de hongos peligrosos como lo
que a ocurrido en la actualidad con Amanita phalloides.
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Uso de hongos micorñcicos comestibles
como herramienta blotecnológica para el

mejoramiento de la productividad de
plantaciones forestales.

Hongos micorrfcicos comestibles:
tecnologia y blotecnologla al alcance del

agro chileno
Patricio Chung G.

U"itlt"rSidl,¡I 11~Murcia. F~lto
~:'''f':·'i,('7I''2(ol tk npf'ft"m"""'(}2 tIt' dil.:it!mbw tk

20f};1

~N.O"_. ci
El Instituto de Investlgaclón Forestal (lNFORl, en su
trayectoria en el tema, ha estado trabajando en varios
proyectos relacionados:

, Hongos Micorriclcos Comestibles: Una alternativa pera
Mejorar la Rentabilidad de PIantacIonea Forestales. FONDeF

, Uso de Herramienta, Biotecnológlcaa para A_lar la
Rentabilidad de Plantaciones de C.,tafto en la VIIIRegión,
FIA..JNNOVA

, Demoatratlon o'lncru •• in Carbon Sink In Chllean
Forestry Plantatlon, using Mycorrhlullnoculation o, Trae
Seedlings, MIKRo.TEK

" Desarrollo de Planta Piloto para la Producción Industrial de
los Hongos Grifola Frondosa y GrifoIa Gargal. COESAM

"UNIDAD DE INVESTIGACiÓN
Y SERVICIOS"

Sede Sio Sio, Concepción

In ducc·ón
<-Bajo este marco se reaJiZala postulacl6n a los programas
de formación de FIA para asistir al VI TaUerIntemaclonallObre
Hongos MIcorrk:Icos ComatIbIes (IV IWEMM) rlNlllzado por la
Universidad de Murcia, en Murcia, Espalla

""'? ":~ ~~..
l' ~ ':i!T '< ,oC \ • '" •• ,..... ••• •.. - ~ s; ~ v • -,... I

-:-Asistieron los principales Investigador •• de hongos mlcorriclcoa
COI'MStlblesde ptlises mayorltarlamente del Hemisferio Norte en la
cual se cuentan: España, Portugal, liana, Francia, Bulgaria, Japón
China, Corea, Marruecos, Finlandia, México, Inglaterra, Irlanda,
Canadá, Estados Unidos, entra otros. Del Hemisferios
Nueva Zelandia y Argentina,

1
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Tema abordados

Legislacióny A8pect08
con •• rvae'6n" ~com.rcl"'.

8%" ."
BIología

MoI.cu,ar~

MIco:ZOC'6nV~":'~
DeaarroBo rural.../'

2'11

Tecnología de
cultivo

22%

Hongos mlcorríclcos comestibles
presentes en trabajos

ao .• tU82%

General ,
Tube'''7%

""~"'Olll(H
W'l'O(o"'r •••• : ••

""I.l\(.rJ''''' •.••..,.,

MorcheUa
2"

Cant':.uue \

Laec.rIa1~

Sumu.2'II ~¿j
Lactarlu8 8% ~ /

Trlcholoma~
3% Terfezla "'---

Género Tuber
en trabajos pre entados
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INFOA

HONGOS
ECTO ICORRfclCOS

ea ESTIBLES
cultivo, manejo y cosecha

o
INFO.

n
• Introducción
• Importancia
• Cosecha de hongos aM't'\m,¡,..""rrí,-¡,.,.\Q

comestibles (HECs)
• Disminución de la Producción
• Cultivo y Manejo
• Investigación
• Conclusiones

• Hongos:
- Carentes de clorofila. No sintetizan

azucares, pero pueden transfonnarlos
- Requieren aUmentos elaborados
- Estrategias nutricionales:

- Saprófltos: Descomponedores de la
materia orgánica

- Parásitos: Causantes de daftos a
hospedantes

- Simbiontes: Llquenes, micorrizas

.NFO.

Introducción

Mlcorriza: Simbiosis hongo + ra(z
• 95% de especies vegetales presentan
asociaciones slmbl6tlcas(Ecto. EncIo,Otros)

• Solo el 3% presenta hongos del tipo
ectomlcorriclco (Pfn_. Fegac_.
S.._....~.AfImo8a8 •••,
entre otros).

3
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INFOW

Introducción
• 2.500 hongos"comestibles" registrados
• Alrededor de 300 especies son ectomicorrlza
• Los más valiosos son las ectomlcorrlzas

Introducción
• Hongos comercializados a nivel mundial·T..... -,

T. ~_ (lnd'a w-..,
T. "..,_",,__ (Iraf._a)

T. """W (Ind. IIOpo)
T._(lnofade_)
T.I...tu:..

·Tttfo- ftnfacle •••••••••'
w.¡"'Irl.I, Terfnlll. TIrMaÑI, Pie",,)
.TWc1t_T._'__( __ ~,

T......,.aw,_(~-)
·B,*"'"

B.• """.(80 ••••)
B. phrIe"'" O,,",opIrIl •• (l10i0i0>) 11."'::. ••••
B._~)
B.•••• _II.~)

.CmIfIMreu.. d""" •••
·Mon:Iwn..."
·taetMf ••

Introducción
Ocho especies han sido establecidas

en los mercados a nivel mundial

Introducción
Muchas otras especies son Importantes
a nivel local

4
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1NFOIRI

o du
• Hongos Micorrfcicos presentes en Chile

Merc.Jdo loal

ió ucci '0nt
• Los HECs muestran una creciente importancia e

interés
- Importancia

• Una fuente de alimento
• Una fuente de ingresos
• Sanidad del bosque

- Interés
• Nuevos recursos y

oportunidades de exportación
Problemas de aobrec:osec:ha y

dallo al recurso
Declinación de la producción

• Pautas de Cultivo y ~jo

• Necesidad de potenciar la imagen de los HECs

Merc.Jdo loal YExportaci6n

u ción C SE H HECs
• Mercado: Hongo Fresco

• Colecta Recreacional
Actividad Popular
PequeHas cantidades
para alimento e ingresos
PequeHo o nulo Impacto
sobre el ambiente

Merc.Jdo Lcx••l Y
de Expo.udónMercAdo Lcxal

SlIillus spII./oyo:

S3.000/kg

1.actorlllS tkliclosu.

M",chel/4 SI'

5
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IN.OA

• Cosecha comercial de HECs
-Industria de Multi-millones de dólares

• Chanterelles: US$ 1.25-1.62 billones
• Trufas: > US$ 300 millones
• Porcini: > US$ 250 millones
• Matsutake : > US$ 200 millones

'NF~

...,.
~~~~>

9 SO importantes gen rados~
para la ec nomia local

- Provincia Yunnan, China 2004:
• Exportados HECs: >US$60 millones (valorado

para Yunnan)
- Matsutake: > US$40 millones
- Porclnl: US$20 mIllones

• '1.•del valor total de los productos agrlcolas
exportados

(Huang et al. 2004)

- En Yunnan, China: Actualmente 250.000/dia
cosechan matsutake

- En poblado de Zhong-dian, Yunnan, China
• 80% de agricuHores dedicados a la cosecha de

matsutake
• El 45% de los ingresos promedios de

agricuHores viene de la cosecha de rnatsutake
• Cerca de US$ 6.000-7.000 anuales por familia

(ingreso medio anual US$ 3OO/agricultor en
China)

IN.oa

.",
~~"::..~~l.

Sustento y empleo para mitlones~"'-
de personas

6
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Mercado de Hongos Silvestres"""'''

Cazando matsutake

Cazando

trufas en
Rengren,
Yunnan, Chlllll

INPCHI!

..Producción de HECs en Declinación

• En Japón, producción de
llIIItsutake desde más de 1000 t •
100 t en los últimos 50 aIIos.

• En FrllllCla, Tuber melanoapolUm
cosechas cercanas a 1000 t •
menos de 100 t en el último siglo

7
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-Natural
• Envejecimiento del Bosque
• Transformación del bosque

-No natural
• Deforestaclón:

- Sobre explotación
- Cambio de estilo de vida

ti

.- ,1/t"- "'/11"

. ¡>" •• ' :" .~

.10 ~
,.. ~ ... ',''''
~; . 'o.

IN.oa

ur I s:
• Envejecimiento del bosque: ej. en Corea

del Sur la producción total de matsutake ha declinado
en 7% por ano desde los 80's. (C.D. Koo et el. 2001,
modifICado)

aNFOII

a on aturales

• Envejecimiento del Bosque: ej. Bosque
Pinus densiflora con matsutake

- Fructificación: comienza (20-30 aflos), máximo (40-
50 anos), declina (60-70 anos) y para (80 atlos)

- Enfermedades & dallos de insectos se acentúan con
el envejecimiento del bosque. ej. nemátodo
(Bursaphelenchus xylophilus)

IN.O.

Ra ones Naturales
• Cambio en el Bosque (sucesión): ej.

Bosques de Pínus densíflora con matsutake
en NE China
- Envejecimiento del bosque
- Cambio medioambiental

W~~!tt
Bosque Bosque Bosquede

pino mixto Quercus

8
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Razon s No Naturales

• Deforestaclón: Corta comercial y colecta
de let'la, ej. bosque de matsutake en SO
China

lIosquede
roble...,..,_.

,;....._;_'--'----'--=-...;_;_~..., SIn mltlUtake

••••• OR

Razones No Naturales
• Sobrexplotación: ej. en Poblado de

Zhong-dian, Yunnan, China
- Producción de Matsutake decrece en 5% por

ano causado por sobrexplotación. En 30
allos no quedará matsutake (Gong etal.,19fi)

Razones No Naturales
• Sobrexplotaclón: trufas en Europe

- De acuerdo a Reyna et al (2002), la
continua explotación comercial en Espat'la,
determinará que en los próximos 20-30
at'los los bosques naturales perderán su
capacidad productiva . f

•~~ ••~~l,
~"'tl(IO;~~

Razones No Naturales
• Cambios en bosques de matsutake por cambios en estilo

d. VIdaen Japón

• Sistema d•••• _•._. __•••
de bosques con

nNltsutak.

9
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Solucion s para la declin ción
d la roduc ión

• Cultivo
• Manejo de recursos naturales
• Nuevos recursos

Cul ¡vo de HECs
- Cultivo Comercial - s6106 especies:

Tuberme/anosporum: Francia, Espalla, Italia...
T. eestivum: Francia...
T. borchii: Italia

• Terfezia claveryi: EspaIIa
• Lactarius deliciosus: Francia, NZ, Espalla
• Lyophy//um shimeji: Japón

- Plantaciones establecidas pero
sin fructificaci6n:

Cantharel/us cibarius . Suecia
• BoI.tus edulis,B. pinophilus
• Morche/la conica Chile
• Tuber me/anosporum Chile

- Sin éxito

'N~OIt

eJ de u os n ural

• Educación

• Regulación y Leyes. Control explotación
- Permisos: licencias
- Limitación de cantidad cosechada

• Mejorar las prácticas de cosecha
• Determinar tipos de manejo de los

bosques con HECs
• Conservación del recurso

.~~~
• Educación
_:¡¡'Talleres
_:¡¡.Seminarios
_:¡¡'Medlos:

v'TV
v'Diarios
v'Posters
v'Ubros

_:¡¡'Cursosde
Entrenamiento

10
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INFOR

, ...• Regulación y Leyes

;¡¡. Explotación controlada
.rPermisos: licencias
.rLimitación de la cantidad

cosechada
.rHerramientas y medios de

cosecha predeterminados
;¡¡. Tala por sectores en

bosques naturales
"-uulaclones para el
IllllnojodebosqueS •• une
lIIdu c:omunOll,Clllnl

"':I•••o~ • Mejoramiento de prácticas'-'~"'
de cosecha
»Cierre de sectores para facilitar ~ .

el repoblamiento de los HECs •
., Suprimir colectas y otros

disturbios
., Fijar fechas de cosecha

Chuxlong, Yunnan,
China

• Bosques de HECs ligadas a las
comunidades locales

- Cosecha de HECs sólo durante la estación
de explotación fijada

- Manejo de los bosques en el resto de la
estación

- Beneficios distribuidos equitativamente

• anejo de bosques productores
de ho

» Inoculación de árboles
maduros con esporas
y' Resultados promisorios

o Trufa negra
o LacIariua deJIclo4Ius ?

y' Sinédo
o rnaIslJIIIka

» Retrasar o revertir
la sucesión

..,Establecimiento de
plantaciones jóvenes

11
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IN.OW

• Establecimiento de plantaciones jóvenes

• Producción de plantas Inoculadas mediante
la aplicación de:

)i.lnóculo mlcelar (mlcello)
)¡>ln6culo esporal (espora)

• Formato dellnóculos
)¡>Puro
)i.Acarreador

Producción de Inóculo micelar

InocoWu:lón de medio Uquldo pa'" maslflcad6n y producciÓll de
in6culo mlceJar liquido

Preparación de Inóculo Micelar

-)lJI6cuIo Mlcelar Jlllro

oQ>laócuIoMieelar ea IlI1'ba
y-.aleallt.

Preparación de Inócu'o Esporal

«o In6cuJo EapomI en
Polvo

~ln6culo &pomI
Uquldo

12
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Inoculación d P an as bajo condic.iones
contr ladas

;¡.. Esterilización
• Sustrato
• Contenedor
• Semillas
• Materiales y utensnlos
• Área de inoculación de plantas

;¡.. Aplicación de il1ÓCulobajo condiclon ••

e n
);> Áreas de estudio:

Oregon, USA

["-----)

• onservación
);> Tema urgente en países en desarrollo

~ Reservas especificas: e.g. Reservas de
Matsutake establecidas en China

~ Reservas Naturales

Reserva natural
lago Bita, Yunnan,
China

IN.on:

- ..•Nuevos Recursos

• Conocimiento limitado de
HECs en países en
desarrollo
- África
- Sud América

• China
- El más grande productor de

comestibles
- Umitado conocimiento de los HECs

13
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INFOR

Especies de trufas encontradas
en China

- Más de 20 especies
- Las más comestibles e importantes:

• Complejo Tuberindicum,1988
(slmUar a T. ""¡.noIpoIIIm)

• T. aestivum, 2004
Od6ntica • especie Europea)

• T. borchii, 1988
(kI6n1ica a eepeci •• Europea)
T. pseudoexc8vetum,1993
(similar a T. exoatum)

T.HIIMmt
(bIJa)

Investigación
~Proveer conocimiento básico

.fBiologia, ecologia y fisiologia de HECs

;..Desarrollar conocimiento básico para
.fCultivo

.fManejo

;..Post-cosecha, procesamiento,
almacenado, envasado y transporte

y
~II~"~A

Bosques de Matsutake en SO China~u,~~

14
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Investigación
INFOII

• Plantas Hospedantes

• Especie relacionadas

• Correlaciones de producción con
- Tipos de bosques
- Edad de los bosques
- Estructura de los bosques
- Alteraciones por actividades humanas

15
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INFOR

10
• HECs son recursos valiosos de alimentación y

de ingresos
• Disminución de la producción
• Esencial- Manejo de los recursos HECs y

generar nuevos recursos
• Tema urgente - Conservación

• Investigación - Creación de conocimiento
básico para el manejo y cultivo de los HECs

• Se espera un prometedor futuro para los HECs

'NI'OII

•••• AgncIecImlentoa
al Dr. YUN WANG del New ZeaIand lnatItute

for Crop & Food R•••• rcta Umltecl, Inftnnay
Agrlcultural CentN, PrIva 8ag SOOO34.

MoagIeI. New Z•• 1ancI
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DIAPOSITIVA 1

CHARLA: ·Resu~ados de asistencia y participación en el IV
Workshop Internacional sobre Hongos Micorrícicos Comestibles"

Parte 11."Trufas. Ecologia, fisiologia y cultivo"

Ricardo Ramfrez
Técnico SA

b) Principales tipos de trufas

1. Introducción

a) ¿Qué son las trufas?
• Hong06 comestible$ hip6geos (subtemlneos) que ernUn fuertes

aromas (Alto valor por sus cualidades gastronómlcas)
Dentro de los representantes del género Tuber en Europa, se
encuentran alrededor de 30 especies. eónocidas comúnmente eón el
nombra de trufas, hongos qua se caracterizan por ser hlpogeos
(subtemlneos). Entre eslas especies destacan como comestJljIeS las
siguientes: fuber HfIIivum syn IJrICiMtum, Tuber borr:hii, Tuber
brumllle, Tuber tnIIgfJ8tum y Tuber me/MIO&/IOI1JfTJ o Truta Negra de
PeógoJd.
Forman una asociación de tipo simbiótico, denominada micorriza, con
determinadas especies de árboles hospederos.
E$1as trufas crecen en forma natural, preferentemente sobre suelos
con pH alcalino (7.5 - 8,0) ricos en carbonato de calcio.
Para su dispersión natural necesitan de ciertos anlmales como
VectOles (Jaball, conejos, ardillas, «c.) a los cuales etraen con sus
fuertes aromas.
En Francia, tradicionalmente se buscaba trufas con la ayuda de
cerdos, sin émbargo en la actualidad '" admilé como forma de
cosecha más adacuada, el USO de PéIl'os adiestrados para delectal1as.

Tuber magnatum rl':a!'tuft),6el
Piamonte. Italia)

1



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

a) La Simbiosis micorricica

;.1. e

b) ¿Qué esta pasando en]as rafces?
• Cultivo de un hongo sobre las I1Ilces de una planta.
• Subterráneo: no se ve la evolución.
• Periodo largo sin procIucci6n.
• Importancia del seguimiento y monitoreo de mIconiz:H además de su relación
con la bIoIogia y ecoIogi. del suelo.

2
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Ej. Invernadero para la pl'OducciÓD de plantas micorrizadaa con nufas.
Celltm experimental de tmIicuIt•••• s.u. Auge" ia Vado lta1ía.

3. Producción y control de plantas
micorrizadas con trufas

Desde finales de los setenta es la base en que se sustenta el cultivo
moderno de trufas (Truflcultura). o.sarroHo de método de
micorrizac:jón INRA-ANVAR.
En la actualidad se han desarrollado varias técnica para la
micorrización controlada de plantas con trufas y normalmente son
manJenldascomo secreto comercial por los viveros especializados.

• Los viveros comen:iales que producen plantas mIcorrizadas
(Principalmente Tu'_'meIanoaponHn y Tu", HBtIvum), alredador
del mundo. se basen principalmente en m«odoe de Inoculación
esporal. (Resultados efectivos y de menor COIto que InocuIacIones
usando aislados micellares); ademú los aielados mieeIiares de Tuber
sp. son diflclles de maslficar debido 8 su IenJo crecimlanto con los
madios de cultivo más comunes.

• En el caso de Tu", magnatum, la producción de plantas
micorrlzadas presenta serios problemas téc:nIcos qua atln no se han
logrado resolver plenamente.

al :::=ucm:.de~
mlcslla•.•• ch TuIM sp.

TécniCaS más efecIIvBs
que mediante inoculación
esporaI. Obtención de
mayQf1!8 grados de
COlOnizacióncon Tuber &p.

rncu~'lf~~a~
en desarrollo. 8Oio 8 escala
piloto)
Ventajas g:ra plant!:
~ contaminaciones
con otros hongo6 de
ecIom_.
Actualmente se ha logrado
obtener cuttivos puros de
T. me/anosporum, Tuber
brumate. Tuber bon;hii y
oIra$trufa<¡de interéspara
8U culillo.
Los medios, know how y
equipamiento técnico
escapan a la mayOOade108"""'_
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b) Producción de plantas micorTlzadas
con Tu"" magnlJtUm. Nuevas bases

El problema: En los últimos 15 aftos la obtención de plantas
micorrizadas con T. m/l(/lllttum, mediante métodos de
inoculación eaporal. ha fallado debido a contaminaciones con
otras trufas, principalmente del grupo de T. botr:hi
las fallas en las plantaciones con e&ta trufa se originan en este
punto
Experimentos recientes, demuestran qua los cuerpos fructlferos
de T. magnlttum, llevan, tanto en la suPelficia como dentro de la
gleba, ~gulos de hongos saprófitos Y de micorriza.
Dentro de los aecomJcetos identiIIcacIos se encuentran Tuber
boroIIH, T. mscuhrtum. T. lIestivum, T. -CfOS/IOIIII1f, ate.
Las esporas de T. mllgnlllum p!9Sentan una baja capacided
garminativa, por lo cual frente a propéguIos de las aspecIea
mencionadas, las cuales son mas agrásIVas, forma pocas o no
forma mic:onizas, nientras que la rniCorrizacIón con otras trufas,
principalmanta T. borchíi, as muy abundenta.
Los métodos de inoculación espora! con T. m&(1!Jlltum, deban
considerar esIo6 aSPeCtos de cara a la obtención de plantas
miconizadas de calidad.

Impo!tancia de! control de caUdad

- EstudiosrecientesliEMldosa cabo en Francia,ponen de manifiestoque los
nivelesde miconiZaciónobtenidoscon T. me/aOOsponJmen plantasenVM!fO.
esténaltamentecorrelacionadoscon los n_ de mlcorrizaclónenconlTados
en las plantaciones,despué>de 4 anosdel establecimientoen campo.

- Un alto nivelde micorrizaciónen viverono asegurani tampocoprotegea las
plantasde la invasióndecompetidoresfilngícoeen campo.

J Iden!!ftcac:!6n de eontamInan!!s?

- Aúnfalta por estudiarlasespeciesde hongosde ectomicorrízaque compiten
efectivamentecon las trufasinoculadaeartificialmente.tanto en viverocomo
posteriormenteen el campo

- Por ejemplo en Europa la especie So/laeIosl>omIIabrunnea es un
contaminantequecomunmenteha aparecidoen alilunosvíwros de Francia,
Espanae Italia. bajo ciertas cond~ Sin emliargo, estudios recientes
llevadosa cabo en Espena,muestranque este hongo no ha afectado la
==~ecf~~~~",=,%a~"'~r;.~~~
Lsccaria sp.. ete.)

- Otros problemasde contaminaciónse producencuandOaparecenespecies
de Tuber sp. distintas de T. me/anosporum o T. aestivum que afectan
~ep=":i"~':p~~ derec"=l "g,.,,~":it~~~:
independientedelgradodecontaminaciónencontrado.

¿ lnoculaciones de árboles adultos en camPO?

e) El control de la micorrización en los viveros. Evaluación de la
ealldad de la planta inoculada con Tu"" sp.

• l!!IDO!'Iancla de!
control de c:aIIdad
- Garantla de

micorrización
de las pfantas:
obtención de
niveles
adecuados de
micorrizaci6n
con el hongo
seleccionado y
minimizar las
conIaminacíon
es con otros
hongos de
eclomicorriza.

4. Factores ecofisiológiC08relativos a la
producción de trufas (Tubersp.)

a) Importancia de algunos factores

T. mellIIIOsponHn es una trufa estrictamente caIcIc:oIa

La producción de trufas varia considerablemente entre
árboles dentro de las plantaciones.

Factores ecofisiológicos y pedológicos podrlan explicar esta
variabilidad.

Crece en horizontes supe<ftciales húmedos, Relaciones C/N
cercanas a 10 (Humus bioIógicamente activo). Estructura de
suelo balanceada. Aunque tolera variacJones.

Recientes Investigaciones aspallolas han dernostr8do que
la productividad de T. mellI~ esta inftuenciada por
la acción tatal del earbonlllo extralble, peclregosldad,
carbono orgánico, contenido de arcillas y cationes de
intencambio presentes en la superlicie del suelo.
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~~~~~_~~~~~~~w
responeable ~ la varlabilidad ~ la produocIón.
Se h. encontrado una coneIoc16nmuy estrecha entra el catbonaIo ac:tNodel
suelo (carbonato e.lTalble) y la producción de T. meIanospotUm.
cartxJnato _ Fracción fina ~ la piedra calIZa, susceptible a una rápida
mobiIidad y qulmicamente muy activo.

- Otros estudios 1_ a cabo en ~ntaclo_ en Espana (Seria).
rn.-tran que a pesar de que los Arboles llenen aloe pon:enIaje8 ~
micorriZaclóncon trufa (T. me/anoSporIJm). también indican la pnooencia~
una alta dM!rsidad Y abundancia de otros hongos de ectorniOOn1za.

- A pesar del alto numero ~ morfotIpos <le mlcorrlla enconInIdOa en estaa
plantacioneS, estas eopectes no reemplaZan a r meIa~.
mostrando que existe un bal&nce din6mico en la comunidad fúngica
asociada 8~ ralce6.

- Otras itMJ8IigacIoneo de8arrol_ en pIartacionee ~ T. aestNum en
Italia indican que la diot1lbuciónde especies de hongoa ••• Infiuenciade por
la especie simbionte de ~nta, caracterltticas de suelo. granulometJ1ay pH
principalmente.

- ObservaciOneSde fructlllcaci6n ~ diatintos hongos junto a las trufas en los
mismos sitios y hospederos, es consI8IenIe con la hipCle&h!~ que ~
hongos mlconfcicos presentes en plantaciones produ:tivaa ~ trufas no
son competidores ~ Tubersp.

- Aunque se han realIZadonumerosas imIe6Iigacíones 80bre la bIoIogla y el
desarrollo de la trufa, aun _n aspectos deIcor1OCidOslIObre la ecoIOgla
y el madlOElmbienteen el cual se desarrollan bajo el suelo

- ¿Interaccianes, competencia. factore8 bIcIógica&y ecdisiOlógicos?
- Todos estoe factores que aún quedan por estudiar son de suma

importancia para el mejoramiento del GUIIivo,tanto de trufa ""1118,como
otras trufas de valor culinario (T. aestlVum. T. magnatum?)

..

b) Contamlnllc:ionu con otros hongos de ec:tomIcorriu en el
cultivo de trufas

En Francia ha ocurrido que ~rtacIones con artxlIe& micorrizados
inocialmente oon T. melanosporum. producen T. _. lo cual ha
afectado el deSarrollodel cuiNo
PrincIpales factore8 de este fenómeno:

Presión de contaminación de IIrbo1es-.tea. CoexIotencia ~
diletenles ~ de Tubersp. En los aI!ededOn!8<lelee paroelas
de cultivo (r aMivum, T.~, T.bIlJrnaJeYctnIs).
¿Mayor afinidaclde T. brrJmaIecon lMIIano (Cotylus aveII8na)?
Técnlcaa tM8das en el cuINo: Control ~ maJeza9,riego. labon!o
frectJente.ete.

~~T.~:~':==:maleza meóllll1le crecimientos de bruJes (quernadoiH¡IeIoa) del
orden de 20 a 30 cm por ano en promedio.
OboeIvaciones en dilelentes Areaa Indican que cuanto más r8pidamente
se increment8 el Brule, mejora la producción da r me/ano6porum.
Aun existen dudas sobre si 111 _ividad de T. meIanosponJm a la
resistencia a presión ~ cortamirianIe6. son una cualidad nelural del
medKl8mbiente (o suelo).
Se 8IIIdencia que el laboIeo lineal en las truIenIa. por l8ducdón de la
biodiYersidad Y de60raanlzanda loa hongOe ~ contribuye a
aumentar la presión delos <X>ItaminantestOnglCoa.

e) otros estudios llevados a eabo en plantaclorMs de T. a.tIvum

De acuerdOal conocimiento acIuaI. las miCorrizasde Tuber se localiZan
prefen!ntemente en ~ capas supertlciales de suelo donde a menudo
aparecen las trufas.
En el caso de T. aestlVum al Igual que T. melanaspottJm ~
frucIiIIcaCiOne son enoomadas ~ en _ suelos.
Recientes inw_ligaciolll!S en plantaciones italianas han _minado la
distribUción de micoIl1Zasde T. aestlvum a diferentes profundidades de
suelo (Hasta incluso 60 cm.). Enoontnmda que eoIas micorrlZas se
ubican preferentemente hasta SOcm. de profUndldad.
Los resultados indican que a mayoree profUndidades disminuye fa
canliclad y ramificación de _ de r aesllVum, sin embargo,
aamparacioneSen sectores procIuctivosY no procIuc:It.oade la pIantaciOn
muestran que este dislribuoión de micorrizas al perecer no afecta la
producción.
Aplicaciones en trufiouttura: ¿LabOrear menos ~ truferas Ii no es tan
necesario. Esto no afeotarla el proceIO de mocarriZaCiónni lB pnxIt.wx:jón
de carpOforosde trufa.
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Durante los .- .1Ios. loa
ptantaciones truferas hIln comenzado a
regístrar altos ntve4es de pnxluC(:;i6n (70
a 100Kg por hecblreo)
La produdMdad poIonclal d. l.
plantaciones, rMdi:ta por •• NO de
prlmordlOO fOrmados y los q... lO
deaerroHan huta trufas m.duras es aun_.
En Italia se realIZo un ettudio para
evalUlf le densidad de ucocarpot de T.
H8tivum en una plal"llJtCi6n ~ alta
procIUCIMda<I(140 kQIho) _ en
SpoIeto-U_ia.

- l. a•• ncII de ",comas V 11presencia
de""en.pericIocStintrullls
ccMecbd.. e'Mentian (T" como ha Iido
MftM.do por algw\os attores) un. ttapa
AprofIIict .n al ciclo alridl da IHtnt. •.

- B do número de ascoaarpo.
encontradM en .e etUdo. por unGId
de ~, ~ que la
productiVidad ~ de •••
~. es m8)'Of lit obtefvadl

- Se pone de rNlni6nto un mayor • .,..
en ldentltk:ar lis pO${bles mecldll
IgfOnómIc.. capaces da ptOMeIveI' -'
desamlUo y n.dtnc:ión de la mayClf11de
.1 trut.. que son fonnadIs en '115
plilll'ltlclont •.

a) ¿Trufasdel hemisferioNorte?
• Los hongos del género Tuber crecen en forma natural eJ«;lusivamente en

el hen1iSferio ~OIte, (Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos,
MelCico y Canada).

• Aklunas especies se han introducido accidentalmente en algunos paises
del hemisferio sur, por ejemplo, en Nueva Zelanda reelentemente se han
reportado colectas de trufas europeas (T. mecuIetum, T. borohil, T. ruIum)
Y otras especies aun sin identillcar. Estas trufas aparecen _illdlls a
árboles del ~nero QUBI'CUS, se/lx, PopuIue, COI'YIu.. TiIf_, Pinus Y
PstJUdol&uga. También existen reportes de fructificaelOnes de especies de
trufas en Argentina (Tuber clI/ifomicum, T. macuJatum Y r borohi
asociado a Pino Oregon y Pinus pondllf'OS8)
En Europa existen mas de 30 especies, de las cuales solo algunas
presentan valor culinario.
Principalmente T. melllnosporum, T. Hatívum syn uncinatum, Tuber
msgnlltum, T. broma/a Y T. borohli. tienen valor en los mefC8doa.

• Todas estas especies han sido objeto de cultivo en EuropeJ. en los
úHimos 10 años se ha introducido en otros paises como: E.E.U .. (1981),
Nueva Zelanda (1987), Australia (1992), Marruecos (1998), Israel (1999),
Chile (2002) Y Canada (2004).

• Resultados productivos se han obtenido principalmente en las
plantaciones de T. mellinosporum y 8010 recientemente T. lIestivurn syn
uncinalum (Frenela, Italia). y T. botohIi. (Italia)

5. Las trufas y la truticultura en el mundo

b) La truticultura en Europa
El cullivo de trufa' en Erancjl.

Las técnicas de cuttÍllO aplicadas en Francia no son homogéneas según
las diferentes regiOnes
8 cuHÍIIO de trufa con el método tradicional. aún pe¡slate en árees
Iruferas del Sur-<JeOley Sur--eele de Francia (Método OIioinal de TaJon)
El cuttÍllO de érboleo truferos se ha _rrolledo en FranCIa cuando
aparecieron en el mercado. las primeras pIaJ1as mlcottiZadas en lonna
controlada. (1974).
El método de culliYo más utiliZado en algun... regiones es el

denominado Pallier (Técnicas de fruticuHura aplicadas al culliYo de trufa:
Poda. laboreo. 18IIilización, control de malezas, riego, ero.). Este método
ha mostrado resultados muy variables en la producción y ha causado
problemas de contaminantes.
Cuttiw de trufa bajo un ecooieIerna empastado: En este método la
plantación es manejada manteniendo el equilibrio natural de las trutera&
silvestres y en suelos en barbecho (Buenos resubdos de producción)

PIonblS •• -... 1002 primo"", aftoo con el m.Y'" cuidado posible
(controlde malezaa,rIegO&de _. *-)
Mantenciónde la pIanIoclóncon m._ (__ d. ompo_) h_ el
inicio de la produoclOnCm laboreoo _ mtnimo)

'" Durante la ••• pode produccl6n:L_ y riego

6
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Ta!)i~l 111Pny.jucc:Ú'l "mua! de Ird'-l rl(.•'9'~'!on T'J' FIJ0f1to: F{,~~('Yild('y) Fmr~J';esa Gn
i!J~1(;l;ltur!ti y Gupg E~lropcuTua(.'! ..

Espctñtl f"¡'.lI'ciCJ

~g9Ci9'! 30 17

1991192 10 20

Itd¡;'¡i Tola' Europa

52

5 35
3 [,7

2 33
30 46

25 64
20 95
24 134

4 25
10 85

4 45
5 40

11.4 59.3

1992193 23 31

1993'94 9 22
~9Mj% 4 12

~995-'OO 20 19
'996'97 25 50
'99H18 80 30
'998199 14
1999/21)(X; 35 40
200)101 O 35
200"02 20 15
Media periodo 22.4 25,-4

La truficultura en ESDIlÓ!!

- En 108 úttimos aIIOs. lB producciOn natural de trufa negra en Eapal!a se
encuentra en conotanI& deoIiIIe. stueción similar 8 la que ocurre en
Francia.

- Las cauoas prirclpales:
Aumento de la e&pe$UTade las ma&aS productoras naturales.
las p_ forestales (Pinus81'.),yel _prtl\leChamlenlo, a
veces unido a una gestión y ¡rictjces cutturales poco cuidado6as.
Otras calJ$8& que también pueden haber iI1fIuido 8CIl la tendencia del
ctima a la sequla. 108 incendios 1oo!8taIes, el aumento de le6
poblaciones de jabaII Y la oontaminación aImo&férica

- El precio de la trufa ha tenido en Ioe ~lI1mos anos una tendencia ateillla en
consonancia con el de6censo de 18produoción.

- Los precios que perciben 108 trufero&: entre 200 y 850 €IIq¡.
- Se estima que el valor de la trufa en manoa de Ioe recoIectore8 Y

truficuttores espalloles estarfa comprendido entre 2.5OO.000€ y 10.000.000
€ anuales. dependiendo de precios y producci0n5, aunque se obIendrla un
valor muy 9upelior tras el proceso de comercialización y 8IMI68do.

- La producción espatlola oupone un 30-50% de la mundial (Tabla 111)

La truficu!tyra en ElD!lña

- Aunque en sus inicios partió Imitando las técnicas de cuftlvo
usadas en Francia e Italia, la trufictAura espallola ha desarrollado
su propia personalidad

- La cosecha de trufa sllvestre en Espa/Ia comenzó rwcién a partir de
los allos SO. Aáualmente este tipo de produeción repre$enIa la
mayor parte de la oferta espatlola, a diferencia de Francia donde
las mayores prodUCCiones provienen de plantaciones.

- Las plantaciones de trufa negra en Espalla se iniciaron en los aIIos
70. La primera planIaci6n establecida e Espafta ea actualmente la
de mayor superllcle en el mundo (800 he. - ubicada en Soria).

- Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantl_ una mayor
tasa de plantaciones artillciales c:on T. meI.nosponJIIf (MIl. de 300
has anuales) y a la vez una de lila zonas de mayor producción de
trufa negra en Espalla. Estimacionas en el mercado de Mora
(TerueO indican que más del 20'!10 de la trufa vendida provi_ de
plantaciones.

7
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d) Introducción y cultivo de trufas en el hemisferio sur
CU!!iyo de trufas MI "!!!IV! ZeIanda

- El cullNo de truIaa comenzo en NZ en 1987, después de 2 allos de
inve6IIgaciOnes desatroIIacIa8 por el Crop and FOOd ReIIaaroh Institute. En
1990 exi8Iian 11 pIantacicnes en Nueva Zelanda. diI1JibuIdaa entre la
Bahia de PIenty en la isla norte (38" S) Y Norte de Otago (45" S) en la isla
sur.

- Actualmente existen más de 200 ha e&tabIecides en NZ
- L. primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Ptimem en el hemillferto

SUr) se encontro en 1993 en una pIanIacion cercana a Gi6bome (Sur de
Bahia de PIenty), 5 aftOI; ~ del establecimiento (Existe una pequeIIa
plantación que actualmente produce el equiWlenle a 300 Kilos por Ilectlna
de T. meIanoSporum)

- La mayor1a de las plantaciones de NZ han sido SIItabIecIdas sobre _
_ Como regla general, se han aplicado del Qrden de 2 Toneladas de
cal por hectarea, por cada 0,1 unidad de pH • eIewor. Exieten ptantacione&
productillas en NZ en _ de ceniZas WlIc6niCaIo. tan _ como pH
5,3, que ha sido corregido con grandea apICacione8 de cal.

- ¿Las oonsecuencias del encaladO?
BeneIicioo: Mejora del suelo y dlsminuclon contaminaciones

• DeEM!ntajas: Deficiencias nut~

e) Introducción y cultivo de trufas europeas en
América del Norte

Cylllyo d! 7IPr" •••••••••••••• '" EkI!I!h Co!umb!L CI!!!I!!a.
- El _miento del cufti';o de T. lIl8Iano$IIOnII en Csnadll comenzó el

a/IO 2004 Junto con la CII!8CI6n de 111Asocladón de TnIas de se (TABC).
- En esta zona se han identificado aIgu'_ __ 00II condk:iones adeCuadas

para el cufti';o de T. me/atrosponJm
- Dentro de 108 0bieIMl& de eeta 88OCiaoIOn se encuenIran la 1+0 Y la

promoción del estabtecimiento de nutMI& pIa~ de trufa en Be.
- ExiSte. actualmente 8010 1 vivero COITIIIfCiIII que produce plantas

míeOrriZadas en canadII

Cylllyo lit trur!Is •• CI!!It

8
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Arcas of Chilcan VII Rcgion (Del Maulc)
suitable for growing l¡¡be, nrelano.po11l1ll, using climate ponuneters

(R¡;yna, 2000 arad JüD. 2oot)

."""
~•.•.,-:=-PmdpaI
_-';:.-RIoJOctIIM/\::=~.:_.

,~oB'rll»,"PItftdpII
n__

_ w.. bocIHCuerpc. 011•••

/\-'::::::
NcrISUtablltH"S
NatSutatilekeu
Noft9ultlbllAnllI

t::J8.tleble1vn5

• NYeyos pronc:tps Ileyados a cabo actualmente MI Chile

PrImIros multados
La 80breviIIencla Y adaptación inicial de mlconizas de T. me/anoSporum bajo
condicione6 de campo, ha SIdo _ en la maycrla de las pIanIaoiones
eetableCidaaen Chile,
Las t6cn1oao de inoculadón, pianlacicln y manejO han sido adecu8des P8IlI
mantener la slmbiosis con iae ~ especies ~ (0uIm.Is /I9Jc,
Quen;U$ l'Obur y CctyIUs IItIeHana) .

9



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCIÓN
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DIAPOSITIVA 2

TRAe o lE LACTARIUS STRA NS 1
CORRHIZAL SYMBIOSISF THE MA AGED

DIFFERENT PHA ES

Hortal, Sara; Pera, Joan & Parla dé, Javier
Oepartament de Pro~ió Vegetal, Cfra. Cabrils sin, 08348 Cabrils (Barcelona)

IRTA$L
Mycorrhizal inoculations of pine specíes with edibIe L9ctarius ís a promising alternativa for SUSfainable produdíon of these
appreciated fungi. Methods for qualitative and quantitative tradúng of the intfO(lJced strainS are necessary 10 determine
fungaI persistence bOth in the plant an<l in !he p!antation soiI. Mofecular me1hods offer the possibility of characlerizing !he
strains in different phases of the symbiosis. The objectíve 01 this study is 10 test molecular tect:miques for speciflC 8nd
inlraspecific iden1ification of selected Lactarius deIiciosus strains in pur& cultures. mycorrllizas and eldraradk:al mycelium in
experimenlal pIantations.

t. ~~'.'Y.."_. '!." f..~!!9.!!tom myceIium. l1\yCCfftlizaa lIIld mizo9pheric soíI
lIlImples.

:z PCfl Wl!~~.' of rONA-lTS regien from diffefent Ladanus fIPP.
isolatell.

J ~_:__~N!...9t''!'!oo for L deJicIosu•• A specific rev_ primefnamed
lDITS2R ~. lO !he unill~ ITS1 has beeo uud. PCR froIn
pure ouIU. myceIium. m,conbIzas' ~ J1\i:rosferic'soiI samples _
performad fw speci1ic dI!II'lIdI!rizatiOn of L. delicíoSl./!i.

4. ~_. ~ vrim.'!tl ~ uNng {GTG>. as a lJ!lique primer. PCR WIIh
ONA t~ from Lac:tsiiua $pp. ~. myoonfIlZU 8Pd pine rooIr.
were peIformed for intraspedlc dlaractélil.ation

5 ,'b_ P aty.$is of L ~ &pecific PCR. producl8 ob1aIned wiIl
prImens ITSHOITS2R from pote euIIuJe myoelium. my!:Orfhizaa and
rhizosphedc soiI slllll$lles aImed lo inlra¡;peálc dlaracteri.tatlon.

6. R_e.a_~ ~_~ wiIh two spedIc prime" and a T••qM~-MGB probe for
quan1lf1calion purpoees.

-pw _ le, ,.. _---, •..._
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CONCLUSIONS
••••• lile ••••••••. ..., CIII1M rI)NA..fFS -ntgJaa •••••• _
..,..,.. lo ••••••••• fOf'1\11Íta151*Ie* •••• 1IIUtIoIt 1IIIl__ ;'GlIIo
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~PCR~ ••• ~poI,_.IIIIi ••••
lIIIt ~ Ss.pOtIntIIl •• for ~ 1IIII:r'OCidE." ••••••••
•••••••••••••••••••• IIbrary.
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ENVIROMENTAL, ECOLOGICAL AND VEGETATIVE
PROPAGATION OF LIBYAN TRUFFLES

S. Sbllntekh,· Y. EI·Mabsoul".A. ¡"'bur", '11.Madi·· • .\. EI-lIamdy" alld M. ulsollt'
·J.ahorato;~ ofBlOpfllt.'''S Engin<..'cnng.llelsinki t!m,ersity ofTe.:hnology

"ruculty ot'A¡znculture. AI.Futcl1l!m,ersllY, Tnpol~ Lib)"

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Finllm;ia) lSOJIlPO'\ from HcJoillri UnlVCfllÍty ofTechnolOll\', Finlund and
f8(\llly or Asriculture. Al-I'atch llIli.erily, l.lhya art apprici8lcd

DIAPOSITIVA 3

INTRODllCTION

Truffie i. Ihe COJllntOA llame ror suhrt~rr.DuD fungí helonglug lo 111. dan
.,;colnyr.lu. Styr,.,Ii gentra an r«''IInizw u"Dod IIIr ",orld. Tbtn ¡nelude
Trrf'7.ia. Tirmani. IIDlI TulM-r. lo Libya, th. mo", comman Irunlrs are Tirmlllia
(Ihe •• bilr IrDmr, phOlo 11 "nd Ttr(ezia (Iht blsck or red truffte). Tuber ae.livum
"ill .. Iht BOrJllndy tru~ or Sumllltr Iruff.., (IIIatl. Irvnw) i. Ihe spn:iu ",Ilidl is
gron'" in !'ra.ct aud S"'tdtR (pbulo 2). Tbe p...,Hal lIfudy "'as Initilattd lo Iludy
tbt .lIvíronmlll.1 ,,,,d tfolOllul eonditiol" .ad Ih. h".1 planlo ",hicl! promol. IIIt
nalural Ilro"'I& vf Lilryao trum~s compotred lu T. anlivltm (Swfdrn & FraDu).

EXPERIMENTAL

A· "lIyskal. (:hfmiul ud Mirrobiok>:ical proptrrit. of IIIt loil analysÍI:
A umherofsoil.amJl"" from llit I.ibyau IrufIW Itabltallrea "'fre coll«kd &. mixrd
I~tlhtr. Soil ,ampl." "'nt kept iD ahlmiaum baJIA h.fore Ihe)' ••·,re , ••bjrrlm lo
Iht rollo ••.ioll.nal~,.i,:
J. l'hlSiul analy.i.: 'fotural daos, porosUy, trae & bulk den.íly of Ih. ""íl \IImpl.
w ••.••dtl.rmiDuL
2· ChemiclIl anlly.i5: I\lint,,,1 conftlll. pll "qlut .ad deClri •• 1 conduclo il) oe Ihe
Irunlr habital ",,11••.• r. d.lermin"d,
8· "tIIHlltr. e prop!lpliOD of truRW.: Pruduclioll or Irume lI1yet!ium rrom Tuber
•••.•lo·uOl IIlId from Iht Lihyan Iramrs .•••n' ptrform.d iR laboralory or Bioprott"',
ElJlI:illeUiall • Helsinkl l'oh'ersily of Tt(hn~' sud In Tbe Laboratori •• of lb.
I'.rally or Aj!rlcuhurt. AI·Falrh \;nlnrsily, Libya rcsPfctivtly.
C· 1>luto la Iruntr habital: ,\lIlhe plaRlo rOllnd in Ih. l.ibyl. Irulll •• habital wrrr
,·oU.rltd & idtnrified. Thf hOlt Irnl oe T. 3t1ti •.••m ",rre 1150 identi&ed.

RESULTS

Tia. tutura' tia•••nAme oe lb, Li~'an IruNle blhital 50il "a. ídenlilied •• IlIlIdy
IUilIlt, IIsiuJ: Ibe lutun" IriMuglc ••lIcna, Ibc Inlure of tbe Swtdlsh'l: aatinuu soIl
w•• silly lo "Ad~. "'hile Fnnrh ,oil ••• ·trt nll''''' dy.HFiRur~ 1)..•. 11. m •••' comlllOn
amODa Ih. plsal •• oIlcrled erom tib~'aR lrufllts b.bital Mlil WIIS Helitnthiamllm opp.-
il ••.•• rouad when •• ·•• Ib.re ••.••.••Irum ••.. Tbt bt»II...." in S••.edtu "'err oak &< pin •.
Th. "an"'! ~alOn of Ubyaa truflk. r.lls ben\'ttn NOHmber '" Marfb •••.••ue.~ T•
•• ~Ii\'llftl han nting time ran. bfl •••• 1I A"II"SI & JaDuary. CoId .nd dry dim.t. In
SWtdtD m.de th. blln·tsli.g sraJOU or 'L aestn'uDl starb aud rlldl oarHrr IlIan in
Fr •••••• lid in Libya. O.r rpsult. alslllho".d Ihat mallual pcrodkaly irription of
1••• lruRW b.bilac aru. incrHStd th. yleld (omfl"rtd lO conlrol
pH of Iht Libyan Irllm. \"il •• as mor. or 1••• as T. ,",stÍ\'um 50U ( S_deA aad
~·r••c.). Tht '''IId.fin I'rop"1:8tiol'" "f Libyan Irum. ~nd S"edi.b T.a•• tn .m•••rt
ptrfonntd in Facnlty "f Allmullllre. Libya RRd iSl 1M Laboralory of Bio(lrOCN5
Engla •• ring. .-Iuland rnJltcli,·cl),. Tb. rrsull •• howm Ibal more or Ir., IlIt sam.
""lid mtdium •• "uld pn"lIot. th. I'rop.galioa of bolh trufftr sprdu.

('oRchlSion

Wr rondadr 111.1 trUmtS kan a •• Id. lIOil trIture toluantt and inigated .••.•Ier ¡.
on imporlanl par.oteln 1" obl.;. ajl;ood Irufllr tropo

. -_ ..... :.. ..- ...-. -~..----,:..:...;,_.~
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I
DIAPOSITIVA 4

RELATIVE QUANTIFICATION OF ONA FROM Tubor metanosporum
MYCELlUMIN SOIL AROUND PROOUCTIVE ANO NON-PRODUCTIVE

TREES IN A TRUFFLE ORCHARD
Laura M_ Suz1_ Maria p_ Martin2and Carlos Colinas. 1

..5;

'Ce:mro Tet.',)Clógi<; FOtestd! ~ C ••tdJunylf ~uJ8dd de,' $t"M.J'4ri ":~1_ E-~S~80 Stl/!on •. f~:n. ~R~lJl';'rr;Un Botjf'?k;O (cs/e) P7B
Mrml1Q-. 1, E::-280 14 Madncf. Spam

INTRODUCTION...." ',._ __ _.. _. _ .

Differ",,1 a.comata (truffle) productlons are
usually reglst •••••d between Ir•••• wltbln Iho same
truffte orchard. Varlatlons In tIIe amount 01 Tuber
mlMBIlosporum VItI.ad. mycelium in sol! may
explain thaSI dlflerences.

ObjecU,,,

To clMlck 11 lhe amount of T. melltnosporum
myeelium In soil could be dlfferent around
productivo and non-produetivl Inoculated
Quercusllex L_s.

MATERIALS ANO METHODS_._._ .....•.....-._ - ..•. - -- ....•......-- .. " .

SludV area aod fíeld moas~rcments.- ...__ .......•

, 10-yr-01dtrutlle orchard (Tem.'. Spaln).
,. Twelve non..prodllctlve treea and 12 truffle.

productivo tr_ (>1 kg 01 trutfle8 produced
lhe previoUS season) randomly &elected.

,. Soll cores In opposlte dlrectlonl al 1 m from
lhe Item and 5-10 cm o, depth.

, Each 1011 sample (79): comblned mlxlure of 2
.oil •• mp•••• from opposlte dlrecHol\8.

, Me.ure of tree growth variables, bum
exlension and surfaeQ roek cove'.

RESUl TS
___ o ••• "'''_ ••• __ - _ •••• ,. '._. ' •••• _ ••••• " ••

2 3 4 5

Agarose ¡¡el from amplill<;atoon wilh ITSHM·
ITS2TM of DNA-extractions Irom soil samples.
Lanes 1-2. soil samples from nonil'oouctive !rees
Lanes 3-4: soil samptes from produd1Ve !rees
Lana 5. TUbel mC!iJJlOS()OfUm ascoma (standard)

ONA Analysis....•.... "."

,. Otract total·DNA oX1ractlon method and PCR
protocol with T. mo/omosporom••pec;lfic:
primera ITS1TM-lTS2TM aceordlng lo Suz el
al. (2005).

.,. Compari.on of band-Intensfties wllh a known
standard (T. rne/anosporum ascoma) uslng
NIH software (U.s. NatiOnal Inlt!tutes 01
Health, v.1.1.63).

Relatlve band Intenslty:z ..lnP.'nB~.sample
Intenslty standard

In soll around productlve Irtel, W8
detectad slgnlflcantly fower (p<O.06)
arnounts of DNA Irom black trufffe
mycefie at 5-10 cm.

The surlace rock cove, of the bum.
around productlve trees _
aignlfleantly grealar (P<O.OO1).

DISCUSSION~-_•..-------,,~_._.--.' -_."" •..,,

We hypotllllize tIIat Ihe retaUvely smallar quantlty of mycellum
found in !he aoil surroundlng productlve oak trees rvfIectl lhe
Ihlft In total fungal bIomass from vegelatlve lballu. to •• comata
(truffte) production. Further physlologlcal explanallons lO Ihese
lindlngs are neédocl

"'--e
Suz. L.M.. Martln. M.P. and CoIi""", C. 2005.
Detecllonof T~'f)(lr melanospoJllm in SO~ FEV3
M.elOblclogy lene,. <axepred).

Quantltetlve aspecta can be probktmatlc as band Inlensitles do
not contlnue to Increa8e aftar a celtaln numbet' of PCR c)'cle$.
Further work employlnll DNA quantlflcatlon tachnlques such as
rval-ti__ PCR Is needed to obtaln I more precise m08sure of
mycellum quantily.

_._ ...---,,-- --- .. -
This W<lri< wao suppor!ed in par. by <he OM"'H·GENC'I T. by schol~Isj¡ip 200:!FI-Q0711 10 l.M Suz
from IN. DURSl·GENCAT. and b~ Ihe re."",ch pro¡ecI~MIREN2002-04068-CQ2-01. \I\'e ar"
,ndebted :o M.Oonat••lo< hiSCoII3boralionandlhe !3CJIrt.e" lo sarnplehiSIru"" o<CIlard
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DIAPOSITIVA 5

GIS ANALYSIS TO MANAGE Lactarius deliciosus Fr. HARVESTS IN THE
ALMAZAN FOREST RANGE (SORIA, SPAIN)

GómezConejo, R.I" H<lrtínezl'eil8, F.2
te•••.•••C.-r.4.S. ".._._.. ••••••• , •••• la4I••••••• c-t 'u.".•••••.••••••••u.c..w..c ••• c.'--,s..-.
1'.~ •• 1•••••."' •• .w.'....wv •••••. c•••••••.••••,..••• ,.,....... .•••••• c••••••,t..••. '.0 a..17IU011hn1{'_,
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DIAPOSITIVA 6

Oliach, D.' Barriere, P.2 Ruiz, G.3 Souche, G.3 Jaillard, B.3

IntrOduétíon and objective
Truffte productionvarles considerablyamong trees within truffle orchards.Mayecophysiologlcal and pedoIogicaIfactors explatnthIs vai8bIIty?

H
8 O 1Ion~
7 O 1-25Og

6 • 2SC)-500g

5 • 5O().1ooo D

4 • IOOO-ZOOOg

3 • >20000

Z eur...1otocI truftIe ~ ••••.
1 11MIn IM.- ~ for1he
O pertod (1992-2004)

. Material and methods
We cafTied 001 lhis sludy in """ trullle orchard (Fig. A) pIaccd in Rcunens
ncarbjl Malcpére Maunl"''''' (Aude. France). A sum 01101 trees 'Nere
measured
The Dependent lIWIabIe was the ac~,yta!~!fIe QfoduCtioo. It was
availabfe data 01 the production yi<!I pet" He<>since It llegan to
produce.

Expanatory variabIeI:
Ecophysiologlcat Doameter af trees. shoot strength (6 classes) (FIg. 6)
¡¡f1dboth predawn and mlCk!ay leal water potentla! (fig. G).

PedoIogIcaI: SoiI 01 orchard area was mapped by perlormillQ Z5 samplings.
We aIso c:onsidered lhe slene ",,"tent as an extra variable (5 elasses).

Truffle produclion +++
+++

p.~ lUf Mf, •• f'Ol",li.1I

MttHIrv"le.a!""~~JXIt~t

OItI'eren.etJ.r..-enl)')fenr; ••••
+++

MORE PRODUCTIVE TREES APPEARED TO BE ON
AREAS WITH GREA TER STONE CONTENT

We identiñed S soll types
within the same orchard

o =. l~c;..u;osa. __ 9
2 ;¡

CAt.WIOl~ a
CAUll!D. une +

+

PRODUCTIVE TREES
APPEARED TO GROW ON
CALCO SOL LlTHIC AREAS••

Slightly significant truffle
production differences were
detected between the flve

soil types (p=O.06)
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DIAPOSITIVA 7

, METLA
FINNISH f:ÓREST RESEARCf(I'~Tt-Tf}TE ,

, , '

EFFECT OF IRRIGATION ON FRUITBODY PRODUCTION OF MUSHROOMS
IN A FINNISH seOTS PINE FOREST

T. Sarjala, E.-M. Savonen, H. Potila
Finnish Fore'it Researclt lns(ilute, Parkuno Research Unit

tNTRODUCTlON

It la hnown Ihat s.".ral cllm.lic f_ Sllch •• precjpltatlon In<! ~ dutlng !he
growlng season aff..-t mushroom productlon. !ti !hla study we monllored lile ylelO of
Irultbocl'" In a 9cDla pine !oras! duñog !h,... growlng •••• ona ilI order lIDclWlfy 11Metl'ects ot
ln1gatlon on !he abOve IIfIdbelow gl'OUlldgrowth of funljOllblonlass,

MATERIALS ANO METHOOS

-: El¡ht ellpelimentaf piola (!our Irrlgated, four control •• Ita 2Ox2Om!In a hemogenous Sc_
P¡Mlorest In westem FlnI.ncI.

"':' 1n1gltlon. ~. WMICin 2002. 2003 and 2QO.t,Target ~unt 01wstar {preI:lpitallon plus
ln1gattonl_ 400 mm Imm !he beglnnlng 01 JURe lID!he end ot August,

- Frullbody collection once o. ~ pet_.

- Fungal blonl_ from!he humusleyer_ measured aaergost8fOtwith HPlC,

••• Far _ul'llll8l'lt ot growth of m)'COlTlllUl fungal nl)'C.ellum in !he soll Nylon mesh
baga (meaII SIze 50 )1m) lilled wtIh quartz •• nd were butIed in sollln June and plcked up

In Seplember In 200.t.

~ Dlssolved nlUogen 11tH,. NO•.•dlssohled otganic N) was delolnnlned WI!hfIow InJectIon
analv •• (_

"': fungal community structul'1l In !he mesh bags wlll be stud'-d In •••• r f_ wItII PCFI-OGGE
metlloo.

RESULTS

~ ln1gat1On I--.d' IN .-¡~ ot fMtI)odMa of CortirraI'Iu. SJ). In
2002 (P"O.042. t~ and L.1C&l1'ÚISsp. In .z003 (pooO.IJ42. ANOVA), whM ••
no effeel _ foouId for uample ilI !he totat number ot Su/IIu. wl1eg;tIH,
LecclIIIUrI,p. (Ir RoIItIIII CápentfII.

..•. ln1gatiOft dld llOt .1t'eCt slgc!IfIeanly the lotal IlUllltoerof tIW ~.
fungal bloma. In IN lHnIIus <Ir dlasolved N-compounda (NH,. NO,-,
dlssolVed orgIIIIICNI.
_,. PrscJpltatlon In tila gn)WIng aeeson 2004 _ hIgher!han In 2003. whlch
may •• pt.in !he sm. etrect of !he ln1gatiOn lnIatment In 24)0.,

CONCLUSIONS Acknowledgement

As a conc:luslon, lrrlgatlon affected Slgnlflcantly the frultbody production of some
fungal specles (lac:tM1u. rulus, Cort/".nu. $p.I. but dld not affect signiflcanlly
the total number of tIIe frultbodles or tIIe fungal bIori1ass In tIIe soll.

Growth of fungal mycellum tnto lhe metlh begs dld not cotrelBte wlth tIIe blomass
productJon o, frultbodles.

thIs study has bHn funded by Mella ..,,, EU l_do da Vlnel p!Oject
·MYKOS, FungI ••• Resoun:e of lómployment, $ultafD<lble DevtloplMnt
ancl Economlc DIwrsIfIcatIon wIIhIn 11MRura' Raallll" _

tiI~~ •• E"'~~,*",»--"",
r.••ou.I~~
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I
DIAPOSITIVA 8

Gerrnlnaflon of Block Truffle Ascospores
CHR1STINIi R. FISCHER and CARLOS COliNAS
A,~c' dI> rx..f~I!~flUl.': &.:::.~c.C.1.F.C I''ltKJ:la del !':-~!:')C:l.\n. 1s2e.a !o~~.:..,..,
e ~.:

INTRODUCTlON

Our unde<standing of !he life c;yde and ecology of the blaek truffle 15 es5entlal to suc<;eSSfu1cultivation and a1so contributes to OUT
underslandlng of fungallife slrategleS. One of lhe earliest reports of lhe germination of spores of Tubet melaoosporum was written in a botani<:aI
note by M. Louis Motruchot (1903) wha descrl~ lhe production of black truffle my<elium by 'leeding spores onto a nulrient solulion and
potato stices. HO'M!ver germlnalion of T.melanospofum spares has not been observed in vitro (Olivier, 20(0) and it has been believed that it is
imposslble for lhe spores of thls spedes 10 germinate wi!hin the interior of !he ascos. EarIy methods for large-scale inoculation 01 hast seedllngs
with T. me/anosporum ernphasized !he Importance of breaking !he protectíve waU of lhe ascus lo encourage spore germlnatlon (Grente el al.
1972). Physlcal. chemlcal and enzymatic ml!thods halle been proposed indudlng processing !he spore suspension in an electric bk!nder o'
passing lhe I,uffles through the digestive traet of animal consumers. Perhaps this is not reaHy necessary.

"io,lnrP' "'.t_III ••Ih}matv'"~tJtowr\~"~,.,..,..~~~"",

~1<,JUM".5~OHdonuc:t f1.W~PIIf"I"Ift( •••
~'!'"M'O<I~~""~~~I ••••• ~""OtIOol'll

brollO"l~"""

MATERIAl. & METHOOS'<--e -.
Tuber melono:sporum (Vlttad.) sporocarps were coUected from the
Montsec range in lhe county of la Hoguera, lleida. Spain. in
Februafy 2001. They were deaned in tap water for 10 minutes
and soU partlcles were gently removed with a soft brush to avoid
damage tO the peridlum. Sporocarps were surface sterlllzed by
submersion in alcohol (96%). passed through a llame briefIy, and
then pla<:ed In clamp sterife sand wI!hln gla55 jars and stored al
4" C. Atter 10 months sporocarps were removed from lhe sand
and deaned. Masl individual t'ufffes had maintained thelr
pungent odor, without slgns of spollage. Gleba tissue was soft
bU! flrm. Small slkes al lhe gleba lissue were taken lor
mi<TOscopic examinatlon. Species identification was confirmed
by spore numbe" size. color and spiny ornarnentation
dirnenslons IMontecchi and lazzari, 1993; Riousset el al. 200n
AIIfigures presented ht>re are from material described abolle.

F~..,.2Int1rt.l1<:\,IJWIM~n'lMUJlI'r ••. ~
tPII".~.""b~;~COIbPl~~
tw •••.. ..,_ •••• "

F~.c.r ••••.~potV"'_ •••• ~""""""
tpJr ••• ~~~,..~

RESU1TS& CONCLUSIONS
..__ ....- ....

We observed an abundante of intact mature, dark brown
sport'S both within and otffilde !he asci. Ihetl! _
nume,ous spores wi!h germination tube formation in varlous
stages of delleloprnent. Germlnatlon of T. melonosporum
spores ma)' occu' both within and outside lhe wall of lhe
ascos, and rnay ocrur wlthout inlluence from MI

ectomyCorrhizal haS! plarn. following a perind of cold
strlltlflCation.

UTERATURE CffED
..·--e- ..-.....

"""""'5.FINI'.,.f'II,....~~I.)(~1III'4V'I
911"••••• tlfltlp\'f.c~thoPYgtttr.'"""-'L

foguf,,1 G«mont{"'trlM'~~t\lllkf\
~Ir~.m~"'_~
~'PI'"'~_"""'InKtl

f ••• J.~Nbntrloltolr~."._
"'*'~ ••.,.,.m:~II'Id~••..•...

f ••••• ~r __ ~~
r.MMt~!JIo ••••.•~tr.,...n~
~t."",~IIC>f'OWt't).

GronIe, J.Oevd •• G.""'"' .••••••••••A. l!17lo Lo germination ~ I'HCO_ de Tul!« -1cJno$¡Iaum '" la syntMe 1pOr.1edes mycorrhizes. Ac~mle ()@ Scioncti
()@Parh. 74]·746.

-hot. L. 1_. Gennlnallon des ""'"'" de truffes; cullUre el earoctér. du mycflium t~r. LR.Acad. Sei. Paris. t 24: 1099 .

Mont-"~ A.••••• 1AzzaII, G. 1M3. AtI.ant. lotografico di funghi ipogel As5otiazIone Mi<oIogtc.a IIlewodol •• Trento.ltaiy. Centro de Studi MicoIogici. Vitenza.ltiIy.

OIIrior, J.61. 2000. ~ In !he <ufUvalion 01 truffl••. In: SclftlCo and cuitivatlon 01 edible furqi. pp 937-942. Ed V.., Grim>wn. Balk~. Rottonlam. n..
Netherlando.-.u.t. L. G., CIMaIIer. G. and Bardet. M. C. 2001. Ttuffes d'furope el de Chine. InSlitut NatIOnaI de '" R«hr«he Agmnom.que (edJ. Centr~ Technique
interprofes-....l de. frUlts et Légurne..1'If1>.France.
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DIAPOSITIVA 9

fQ~yiÚl@ t..t~. \U

GROWTH OF THREE DIFFERENT LACTARIUS SPECIES UNDER :.r
DIFFERENT IN VITRO CONDITIONS. ::

Introduction

Viia. P ~,2, Honi"'Jbia M.1 and De Las Heras J.3
1 Universidad ce Murcia. Departamento de Botánica CamptlSEspinaroo 30100 Espinardo (Murcia)

2 Myce':l.:$ alotechfl~gy S.L PoIIgono CampoIlano C/c n"" 02007 A1bacele
3 Universidad d<!Caetilla le Mancna. Departamento da producción vegetal y tecnologla agraria.

Campus de Albácete. 02071 Albacete

mycetus
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DIAPOSITIVA 10

I Post Fire Foresf Regeneraflon wifh Cash Crop:
Truftles

JIJotl' M01llnel de Aro.gór: An'or.; OUvefo: CnrlstIne Fischer o:;rl COI/OS Colinas
Á'I!"O de DI-!tf>-:-..o el"!'l ~1»c. Cl" e "t'¡fUÁl flf'l !~f'air,cnii/n. 25180SonO(lQ.

INTRODUCTION•
Fire iSa ••••Ious thrtat 10 Medlterranean forests and t~ corr",ponding rural populations (Plana, 19991.The currenl in(l'ea<e In forested area. and fuelloads
¡ncrease !he probablllty of Iar~ forc••t fires. Alter. devaot.>tlng fire, these J,¡nds tose prolitabHity and !requently are no Ionqer .,."aqecl, resvltlng In flre..
ptOne sIlrub communltles thal lnhiblt for.,.t regenerat1on. Relorl!Slation immedlately foliowlng flte poses. high Inwstment (OSI with pOOffinanclal '~tlJms
given the I•••nds In wood market.

Refore_ wlth sef'dIIngs inoculatPd wfth blM~ truffle (Tuber _Ionosporum '1",".) thal po¡entlally produce a m••.~table commodlty cculd pl'O'li~ a
viable ahell1atlve fm the><!Sile. (Samils el al. 2003, 6"""lond Colinas, 2001; Reyna. 2000). A major bIoIoglcal <On<pm Iot thls soIutlon 1, the ectomycor,hizal
InOdllum '<'SIdt-nt In !he soil, whlch may compele o' diSpl.>celhe lruffle mym"hw.e in the inoculated OUIplanted ..e<J1ing5 (Mcilf.., and fOOln. 1986). We
add, ••• this concero wIth !he viSian of ""abllshlng mukl-use lores! C_'.S opposed 10 establlshing me'" lobour-inten,lve truffle orchards.

MATERIAL & METHODS.•......
Following the 1998 fO(l~stfire, which bumed 26,000 ha of
eonifM fore!ts with oceaSional oaks in me understory in
north-.astern Spain. we established experimental plots
with holm oak (Ouercus ¡/ex L) nursery seedling5
inowlated with T. mekmosl'orum where climate and soil
propertles wt!1e adequate for black truffle habitat. Four
plot conditioos were evaluated:
¡.n;post-flle with resprouting vegetatlon
" 12: post-IIre wirhoUl resprouting vegetatlon
•• 13: post·fil't! cleared
» T4: cereal flelds

Arte!' 3 yeats we removed whole ~nts to evaluilte me
influence of the pIot hlstory on seedllng g'owth and the
persistence of black truffle mycorrhizae. and the o_al!
mycorrhizal dlverslty present lo !he ,oots.

RESULTS& DISCUSSION.-.
We found that seedliogs io 11, 12 and T3 (BurMd forest) had signlficaotly higher total root tips per
plant. PIot hislory influenced lhe dlverslty of mycorrhizal morp!lotypes (p<O.OO3), but lhe
proportlon of T_ melonosporum colonizalion remained constant (p>0.52), suggestlng tha!
T. melanosporum can thrlve in post-fire conditlons wlthin the ectomycorhizal fungal communities
juS! as _11 as in a cereal fleld lacking illO(:ulum of ectomycorrhl~1 fungi. FolIow-up work is
necessary to observe for truffle productivlty.

¡
1

1
j'
•j

.

L·;. _L;r~
l
1m
1
lw:L_L

,•••,,__, ••.•••••••t.tllt~ .•.~

;:

~"'~.m ,011. ••• """-" ,..,...,.. r.w
~ I'CspiClUthf de.wcd ~--~1,.,t.Wid.PtN_~ P~..f.,....•.......• .....,....... -

~~ ~rI

UTERATURE ClJR>.....• '"

lIOnet. J.A •••••• Colln •••• c.. 2001. Cultivo de Tub<>rmeIonosporum V"m.Condicl()04!';y ~ntJbilldad. Forestalia. ',: 3lHS •
•••••••• IE.1999. Grande> incendios forest.les y desarrollo rur.l. El Incendio ~ la Catalunya central de 1998.ReYlsta de desarrofto rural y cooperotlv>,mo agr.rlo.

Unidad ~ ecanomla agraria. Univer>idad ~ Zaragoza. 3: 163 174.

Mea'", aJ. and FortIn,J.A. 19116.Competitive Il1IIoractlons01 ectmnyroohiDI mycobion" unde, fieId coodltions. C.n. J. Bot. 64: 848-852.

fIIIyna. $, 2000. la trufa. truficultura y selvlCultura lrure, •. Ed Mund¡'Prensa. Madrid. 229 Pp.IS8N 84-711~-i91-9.
Samill. N.; onw •.•.A.; DaneI~ E.; A••••••. , SJ. and Colinas, c..ZOO3.'-portadOn ~ la trufl(Ultu<a al ~sarrollo SOCioeconómiCo. VIda Rural. 1S;54-{¡().
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DIAPOSITIVA 11

MYCOCOENOSYS IN A TRUFFLE PLANTATION4j"->(\ti.' .')' G. Di Massimo, L. Baciarelll ,"'alini, D. l>Onnini, M. Bencivenga
~. /- Dlpor1lm<.,. di Bio•••••• VogebIIt. Oiot"'aoIuoi< ARnJ,,,,,bift".U f 1.•••_1< •• U,,¡'-.,. ••• dr!!1 Slodi di P...-.,Ia

~-- Burle XXp..no 14. 86121 ft'f'11"CÍ8

1<1. 075J5!I!!443.'
~,núliP9f!rnJ!l!.!!lI!&i.1

1\' laf~l:'aathm.lWorlubup 6. tdibIt lII,corrbinl rusbncnm
r I Murtb.. Spafo. 19 ftllyr~r - 1 decl"Rlbl'r 2005

J)e!\('riptiOD ,.r Ibr Iruf11e plftPlaliBJI"

r A~ion: Spolt:h1. Umnria (lI.lly)
f'1ant3.i,," ycoz: 19l!5
Alli.udc: ,50 lO .,S.L . Surrace .re-~: 5 IIcc'an:> - l:.sposition E-SE
Plan! s)mbionts: (htrya carpi"ifiJJia ~'P .• Corylm al'~Uana1..,
Q,,~rfUS ile,t I~.(!lIdCU.{ /mJ""fice1tf Wilkt.
lilitia) mycorrhi7.ation: Ttlha nu:,lallo.'(:porum Vitttld '1
Plant dcnsity: m" '{ 5
In\"CStibtation p,-riod: 2:(_)()4 ~. 20U5

In JJlo(lhc,lafrtarioo. during lhe )'(t,¡($. 2!'.lO4-200~. aa abundallt prod\M.1ton(Ir
oom Tubt-r IJt!'."¡.1i'W and Oc:hCTl.'Ctunly~xrhi7..31 f'¡u,¡:i. Tri.hclQlfl{l QTgY"fU"(U!1t

in poticubr, h•••-. ohwrved,

In SflIl\C' trume plantatlons lhe pnx'udion oJ'trufi1cs i;\ a.;rJ.:lInJ'anicd by (ru1t txM.lyfimnation
i\( úther ft'l)'corrhil'.al ami ~proJlh)-lic fungal S'(\lX"k::s.In mos! cases, Ibe. eL·lom}l.:orrhil.allung;
prc~t are considcrcdW1npctitoT versu.~1"her spp.
In order lo ""-'leS the rossiblc compcliti\·c phcno",enon, a Irull1e planUlt,on .MI ['mduces high
amounts ofboth 1i¡/1f!T "".sI",vII and fun¡¡i ha:¡ hecn •••udÍ<ld,

-.....•.. '
1J",1IU 'I"':ktil S. Sdlutt.
Ltlo ..fIrw/¡Jt,'nIIIt'ts.:.." fr.I(:uo:ok
14rfDt1H1b~MJVd('ft.

SrJmlfk".,.c;IriM". Pm- ~Pen.

•.••••••""'IIbaJ_
lAc~~{$qt.: F,..\Caolt.c

.fc-~(III"ÍIOIMP<Cn.·PwJ

'_"'_'&tkllnt¡ri'd ~ 5dIuk
La.:."tt"';Coli'4lkop·h.(""-':
C4Itd,an-lJ.:¡d'-'-b. ••• ,~THfIrÚ"A,,,,,,,
(r.u.~)~

14:I4rlMJ1tot1r.JfIJ.JV •.••

Sf."f.tttJdcWJ dp1RuM I'm.: Pm..
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DIAPOSITIVA 12

ASCOCARP DENSITY IN A TRUFFLE PLANT ATION
G. Di Mll.simo, l.. BadarelU Flllini, D. llonnini. M. Bend\'coga

I)i!,.rthnaato di lliu111ela"'1"1,"3'" f' 8"Hl"(U~ ARroau.bfmtaU f' loottcnk'ltt llah'fnkl dl'lli Studi di Pua.'"
~I) X-X,iue'lo 74. 06llt J\o"'lt.a:

"t'L "5JS856 .•J.l
I':'mall jpofim,Ml'YisJr

1\.\'f~M\"" - rv IQrl"TTlatiuaal Wor1adw>p 011 nUbk IlIfC'Jtn111.Q} mu ••.hruoln¡¡.

Mürri;il. Sp.iA~2' a •.•.'emlll'r -2 dt"(~lRbr.·r2005

Ovcr tll<' la:il )-cars. uuf1lc plantalicus (lf T~bf'r n.'.yil !,m Vinad. ha,,1l"51arlOO ra:ording
Iwgh kvcls al' prod~tKm nO·loo kIl pa Ik(tar). At ~T. d~ actual p(lf,;-mial
pr~xlU••.1i'vtl) of a pbntat1l~n. le tho.;: llUmber of ttulTh: pr1.1OOrdQ.toor ano furmc:d and lb!!
numtx."f i.l{lho~ thaldc.'"\C'k~ inl~'~ trullk,. 1:1tmkn<.IWIl.
A.n ¡Misl srooy hBs h!..Y.nundcrtakcn ~\n 11highly protluc1i,·c trufl\: plantaliott oí lJlkr
(U',(';lWJt VittAd, (l40 K~ pt.1B."t!LlJ')

Trame pf1lntlUttn d("8('flp'lon
u.~tlli'lI\: Pcr~gia. 11111)'
PIOJItNttiop year; 1985
Allitud~: ~I}Om •. ,.I.~ sUff,5C(! arn: SOOO Jn~ - plain flCki
'In l'y~rcrt: fhlt)<J cOTplltlMia s.."OP.
('uhi\'atoo truft1e: l'ubC'r destlWutf Viuad.
Plsnl d(OMity: 4.$ lO ~ m

•••

In , I nY I~! area. 52 uurire fruit hodil"5 h;rve been cot1«led.
dlrnlCleriso,J hy .J rliOl'1k"1t'T (·.(JmPfÍ:$ed ~twcrn O,6 cm I 2 1 cm;
furm.:nllorc:. iI~ a 30 m l1an1l:C(. Cltrpop®la 1•••••.c .J""lI)'s blru
oWn·cd",ithi~. 20 cm] 1>'1Irfu.:~ üWe5lieatt'd ('\'cry S{)cm.
ln tbc- uuffle beodo.H "'~ of tnlffles havc been collo:.c:1ed. n;: Me ptt
S\fUIrto nl('leT, ('on~l'nnliiru! tI, 2-4 üuith04k-5; thi-l U)MttlSlhat onlr •
hule J"~~('f)ta,:~~cfwm...~ (.l·lC~'~) se1$ ripe..

\'<:tfttC.• ~ ••éNYn,~,1t~,,(
r...,w._viILIcI..

fhc aMmcC of myeorrkizJtC and !:be prt!'~ uf hypJll' ",·)1Ofk etft d~ peridiwn are
I..~isk.nt w¡th t.ht.- lbeory advanced ~. man)' .ülbon of a ta~ic smgc in thC'¡¡fe
cycl<oftl!.:truOk
l11e hib.fllntmbr.r or asrocar'J'S fOl;lM per uníl o(,~ sugges.ts a poteDli.1 producÜ\·ity
h~hcr 1hlll fhat ('~1.."'(1. 'nli, linding: \.rl18ncn the imrl\.'St iD Í(ketifying me ~t:'

ag,runomic IJIC¡t)U.rl" (inig_üons.. snunw~. muk:biug,s. amcoomcrtUi . ctc:.) abk 10
puunah': the dtv~lpruuell(tulld lM ripenillg qfthc fM,ioril)' ufLbc tJuftk"S tllat m fonnt:'d
in Il planutWA.

("'1Iú.,*.1L1"'''·I .• ¡.••jf~,'.t¡'", .•.-,"'•..••.hllJ'olt""mI :'IGpo,_,., U. ~ ,,_,.tfio A !d.JlI'nn'''' ,; :1:1."" , .••••••• , ¡:"..-,' -i, ,••• """ Y\:c.--·"ld'oi,. ),,~<.(, •• _ ••

'<"lIO'.l'tIdc:••••.P1-"'_ •• h~. C.K(I~•.rr"'l::a (~, \kI..~"VIlo(" lnn.vlo· Wlll.
RI••••Sf1\ dG.n1'l''*''(j •••••••,\tc~I.!I·TIVI ••.••.J'~o:Idt-(tia:.n:ft. MIYl\.\ I~J,.

O'-cr the: fint d«~(k. of Mol)' 2005, a Í s..¡uate mt'l{~-r are.
comrri~ ~~n '2 prl!du..:II\-t,; J,lmrts .fs.ts bccn ddimitc:d. ,Del
.11 tbc 4lOCOCirJlll preBcut wnlun ;1 t.r.c bocn Cllilo:h."d. tI a dl._

('{O·S CJJl.

The n'lOfJ'lhOlogical 'MI)'Sis of tlW"u- peridiurn tc\'teled (tIC' pre.salCc '( tm: .,.emw;1C IPCJI. \lf
b}lthal wbnrk. ThchypbAearc I.ímp)re, \\<ithAn" .••.~ Ienglh('tr600Jtm~lfld anav~bMa:l
dilm<1c::r uf J ~. HypbI.J ,;eptI are: rare, 'ell waUs at\:' "H@l11Iytbiclc....-.od and appcar dukcr
than thl; incrac<iluJ¡o, ''''''''''. wbi<h .00"" • li¡;~l _r colO<lr. lñe h)l'IW .p'" cm he
""int<d, •• !II()fe conunonl)' <nla~. and fillC!y gmwlar. !be roorpbolol!l' of Ú1el;c 11)"""
resemblt"$ (hlU (lfthc t")''llidia ob.\cr\'oo in ,he m)'t:()f'[bir1k" of T. (J~sn'l"1.11n.
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DIAPOSITIVA 13

VASCULAR AND MYCORRHIZAL BIODIVERSITY OF
"TRUFFIERES IN NAVARRA (NORTHERN SPAIN)

fi
MATERIAL
AND METHODS

B. Gonzólez-Armada, R. y, Covero y A. M. de Miguel
Departamento de Biología Vegetal. Sección Botánica

UniversIdad de Navarra, 31080 Pamplona (Navarra) Spam
::-mOlI: mgonzole6@oiwllT11.unav.es

RESULTSl h~_ "'fJ,,:,'_!l:~f' (lI;i I"!W,_ :'l' r'~I.;'·

fk\r', liD: ~L'r (H:'r1 d ; I :'n
auturnn 2003 t" Z<YJb :1

Mere disturb.td
O'''! onthropized

fLORAMYCORRHIZAE
· I\! th¡!! tncment. mar';)" of thp.. -12 mycorrhizal mo')Jhotypes foul"lj 1~
:tll.' ~lhr¡tOlwr6 have b~er, den1ified o" the level of ~r.(tS or sJX'C!€'s,
~h('!nk5 ta t'1(" (ompQrl~ot~ \'11th úther s"fudtes about tJ1e myc(.'lrrhizGe (\(
~l;ü~·,.('"!tt<H''''

• IS!!!!!'2!!)l{ the hlghcrt percentage are A.•I'Itrac"""ond I'oaceae
· ~ torn,,: therophyte. (weecls ore abur,oont, os "",11 as Dlor:"
;YpICO\ pf Gi:stur~p.dpJn(_e~)

• ChOf'91<lg¡c.ai elemerrts: mOlnly meditcrrane.ttn and ~u"'()sroeJ'ian bl;t
$UbeO$lTlopolitan .;penes toke: impor1ance. Sorne o,.ophtlous ~~cw.~
0150appear

· Hctlttar tveeds and fyp,u:1 <pe<les ()f di.turbed piaces. :;peCIi',
feo", dry, IlJIIIinousand stor1y grasslands aiso appeOt'

· The most trcque.tlt mycoN'hizcJe if'1 the plot-s are Tubcr ",elOflDsportm
Vitt .. Al) nnd Tuber typt

· ...;, pt"1ce~s: cf evolution ard natural colonizatlOft J5 o~serve.d: r.ew
<o",pct,te,' spec!eS fro," •.••tw'Ol iMC~lu'" are i,froducing, ,nd1catir.9
~h(,1' -thf"_~C(\~ ..r;Tem 15~\'nl\l'ln9'-tüwards rts natural stat~. New SpcClCS
w th "d ••"r"" ,·i ",Ider nyphae (ltke A::' morp¡'otype. very ~><tended In
''''ese plllfs; or wltn. pIl"erfl!1 rh>2omorphs (Quel'e,j-h!;m squamc"(7.
:;"'c!er.,dc(Y9f,;} or Tt"Inrr.felia), wruch are llerv -competit1vc. se'ttk:. dcwn

• ~ (~: wry low. momty m the most stQny plaLeS (Ollo!_.){)ye.n)
ard 'n "",ter {lxrouse ,,( the hi~h percenta,¡e of therophytl!s)

, SC'-Claltt:¡ Iso!ated IrldiV¡¿uals or irl ~mall or N.dotiw.ly btg grGUps

TRUFFLE
PlANTATION

· Ch.Jroloair.nl t!lcme:Ms:
subccsmapoltton spP.Cie"S'

tlIQinly

• !:isQllirt: species "f dry. h.lllinaus and stony grn.~I4"ds lok •.
lmpo.-to,,,,,. but .",,,ds "lid species typlca; of disttrbed place,
aiso "'ppeOl'

--------~----~.•..•,
~~J,! (.or· c.n$ur'c thc pr'C~crn:c of Tuber m~lonospor(.'In,
{.KcompoO!f:d by other inevitable spec!CS, wich compete wlth
tho'", 01 th~ bloc~ lruffk: As o w'lole. thcy consl,lulc the
{cIINt,,,n 01 mycorri"zO<! ot the trufflc produciMg teees.
pr'OV1d,"'] b'odwcrs,ty. Ir. Il dynamlc bulnncc thot alfow:; the
C0rl'Cct f~"H'K-tIOntng uf thc h'"Ufflc 9rowit19 ccosyste-lTI

Thc 121 taxa 01 38 fOlllll'es sampl ••.d In brQlés are malnly ar.ud
01" hem,clYPlophylt: Sflt:cóes and belong lo mc:dlterraneM o',d
cur'O"¡jJC"lan faxo Besldes. they are nttropn,lous $pc«e".
rudera!< and tlploal of dry, luminou" ond degradcd CTl'<I'ofl",cnl.;

2. The. vos<ular 1101'0of brillé has low plant co ••••r. dwarlism .,e
changes In the I¡fe cycle

CONCLUSION
nle "'YCClIUll1 01 lh,: 1111fshrootn prt>duces inhlblling substonces Ihat Get os e powerful dlstul'bitig agent that explmns the diverslty

of rhe vQs(;ulm' tlorc ot brules as weil as its charocte~ishcs

mailto:mgonzole6@oiwllT11.unav.es
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DIAPOSITIVA 14

MYCORRHIZATION PROFILE IN A TRUFFLE PLANTATION
fi'-"~·Sí

"_., D. Donníni, G. Di Massitno, L. BaciareJli falini, M. Bencívenga
Dipartimento di Biologia Vegetale e Biotecnologie Agroambientali e Zootecniche. Universita degli Studi di Perugia,

Borgo XX Giugno. 74 - 06121 Perugia - rtaly. e-mail domizia@unipg.it
IWEMM4 - IV rnfernatianalllNJrkshap "" edible myctJrl'hi;ra¡ mushroolllS, Murcia, Spain, 29 noVl!mber - ;: december 2005

OF TUBER AESTIVUM VITT AD.

Introduc1io.
l.ccordi"9 lo lhe pres.nt knowle<lge, mycorrhizae of Tuber are
iocnIised wilhin the <Uperflcial .oil !ayer. where frutfla are
often coIleC1"d. Thi. is paMicularly true in thc CM. of TiJber
melonosporum Vlttad. cnd Tuber tteSfiVUl1J Vittad.. lhal are
freque"tlv found in .hallow soils (Chc""II"'. 1978; lle!Iciw:nga,
199<1:Ragfio"" trt lit. 2001; Grono.tti ef al, 2005). I1 " incleed
common opinion not fo rcr:move soil from 1he sudace of a truffte
plorttation and l. til! the soil at Q depth of a few centimeler.
(Vinoy,Pirazzi, 2001; J:><mnil1iet al. unpub.).

Aims of the """'
I" order to ,ewfuate the distribution of ectomycorrtüzae: on thc
bOl" of lhe 1011 profUndlty, c rtudy has bun onderta""" on •
truffle piarJtallon of r. aestli'lJm.

M&thocb
eurl'9 the AutUIMof 2OC4, en eXC4wnoMwas lMde aÍQngthe
border6ne of !he productive ond the ur.productive 1nJffl!:
planta!ion pom. l.iorJg !he eXC<Mltionprofi"', which ís 45 11\-10"9
ond 1_5 m-dup. plcnl roat "'""Pies have bun collected at a
distan •• o, 1 rnO"" from the othcr, and at 3 drfferent d«p!h.: O
t. 20 CIII,21 la 40 cm, and 41 lo 60 cm. In sotne cases flrthcr
<kep 6Gm¡J1esllave been tQken (61 to 80 'lIIl. PiarJt root sampies
have been analy<ed by morphological choractenzation of !heir
mycormizae (Agerer, 1987-2002).

Mo";ng from the •• oductive lo thc productive """" of the
plot, alot>gthc exco""tion sile, a higher tr..quency of high
pre","!oge ",•• 11 of mycorrhiUltion with T oesfilNm was
ob..,Ned

Pertft~~t' uf w.mplt's ,,-ith T. nnlil'llm in lhe
prud.mivf' (0,1')'11Nltplnl/oNa Sc-op..).OO_be

anprodurtin (,'0,,-1l1li.~f!II"". l ..•}_.-ea

~ of thc trufffc bcd
The plantati"" was reoJlsed in
Urnbrlo (Centrdl Italy) i" 1965,
using vari.... plant symt>;onts.
The piarJtotion i. Io""ted at !he
altitude of 350m asl, it has Z
dcgrees of inc~natio". it is
."'po"'d to E-SE. The total
oreo is obout 50.000 squ<If"e
~terwide..

'.J óO J i '1'" , ,'.,
~ I.::t,

. ,

, .

..#~ ..,,..•.,.•.....r;_. ... ·,
·~tf " •

&eogrophtcd iocotion I)f the
plarltatJOf1

Pkr.totionenowitfoo CíJryWtwl"_'
L.""¡ ~pubu<_Wi"d.

Th. plot in"".tigoled WGS piontcd ""th
ha:zelnut 1TeC$ (C"'Y.w OK!11ana L) ond
harnbetJms (D.s'tryo corpinifoh'a Sco¡>.).The
orea is about 8000 square "",ter wide, and
!Tuffl!: producllon ¡. Iocoliscd only at !he
hornb«onl site (Bencivenga, Di Ma:ssimo,
2000). The Iock of production of haz"lnut
trus, next lo !he hornb..Gms, stímulate"
!he in""stigation of !he l1Q'tuN; o, bo!h !he
$.íI and thc mycorrhizae presento

Results
The examination of the root sompias collected re_led th.. pr•.••• c. of mycorrhi:roe of Tubu
ounllfJ111down la a dep!h of 60 cm,more r ••.• 1y at a mojor depth (61 lo 80 'm)_ The I"""","!oge of
mycol'l'hized root "l"'''''' _ also high (up lo 80%). Samples co:l!:ct.d fr ••• deeper soil Icr¡ers
,hawcd thc presence of mycol'l'hizoe scaruly bronched.

~

).".- ... ,

.
r,. < .. _ •. ,-.

~. "0-

'.' ... '"

'_"':.:- .. :
My<4rrhIZGGlldmm1f<of r_
lWrlI'f1UHI Vittod.

The ~centage of myc01Th.zed roat ape"'" <kcr«ClS"det mcre<lSedsoil profundity, ••hile !he
preso"", of mycorrhiz"" of "",thu morpho-!ype designat.d MDrpho-type 13, •.Iso fO<llldin
othcr truffle plantatians (DonnlN,1994; [)onnini. Benci"""9", 1995).lncreased (8cnuccl, 2005).

p<r«'Q •• ~.r ump'" wItb T. _,,,Ift .IUI
,.rioo. morphl>-l)1J<S,•• difl' ••.•••• ",,11drptll.

~_.itbr. ~.""T ~ .•.ltfi ~wid!
~h,.., ao;ti\VB"'~' ,,~I\Utml~wel~

Perfi"at ••. e o( ItIlCOf'rlti •• d .fWX'''S ¡ti

n,nt _"'plfl ~olk-t-tiNt.t 61 fo 8U r ••.•dll1'th

..•.......
Coftc!usÍOllS
Tho: lack of truffte producfion abserw:d in the oreo ""'en hazelrut tru. wue pIonted. despit1l !he preuna of mycolThi_. rnoy be due to diff ••-cnt soil
charact",istics, ""'id. hove .torted b«en .Iudíed and •• ill be shotJmino Ioter w••.k
The results of thc investiganon reloti"" fo the distribution af Tubu autilllJm l1\ycorrhi_ el diffe",nt .oil deptlts hove intpor!ant app.}¡cotíons,b..cause it estobli.hcs
thal les, shallow ,oil tilloo9esIn o 'ruff'" plontallon, if ""cusary, do nat off"ct the mycorrhlzQ'ion proceso OIId!he pro<iJction of sporOphores.

A_wtedg< ••••••. Ik .u,bo.•.•• re ¡mt•• ~¡J lo (,ocnmito M_ f¡,1<>l.iM_ni e del Se,."" ~f S¡IoI<I~(N; - IhIly) 10,dte '_.1 ••• 'slotl<e durin.dte r••1dwotlc ..,.¡ '0 Dr. IJI"'"
Zacdti iOr tbc cna:lish n ..••'Í$ron.
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.'\;uU1t. (w,1.11IS-1!(1IJ'2·C"~'j" ":M~l!fr~,._,·,..{Jt-IA·_h.-¡~Et!dri" E(nhQo1fo\'~ s..-noñilR""ft(i"~
tsCb3'"GIpM..lm-~¡',~,"~¡Q·.·tIt,~· ••.!t..)'NJIJlb:r~,,"'~l!llH~rlfl ..~. f.k"- 'taL 1l;(f.:31-4l
&w..'t\0IP M, flit.4--.G~ !rvw, - !fi.<.J""''¡rrooJ ••flM'¡¡ ~¡"'it ••-b'"11r ¿, r •••. ~l(lfUI:Il J-'~ iH {· .••••vw ),1-.:.ltM... ."'It_!J: 1",«,
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DIAPOSITIVA 15

SUCCESS OF BURGUNDY TRUFFLE OAK HOST
GROWN IN SEVERAL POTTING MIXES

AB5TRACT
Tho European 8urgundy truffle (Tuberaestivum 5yn.
T. uncinalum) ís a valuable lood commodity and may
be a prolJable comrnercial ClOp in tlle south central
USA. As a 0081 tree, we are using open poUlnatad
seads from a Q. bicolor x Q. robur hylKid selectod Ior
rosistance lo POwOOrymildew am leal-galling Insocls.
Ouereos bicolor (Swamp Whfte Oak) Is a nativa USA
oak .pacles tolerantol high pH sois This study
ovatualod !he perfOfTnance01 this tree hOS!In seven
porting mlxes. The mixe. consisted 01 dilfllrent
proportlons 01 rico huUs.ground bark, sand. lime and
fertüizer and were based on the RPM (patent pending)
plsnt production syslem developed by Forresl Keeting
Nursery, EII.bury, Missour~ USA. In general trees
prefonned besl in media with pine bar!<and high sand
content.

BACKGROUND
We are evaluatlng a Q. bicolor x Q. robur hybrid lar
~s poIcnlial as a hosl trae far Tubor aestivum 5yO.
uncilatum in the USA. The hybrid IOlerates high pH
soils and is rooisl,,"t to powdery mildew and nalive
insect pes"'. Because Ihl. hybrid has no! previOusly
been usad as a holl far Tuber sostivum syn.
uncilatum. ~ i. Importanl lo detennine the oplimum
nul$Ol}' growth subslrate lar Ihis host-lruffle
combinalion. The substrale recipe we are starting
from is ba.ed on !he RPM'" (Root Production
MettlOd) lree productiQn lechnique developed by
FOfrest KeeHngNursery. El$berry, M••souri, USA.
The RPM proceso involvcs planllng !leed. in
February; wlling. transplanting. and inoculaling!he
plants in Marc:h:transpklnting again in May; and out
planting the following sprlng. The original RPM
subsbate recipe is not oplimized Ior lruffle seednng
production becauoe 01 ks Iow pH vaiues (betwoon
5.0 aro 6.0). To Increase pH bu! malntaln ttla
substrata slructure (water holding capacfty and
perc:ent8~ space). _ exchanged !he ground pine
bark Ior ground han:lwood bark and exchanged
sand lor crushed limeslone. As hardwood baile
docomposes k bOGomesmore basic so is a Iogical
subslitulion Ior pina bar!<.By exchanging sand Ior
crushed lim".tone. we maintaln roughty !he same
pamela síze bu! increose U", pH over lime.

Grechen Pruett. Johann Bruhn and Jeanne MIhaII
University el Missouri • DivlslOll of PlBnt Sciences

108 W81ers Hall, Columbia, MO 65203 - USA - gebc07@mizzou.edu

METHODS
A prellminary study was conducted lo clctannine how lile
exchange 01 berk types and c",shed IlmesIone Ior eand
would affect lhe pH end weter holding capacky of!he
substrale in the ab&ence 01 !rees. Seven substrate mUtes
were _red besed on Fig. 2 beIow. They were watered
wookly with Bihar distllled (pH - 7.0) ar greenIIouse water
(pH - 7.8) for 10 wveks. AJothe end 01 10 week •• pH.loIal
soAporosiy, aeralion porosity, and water holding porosJy
'He'" measured. Thl$ exper1ment ha<!5 repllCateSand was
conducted twice. Next. Q. bic%r X Q. IObur aooms wet8
grown for 12 weaks In !he same seven potting mlxes. Each
treatmenl W3S replicated 10 times. Tuber aest/llum.yo T.
uMCinatum spore. from Sweden were Ineorporated into eaeh
substrate at 8 rato 01 1 gran1 per poi at Ihe time 01 planting.
AIIer t 2 week.s 01 grOWlhin lhe greenhouse the lraes were
de&1rucüva!ysampled and lhe lotal sea porosfty. aeralion
porosily. water holding porosfty, and pH of the aubslratll in
each poi were mea&ured. and !he heigh~ rool volume. end
number 01 rool tips c8lculaled usin¡¡ WlnRhizo Software.

FIg. 2: Compos~lon 01 seven pOlling substrete reclpas evaluata<!
Ior effectiveness In growlng Q. bírolor • O. robur seedlings. Pie
grapha represenl !he Ihree different limelsand tr8S_S.

Compooltion of 7
_ •••• rtdpeoby
yoluma:

BItt.ItI!lIf: -~:-.~tr •• _wIIh
ho"'w_t>ark

• .", trNtmtnlS wIIh
plnt_

SfDd'LJm' L«reIJ:
QMO%
10%1111%
20%111%

oamPAA" FtctfJIur~
Rtc!pt 7 (ConIrpD wg
normal RPM .ybstraSl

PIE CHASTS' ~ 01 subetrate recipes
contained pine ber!<!he olller Y.
contained herdwood bark Ior Ihe ber1<
component

RE5ULT5
Exper!mrnts w!!hou! r!!!l (unÚn"" IUbstra")
• Walering wlh greenhoose water instuad of di$tilled _Ier

Increased!he average SUDSlrelepH by G.I pH un~ (p<O.05).
• Percenl Ume (0%. 10%.20%) allected:

-pH which Increased wIIh increasing lime (p<.OI) (rtg 38)
-Total porosUywhlch dacreasad with increaaing lime
(p<.OI) (fig 3b)

• Hardwood bar!<produced a mean pH (hal WIIS O.7 un~s
hlghe' !han !he mean pH for pine bark. (p<.OI)

FlguI1I 38: pH vs % Line Flllure 3b: Tocal Porosity
(rallo of pom opaco 10total volome)
VS.% Lime
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Grechen Pl\lett trullle
hu~ in Sweden

RESUL T5 continued ••.
E!periments wl!h nI! VI,mlhoul tnu:
• The mean pH 01 planted sub.tratas was 0.7 units

higher Ihan unptanled substrate. (p>.05)
• Plantcd substrates had 32% Iower mean total porosity

(p<.OI), 8.8% Iower mean aeralion poroslIy, and
23.5% Iower mean water holding poroslly lnao
uflplanted subs""l. (1)''.0 t ).

bper!mtnt wI!!! DO !pIan1ldsUbI,,,I!);
• Use ofhartlwood bar!< resuRed In mean pH values 0.4
unils higher!han pino bark (p< 01).

• Wtth incmasing pereen! lime. pH 11lCf8a18S. root voklme
decreases (Fíg. 4a) and heighl decrea_ (Fig. 4b).

Fig 4a)

T
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1 11" 1
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"" '"" ZO"s. ."",...• '"~ "..•

FlguI1I4:
~bl!lfli18
comparlson 01 root
volume (cm') and height
(cm) at !he three lime
leveIa and in !he
unmodifledRPM
mixtura

·'1
Fig.4b) ,,'
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DISCU5SION
Varyirtg lhe Iimelaand rallos and!he type 01 bark in
IIlese pottill{¡ subslrates allected pH. porosily and tree
growlh. Highar percentages 01 Ime ftIIsubetrale pores,
reducing poroslty and consequently suppressing reol
and shoot growth. Addilionaily. Ihe U$8 01 herdwOod
bar!<increased lhe subslrale pH lo tevels above lile
optlmum grolffig range for !he trea species. Growth 01
a seedling in any subsllate increased subs1raIe pH and
decreasad porosity. Going Iorward. we wil monitor
changas in substrate pH and porosfty o_the COUrse
01 seedling produclion lo Impl'OYeiong-tenn growth.
Alter 12 weeks 01 growlh. some 01 our subsllale
recipes gonerated pH vatua. tIlal ••• re in !he upper pH
ranga 01 what this !Teespecies is able lo toIerate, •••en
lhough In Ihe absence of trees !he pH waa In an
ecceptable range. Our trea. performed bes! (gmates!
haight, largasl roat oy&tem) in mixe. wilh ground pille
batl< "'_ ot hanIwood barIt 8nd wfth iow IeVeISof
lime. This combinauon appears to produce pH values
and porosly vaJues In an acceptable ranga for lile
Irees Cu•.•••ntly. we have sclected lhe Ihree mil<esIhat
!he lrees appear most compatible wilh Ilnd heve
e5talllishad one year 9reenhoo ••• trials Ihat wlll allow
us lo delennlne II Ihose mixes am ecceptallle lo the
trulllé fungo.

mailto:gebc07@mizzou.edu
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PRESEllTADO El! El N INTERNAnONAL WORKSHOP ON E.DIBI.E 1Y00RRIIIZAl1USllROOllS, MURCIA DEl 22 AL 21 DE NOVIEIIIIRE DE 2te5.

Lactarius deliciasus Fr. PERFORMANCE IN A PURE ANO MIXED Pínus STAND OF
Pínus pinasfer Ait. ANO Quercus pyrenaica Willd. IN THE SOUTHEAST OF THE

PROVINCE OF SORlA (SPAIN).
Ágreda Cabo, v, Femández Tonn, M.2, Martinez Peña, F.3
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p~ U. '~I'1..0.e 1,X':/, ~
I

EFFECT OF DIFFERENT CARBON SOURCES ON GROWTH OF
THREE DIFFERENT LACTARIUS SPECIES.

,.-'
'[

\fila :; : Honrubia M. I a~d C'e _as f-Ieras J 3

mycetus
5~OTEC~

l. lntroduction
:."-,,c¡,ydra!es are ~ee"eC ter ':.;npal developmer,t .~ -arure ,,-rgl ,,"d this ca=" source by

",".-:>:osr.ing symaO$e& w;r. "'e ,oc: "" trees. forming rr.r-=~izas. 't •• """""en :11m,n Ihis type 01
$,-':''!,"$$ mutual ber.elit be""""" ~. partners ¡. clue te !h •• -.::h"""e el ;:>a~t-<Jer",eCcarl>c;nyelrat... Ior
aro,..,o zcicis and nutnents •••..,; •• é :y:t1e fungoos (Har1eya"", $..,,,,,, 1983: S""", and '!sad 15$7)

:·_c:-ose is the 'l'aJOf trarsr..a1: f:y;, of photoass$mitates ~. -~~t
~:- ••. oIante but <1'. gfO'NtI': ef ectc'''ycOtTllizal fImgi en s;...:::~

. as 7"·f only CStton swrce •• ~es¡tG':>Ie O( very poor (Sai1:e' ;~dN~IM.l'..l~~..",,;':j !-i-a; ••• , 1991) 1hat .""rcGé is hycrcrfSed by a p¡ant·donv.c ::.11·
·...,¡ •.. :;.o,¡,nd acld ln\'8I1Me i,Sa¡Zef are Hager 15$1; Scr.aeftr .,
aL· ;:;-5}

2. Materials and methoos 3. Results and discussions.
in genera;' "io:r,~", lormation -.vas; hogh••. :' mea •••"cr.;:,,":r{l gIuco5o ler .3 fqi .r.d

pH ,evels lñ¡¡ ~l. A ;:>es<tive elfect 'n 1he use c' giucose "" mycormlZa ¡"""alíon wn also
cl>se<V8d by 31bson ar.a Doacon (1990), tolo ..•ed by """'rulO' :roat IS SL'PP<l$8(I to b<llhe
~ frequeM ~ :" LItCfMiu. speciM (KD~ et "1, 2{XX)i. ';'he "'ngu. I.. ~3
.-,Ited In a s~ar.t incroase in biomass lormation ter a!i ~e 1iuganI of ',he study (ftg 2
and 4). The Iower .oH value (5) produc:ed bet:er r""'-'lIs 'n t>omass prodUC1lonlor almost
al treatmsnts ('i¡¡3).

~ r_rcll os neodedIx>decod. lh. 'elallo" betw..,n leeding sug •••.and atoralle
sug¡r in fun¡; •. ,n er~er to optimise ¡¡rowth corc'::ons of myco-r,izal fungi in PlJre cullUre

F,-.;-.,,,,;S data have focusec 01\ ~omyeorrhlZal dev.lo¡:<-Mlt,
••••=~d by g!1JC0ge ar.d fructos<t. ;5chaetleret al. 1995; ;'.t ~o
Ot!"".,..S<Jg4irs:have been $bJOled in d.::1'.h in ~is respect

~. effect on tr.a bict"':".;)$.$ fcrma'bc:'l cf 3. C-.1'fer~
19'Ct"rius species (L deJ;c,os..;s (Linnae' ..•"fI ex Fries) S. ~
Groy, L S8n~iflu"" (Pauletl =ries an<! l. sermullQU'f.Lt. •••
HeunllId L~air) was c:ompared a!ter f..eeir!g wi1tIdilfer~
sugars funglo ••-specif1C m""e~ol alld lrehalos-e, piar.".,.
spec:flC aaccharose, and ~IC "'11"'" ~.
arabm<l!.e, and fructose The ",-,1Un medlURl Wt9 WB. ~
&F.l9Ct 01 pH was stuUled a~ :-rM differern ~eveki (5. ~ :-
and 6) Mycelicm W3$ "cee; • in oveo (7lf' e, 48 ho...~·
ar<lNelgh

rn!l!ft~">-n·!lI·~'f-<"Í;v~- .,~ •. h

??~:' "'1~
~"" :,.~
?,:'. ' :'t.~m,

,

.

Toq ~ s.tro'l.a 'D"I1'\iD<N ..1.10;1' V.'I
j."""'"'" •••..•.•
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MANAGEMENT OF EDIBLE MYCORRHIZAL MUSHROOMS AS A TOOL FOR
WILDFIRE PREVENTION IN MEDITERRANEAN ECOSYSTEMS.

ORIA-DE-RUEDA, J. A.1; OLAIZOlA, J.2 & MARTíN-PINTO, P.1 VAQUERIZO, H. ANO PEÑALVER, F.

IJni!llIfÁIII\IlIe vatladolld, E.T.S. tn¡¡on~r'" A~.m•./.v1 "'lIIrld SU<IIJCI.I. ~ ~
1¡tl<>p~do~~~"", ••••~i)opa¡I~"'I'r~c ••••'10g0U!J,""" ••.• f~.~~ .•• ",""", ••. II'/.".

INTRODUCTION I MATERIAL ANO METHOOS ,

¡!he onaly,,, "'0' cauied 001 In Iwa Medde,,,neaJ

ec~ysi4m~ dotntnoted by Pjr.os pincufet or.d C¡stlJ$[

:ladanR." r.~pedt .•••v. Th&1tl'two ~"f''\" or,. Ic.-:aj~d at;
1750.780 m obov. ~ I&velln the- northwe-\f oJ ZamorQ

IprOYVlee(HW$pain)
lTwentyoJour lomplng ploh WtHe- anCltY1ed, U m eoch ¡
·Iocahon. flre ond asped were the 5fudt&d toc.tors.·

I
comeque-ntlv. tour tt.atmenh (Unbvrned'M>fth:;

unburn"'·>outll: """'-d·north: bvmed·'O<1Ih) .ach'

¡r.pf;cated thre-e lime" (plot'li) w.re .uablhhe-d f'lQhot~ \"1\ fh.\I•••."III~.:I"-n••.' ",~h !l"t..";,, ~ " "/1 ~ ~ "tI •• "'Ifth~a. l~01'_"':" '''ti'
12 J( 50 m we-re ettabll1h.d en oc:cOfdance wrth pre-vtOv'j 1.•••·1\ r •••.~ •..•.lqf •.••.:W·~ ~ ,tu&.",t ~I'-Illtu ,.110."" 11'>1"1.; !>tI/tr'i" • .1" .\ ••b t
• I ¡l1"'t9I'''('f"(/U''lrO!'''"II'"k 4'rtlrdl\ rui""'~lI(iVIf~",,,I\:JI ••hfUtll 1.••.'
:stvcIle-s(Ohenoja 1989':Dohlbergandst~nJtd n94} Inl' _._~~~_tt..'''~'::~J~'''~Jlr...ItU __ •.••vn'''''III\. _

;tM _1 bvrned-... lhe <II,_on Ol'~ plato I [)jv•• ,-y. untlofmlfr "",,,,_pQl.,, .• ,, <Q(~vlo"9f>' "nd >IoO,I.eal
~wm d&signed to avokl dtrec:1 tnteradlon\- wñh Toot1

1

¡ Qnq!i,!;l~

¡"om the CJdJaeenf.unbumed for.~ Q~ muc,", os ¡Shanoon's H' es •.•.rwty tnct.;o: ',Shonf\on and W.o".r, 1949}.

¡pos'¡bIe. Ploh _e anoIy,ed I>om Oclol><:' 'hfOUSlh! ;ba, ••d on d'f weighl 01 ¡he ~',o!tng bodI<K (Dahlb<:!Q 1991):

to.c:.mber, Fungl weor. coU~ one~ a w.e.k ml )waJ cCllcufated, Speehn E"'.MM' r {PI.wu. 1'69) and:

¡"c.cordanc. wIIh - "udie. (Dalhberg 1991:, 'Rlch"." ($) (MortÍM"Rui ••. ' .". :1.001 Slroohma ond KrMí.'

¡Ohl!"nojo.lt84). :Gr•.dh'.1wr. 2C-Q~1\"éfil!' oh~ ~~1:J:",'e-d., .

WKdland...,. j, on. 01 fh. moJo!'dt~llc. facfon.ln
M~f4maneon .co5y' •.•.m~ond hlQ\.tbMt ol'QO~mi art¡.

pt~"mf'd to hove .volv~ vnd4'f a ,;ko09 ~.c""on
pr+"~ur•. tom tire-(John4m 1992':Dohtb~. 20(2). lhgh.

Int.n\Jty "'~ 11cOMmon In te-Inp~ fOr.~k stroog¡y

oU.ch9 h.rngatand vwgetor commvnthes (TOfT.iand
HolVubk1. l,n). Th. rludt-.d or.a t!. one of th«J mo .•t

dldu~ by wUdtr •• in $pato. In 'he sfudled ar.a. Cl:stu,
~cifl play on Imporiant 'ole in tn. potNm q'

r.cofonaation ot F'Jnul p4r1oIf., dand-s. ad ••. wMdItr•. Jhe.M
shsvb 'P'KWs or. obIgate $Hd..-s and p(o~ aftar a

w~ th.y g4t1'Tntnat. rapklty Irom a ~ lIjoft

bonk wt'Iich r,.sJimvtat.d by a th.,mat 'nc;reow (Ha-'mon
"'0,.1995: _udond R••••• d 1",. Calvo eral. 2OOa).

lote SUMft"MM'·.ctly outumn ftr., hay. htgh fnten~s.

fQveua1ng:tn .om•• (.CH~ Cish.l' g«n'dnafion in compon~
wfth othM wub1 .-t al. 20021

RESULTS
fh'!- rtd",~~1. el ~ t'Hlgol eomnwl'jiy OH(''CIC'k-d wttfl

tl~ Cí~'tls .n~'c,,¡~m .•••0' tu~t th4n th",t •••01wNe--d

ItI tM- f'inus \~ 1"'1 ttvlo "«oIlW. It 1\ nw-c."\{W'f to fa):.

"\to;,:;olriltuJ! $pct(.Je~ W.'<t wgntfK:onftvClffectedbot ..•íkk~ 1'1"'lIS 9inOst.~pIot\_ ~torn 5~,"\ri)Umrfdtr.atmG-fd\ to 2'''~'' bfII;ncd On h oI\tf
hand.~ ftJngI snowCl-d ocodtOlytt.nd.Inc~tb71'irlbutrt.dft~ tt:ow.v •• no ~~ W'".1ourtd1r"t*~ wlh ~c,.

~,. ih ••ir4(r,NJon.:+offll. and o'Sp.c:tonOy w"*"to.-bothtunetlonOll~\~fl ••"'h trondo. ••cIt:MdClbo'W'. ~ <tyw~foI MY'-Onhbat
'ÍgIlIfI(:onr'Ittfdtfea.a<.todftc,m unb~plak (75f1'\.}tobutno<fp+on.IS,,'} whkdry"~Pftn~fOr5q)l'oph)ltk iP~C~ inCrttQ\fIod,.om 2S".to

44~hbvrNd".-atnank.Asin"'Pt'.vtou'sCQM no"'~wet'e'to\rldbetweenCKf"ct<.
DI«~ •. \ b.tWlHhp.H(;.m::.g:.\ af mycOffhi%d fungaI taxo lnbtMw-dand~ pIots "' •.• ak('f~,. Cid"" Jcdr::rw., pfot<, (57••.•and '2~

1'·'",'O"oIy) SImikrrI'I di~Wm~~ W(lf~ at.o otx01Vc-d fof P"'C~~ot~YIk ft.I1gIfottM,.,.t-.=o tr~ fvrIhflmat •. !he- ~ 01 mY<-Qwha:~
\CJflf'IlPhytto;,:;:fllngaftoJo;Q colCKto-d W'Q5.<:dttc.ta<lby Q~ lhul. mycOfttcd~PfW'\.-nc.wQ'" hIgM1'inh Nortr'l OfW-rd4!<dplc:lt-. .h •• ItO'~vttc:

We-témOM ,..~ cot&ctltd In lIw SouIh onettkd plof<,
Dtv w·totf formyeorrt-acd 1p.ci ••~lJt~ WDnIfk:CIr1Ity~1" tI1Q-¡bfe.rna» for ~ InbutMdqnd unbumed pfGh. ano:t ~ 'Pit+ r:lta, ..o ,•.•vh. bfon\O\~ ,O;
bothtundohalg,04.4)1.wcn arKte-dbvWldlr •. lrt~~. ctry "etghtfocmYCW1hbcfi&pKiM ~sigrCtCCWllry ftorn I.~pkm C'3<".•)kobumod

p40t\{81.) How" •• dryW"Ol'1fl'Jol«lt"Ifaoetforf.aprcpt)yk~eN-'l<~~7~Jol",lnburMd~_DlfH..nc.'W"".d\O~~
en ~ct and n.yeOf'Jhbl:Jl 'P'H"" btocnou WQS.SlgftlkcrMy incNCtl-.d., •• NOffhOfic"fttedplolti tn oppotIIon lo •.•• om~ rOl sqMQphyth: ~

,,,. .•••,••• ,••• ,""' •••• ..., •• edbI'~tQJlo'" fwtyc ~ .• f ptots f~~(V2,a2 lcg:hcI-' flril w.tght)Of IhIoIolal w~ in unbumed pIok. h.-...ghrwO\
tow ••. fof bulNdinocdm«lh (5.t7tgho" Ikeo\h w.tght; 5~~ 1fw. \.CIIM'tr.ncl _as.~." Clftus pIots Whw* _ ••• '•• """' •••• ,, •• "'. __ ••••

"Ol".t, I<gt.a' fr~ *9ighti1'_"~dplon to 13#. t:gha' h~w~hhbulo.d
R~thlf Q\Pe-ct ~c •. .&0.2t-g hQ" b....ttw~ oI.dbh!-IPOfOCQlp1 w ••.• colKf.cIltom...,. MoIth en/w pIots t!gc~ fVgh...-ft1Ql1tw tr.~

wflght pIOdudtort ~ ~ nw SOUIh e.Ut ptoh.
tkH-toihN'tatu..,locotmmld\ ~p.t:6: ~ w •• ~ CamtdoutfOfHY\jJtophorus ~_ H. aga=fhotnut ond'-ocferrivl d.iot •.•••InNnvs 'ttand'\ 1hflr
bifhr:rl,'lOVI kIIow'"t] wil<a. W<I\c~ ttrlha ~arjN<b:ttan <If•.••••. "' •••.•.• pcodudtOns, fOfth. SOI1M'''~ thf. ~ <kfQtN.d ardyioll" ",.<t{ ••

~torlol.tL..,QtM and UccWQn CODK:un Pfoduc1tofts.lIn Cfttt.!$ ~ 0'"" .•. Hui!. tMh. .«'te onIyfwndJn ~ pIok ~ thH
PloduetIoft .••.,. sG*CI"IIly NghM tnfht. NOItb octef'Dd pIoh. (''- 11 Ilg ha·, ••••••.• w~), 1. eOl'Sk:urn Pfocludkln .a~ ~~ by boIh wtc:e. ar'ed

obtrc:Inedlnbllmad..tkd\~{lf.5t 1n~.s.outhp+oh,{J.oQ.~ha11r_oe:'hW~'

DISCUSSION

.~~, <:I<:~O\'nt r:':" C':t.:lJ. "¡,:'~'re-\ '~mf'lCJh¡rQI ttarrcf", m

tt» 'ltuch"d Wil";' .•••h¡. •• ac. r!"lIs '\1'3n~h Ut5\lt~.::fI!.or'l'l

'''O'i-g.~t~Nl ~-,\ fmgol ('C>I"I'\mUr'ffy J~ ('Qtr'If.:-OtQoCl 01

~.~~ .yngk--r-;;s· "'.'~. U~.,b.oJo,"a ('·f~¡::MTJm

La.cktll'\ñ f".:". ...."'::rr: aQd l~ceinum con/o::: v.onj <lnd

rmJtIpI9·ho'lt N:'r-,71 Tl1Y!OCl1Ju1 ~(' •• ~ con od a'l< o

bri6¡J.- for ,¡.(¡~ ~contnal tuf'1911 ,,"ce m'lnY Cf ft.,.
fvngal tp4'~, \ "'~onIfG tr'IlIscQ";a and A PtlftM.,mo

tai,...;,n; edo/', ;.- ~"',::..Iamo .tt~.~h.ond 'r. fracfie.vm.

LaCCQI,'(I Ir::c..;;.;·,;. ,=-:¡: •• l1itll lr\\·ohJIvJ and ~..,.oean"Ws

t."ug;I',,"Ul) .• 'm .~t.:lHfsh "Y~ ,.tatio"" lYHh Q

Wta. IQnglt'J el ho~h fot-rrfh9 mvconh%.Q\ 'MI\ tt.'l

,hrub. at ...,.J: o:'!'\ ~-ith {'>i"OI 5tan<k (MOfM\O .r al ..

fOf P. pino~t~ p;oh. ,.... 3' fungol tOItOcohct.d

'.10',,01 Q hlght_'ogGl dtYC"f1dy. \ln(. tn ••lh9a.>1.pe-cM-\

PtIM ,tcmd~ of ..:IF'91c:w.fmqf.,(y 0.1 ha 15 to -35 \~dfl

01 htngl Orft t)·p.cQl:y ,eported (Irvrn ., a!. 2002J. Ow

ot fvngaf iJH'o;,:;l~, wNch predvce- \J!'Of'O(:arp\ in.

O••.~ordOll~ wrih Q pte>nOV\ ,tudy 01 PittUJ ~

t•••.•••• ~.,.rJl·\t'I'~ •.•-:NI·,('I •••. ("f'-I1 •• IIt •• C .• ""'••• I.; •• ~ ••.IId.,I""'"f'fffvtlbrl~l: •••• ID•••• ~,('f'II"""tr'1' •• "••••.t'~,. .••.lIopLM\.lIrJS«.'tIt'64''''',..~,
11.· .•·•__ "'" •.••••.1,;..''''. TW-<.":.tI "bit .",'(' •••,kual 11111••••" ••••••.• ~'....cUh-o. •••• :<;.f'\- .•• t"""Itn~ •• ""' ••••"fU •."..'~ l. w,,1 •.•.•••n' •.•••• ta.¡,••.••••••••" M\

1*Af"b'1I1" ,Jw •••.·•.•. I.t-. ..•. .,hk·.~~Wti •.frIr,"'Ultt'd/.,.,.""." !\lnIe-t.·.-.••¡.II~",,",,,,-,,*,,411t.w1.Uf~tIk ,-~,ef~':""",".IfJI(T*'_t..II""tI"
.~'~"''Ih.. ~'!.1!.~.~tf'M' .•.• ,k' NmlII•••••t~trc'It'.

1-pe-~s (TQtt..,cnd H"nrv~a:. lft7: a.oc •• al .. ,n,.
:001)
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EFFECT OF TRUFFLE SYLVICULTURE TREATMENTS ON TIIE
MYCORRHIZATION AND TREE REGENERATION OF A MIXED

FOREST WITH SPONTANEOUS BLACK TRUFFLES
Santiago Reyna, Sergi. Garcia. Barreda

Fundación Centro de EstUdiOS Amblentales.dol "'ed~errtlneQ (CEAM)· Cl Charles Da!'!M 14. Parqu" :r~~co. 4~ Pi"M'a. \lalen()¡a. s~; sa~m.~
" '". .: :'-'_-.:'<"<" ;-'_:",': - , ',:;<.. "!": ... ', " .' -.,.; "

INTROOUCTION
The production 01 Péngord black trume (Tuber

melanosporum ViU) lollows lhe pattem 01 open Ou~rcus
forests and .hrublands loal (ece¡v~ direct sunligitl 00
!heirfloor.

SpontaMOOS black trume proouction has suffPJed a
generalized decline duo largely lO crown closure of
fore6ts and over-harvesting of sporoc3rps

A TRUfFLE SYLVICULTURE model was designed
by Foundalion CEAM lo combal lrus s.tuabon. From 1998
to 2001, a pila! project was carriOO 001 in a loroSI wilh
sponl¡¡neous black trulfles. in which trume-producing
areas ran the immadiate risk 01 diMppearing.

TRUFFLE ; .'_
SYlVlCUlT.; ,~F';.
ciI!'1lnlsh dosure • 11

ufI'"catson ; .l
. eortldors L, _,

In 2001, !he monitoring 01 truff:c production.
mycorrhi7ation and treD regeneraijon was begun in soma
of !he lreated lruffiéres, ¡n order to evaluate the
ertectilleness o, tha truffle sylvícutture treatments.

MATERIALS ANO METHOOS
Ex!)!!rlmental site
Eastern Spaln (Ibcrian mo~nlain

range)
He.ght: 1000-"00 m a.s.1.
Med~erranean chma!e
Colluvial caIcicole SO.15

Dense pina (pinus nigra Amold) -
ho/m oak (QI/ercus ilex L
ballota Samp) miXed forest

T,ufffe syJviCH1turn treatments
A circular clearcu! was opened aroond each trufflllre, in
whicl~

• NI pines were cut down
• Qllercus worc Cleared and pruned
• Shrubs _re selectlvely removed (Quercus 5hmb.

wore respected)
• The resulting debris were splinlered lar from !he

boj!,;
• The resulbng clearcut was subsodcd lO a slar-shaped

paltom

was through thtl number dtgS (hales
dug to extract trumes; in prevlOus years, a mean weigh!
0147 9 of lrumes was extracted per dig).

MODitodnq 9f mycorrbizatlon in rcprasenlabve poinls'
• Brúlé (where truffle sporocarps appear)
• Base 01 !he lrunk 01 tho lrufflo :rea
• Holm oak young rt!generat.on in Iha clearcut, outside

«'O brQIé (non truffia-producmg tree)
• Holm oak living In control pina foresl stands (non

trume-producing tree)

Monj!oring 9f Icee reQ!neratlon
Composllion and structure 01 vegeiation is likely to

alleel !he ectomycorrhizas (ECM) communily that will
eslabl.sh .n !he clearcul

CEAMu:-,U.U"
J. u •.• n .•• e I O toa
CENTltO p¡; i~T'UOJOS
AMIUt,NIA1.5;S OE.L
"""EOITlIUtAN¿O

RESULTS AFTER 5 YEARS OF MONITORING
Productíon 01 lrufflf! sporoc:arpa

• Producllon of trume sporocarps vanes pronounCadIy
according lO meloorological condiUons. Thus, when
Iookong at Irume prodution 01 !he treatad truffiéres,
yearty meteorological suitabiHly must be taken .oto
3CCOUOt. Regional truflle productlon is used as an
Indicato, of yeariy mcleorologicel suitability for truffle
prOduction (fig. 1).

• W~in a term of rlVe yeara (trutlle campaign 2004/05),
!he treatad trulOOrcs have doubled lheir truffle
productlon wilh rospec110 a campa¡gn w1lh lile same
meteorological conditions befora the truffle
sy1l1icu1ture was applled (1997198).

• The raising 01 trulne producüon is no! immediate: H IS
apprecia!ed from \he lhird year. matching a campalgn
wlth favourable rneleorological oondilions (2002/03).

r;7;~ (lO¡IO' (!4-'l;¡O D2}(j3 03fG4 ""'':15

l=~~,~~~~~-;;~~J
Ag. 1 R•• _~. nI trum. opomcarp pnxo.dIon ('0""
bers) lo !he _""enl. (2000. 2001) ••••• yeorl;'_ic
mgóo•••• "",ta~tity ter !rurne ProduclioJl 'Spano .•••• trulf..
prooucton. blaok lne)

Mvcprrbization

• Only in !he brúlé do T. melanosporum pereent mycorrtlization reach significan! levels.

• T. melanosporum ECM show a positive lrend in !he brúles, which is s!a~stically non significan! because 01
!he enormous variabiHty (Fi". 2).

• Outside the brúlé (In !he basa 01 lhe trunk of the lrume tree. in non truffle-produclng treos in the Clearcut and
!he pine lores!) !he ECM community is very different; total ECM density Is higher. percentage af '001.
colon17OO by fungí ,. h.gher, Cenococcum geophH/um Fr is predominant. richness of ECM fungl is Iower and
diversi:y 01 ECM lungi is Iower.

•..
"

¡ ! ¡
t--fA--il ¡o .'

2(1)1 2002 r.JOJ 2004 200S
-,.ea.'

Ag. 2 R&SPOr."Seof T. ~ p8r,*nt
myeorrhiza¡ion lf1 1M brOié

Fig. 3 Frequeneyof _.""" or r.
~ano.pofIJ'YI ECM aflef' Ihe tr'aiJ1tl1ar126

Tr" reqenerallon

• Cleareut logging lavours Quereus rageneration. which had already shown an abundant dormant
regeneration pnor lo treatmenls. In !he short term, Pinus n/gra regeneration find. il difflcul! lO estabtish itself
in !he cloarcuts (Fig. 4). A changa ill the futura trae dominant species 01 !he foresl is taking place. Quercus
spedes are much more $uitable plant simbionts Ior truffle production Ihan pinas.

• The s!ructure 01 lhe vegetation in !he cle81CUts is very open. and thus favourable for truffle PIOductlon.
However, the high dooslty 01 0118rcl/$ rogeneralion and Ils aeLva growing (fig. 5) make It probable lha! lile
facest WliI cIose in a Icw yeurs. it would be recommendable to plan lhe clearing ant! pruniog 01 Quercus.

Fig." Resp.::K'Se of tretf rMgC!Oeralion dcrusify lO
t~e':e S)'I-.I'C\llture

IMPLlCATlONS ON MANAGEMENT

, '

~ . ."b¡¡ o .._JiD1
2lO1 :!'IJ02 2004 2006

fl9. 5 ResponSQ of trlte regenDrahon percem St".n
cover lo lruffta syt.icullute

• r. melanosporum shOW5 a positive responsa, especi811y !hrough sporocarp production.

• Response of T. melanosporum has nol been Immediate (around 3 yaars are required).

• Composition and struclure 01 vegetation are suitable lar truffle prodUctiOO, bu! ncw syMCUltural treatmenls
wllI probably bo oocessary lo kecp a dahesa-hl<e structure.
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COMPARISON BE1WEEN THE VARIABILITY OF THE
ITS AND IGS REGIONS IN TUBER BORCHII

Enrico Bonuso, Mireo Iotti, AJessandra Zambonelli
('bonu~(I~~agr~ciollnlh().jt, nli('k9<)@agr~ci.lInib( •.ÍI, zamb()nd@a~rr.;('i,lIllib()oit

TrufllL's :lI"l' l't,.:tomycorrhizal a.t..:"omy..:-ch:" hdonging lo Ihe ~(.'nl1~ 1!!bt'I'tl1:tIl.\ 01' whi<:h h:l\'(.· (_'díhlc :t,e,:0n1:4 or g,n';'¡,I ccononlic \~lu(.·. 'llu.'
mosl vahnthlt' s.pc..-ci<:!'l art' li,btT III#!l1dl"I" Pi<·o and "i¡//~r 1.·"idltf,.'ft~f'1IlJ¡ Vilhtd ano 1l':;:5(.'~I("n~jvdy 'Iilbt,. bon'h/i Vítt:ul Aftd 'li¡fJtr "~IÍI,,m
YiU'ldo O/i,j"r ¡••relojj (l-ig. l) i, :Ul excdknl Inlme wÍlh " ,i¡¡;nificam local m:tr~d in Ih,o nOrll1<''''1 (lf 11,11'0 °Il,¡. Imm" h,,< hiV;h (·u,10¡.(i.."11
j\J:lpt;lbili,y ¡lBd lo\\' ho~1 ~l)(,úfil"ü~., fonluny, <:d011l~·l.·orrhi";lsWilh hl'oaJ lc:ú'ln:c~ ~nd \_'otlltt~rou~:-':pl."(':¡(":-; in llift'(:rcnt n;aturJ.l h;tbÍl.at~ 111.
Dcspil{' (he ~rcat 1I~<:of thi~ truflle in ~Ci(:fltjli(.:l'xfH.·nnu ..·nl ..•.knowlcdgt: on it~ ~"'nctic \'ariability i~...•carel'.

'11U' :1111\ of ,hi .•. <.tudy WHS lo :.m;'11Y:-:'f thr J!.t,t1('tic \,.ln:lhiht~ of ti,,·
ill!cm:!l lnln,u;hl~l 'p"c"r ,TI:;) "",1 Ih,' 1Il1"".".-nit· 'p.cer (It;:;) (lf

tJlt: Huc..'lt":lr riho,",om:ll D¡',:,\ l1~jng lhe Singlt.' '-.'ud,··ülid(',
I'ol)lllorphi,m (sr.•.I',i '1'1'''''1<'''.
'11w l(;S is cOlTltnonly <':oll~idcn_.J lh<..·n\ost \'ar~-th14'p~rt o{" dlt ..
rD'·\ unil, hoth 111 S"~Ut.'IK(" :md in Icngth. ;u~d it is kf)own In

di'l't.y <lifl<"fl:llt'l" :11 Ihe illlr:l'pL'<:ifi<: ond inlraindhidu:lllc\'d, 121,
\..¡conhl ..• of 1: lJt¡rdJIi' W,·n:· coI1C(:I<'d 10 ~(·\'(.:r:,1 Il:ttur:ll trllffi(..~n.':'I

I",oled in dilTlo,,"1 region, (lf ll.h' :.l'ig. 2, Tal> 1). The I'riJll(Or
,,"irs lT~l-!Tq 111and prim('" Ct<1.I2 .lId "~Irt", [41wefl: u,,-d
(o :unpliJ~: lhe: ITSl-S.HS-TT~2 n'gloll :.tnd f(i:--:' rq .•rioll'l of tlw
nud~ar r1):-.I.\ ",o'P<:<'llHoh
P<:R~ W(:R.· t.:oudu'l.:kd \\"llhout pn:viou:-, l)~:\ cxtr.llCrion 3.nd \\'l"f('

c:lrnt'd out din>ctly from lh<.' pun' <..-l.llrur('\.{ myccli" or fruit hoJic~
with :ldJitil.lll qf hO\'inl' ~(:nl1n :lnllltnin (1\.' \) to lhe n,;:u.:tiOtl
l'l1ixtun\ ru.:cot\!iIlP; to Iotli fl.J/~ I.~I,

'11,<: :lnlplilinl pr"due" W('n° tir" p"riJied llud Iht'n 5<,<!"mCed lI<ing »ntl> Ihe pn111<'r< n:;1 ami n:-;4 lor
IT~ "')!:ion "nd IG~4 :Uld !( ;S11'l'Y t()r 1(;S ",¡;ion,
Comp:l.rill¡!; ITS regioll' "f all .lrain< an:llyscd "" nOl, ••l Ih,,1 Ih ••"o i. 110 ,ignificulI \o)lri'lhililyo Un Ihto

cOlllrllr~', l(j~ "'<1I1('l1c<', h.,'(' II highn 1Il1mhcl' <le l'0h-l11orl'hi"ns (Fig. 3) .nd Ib(' 1Il0,t ,,,riahJ.- "'').Onu "'os
froIB "'" ""l'c:1I ellmíly namt .•.l Bh. hy Ci,"md. ti aL [(,1. up lo Ill<' md, hlrlhtOnnorc fmm 11", r"o,enl
Sl'tlu(.·t1CC :uhl1p.is it woukl <lppon th~H rl)l~'lnorplri"m~ in siz," are not prc.'\t..'nt in •.h(" I<;=, l'egion,

¡:'.r.: ...•.• InUl h;I(l;:

111< .mp1i<'<>IIs "hl:ülI<xl ,'alid.I<~llhl' "l"l'n,oc of 11.(' :; S "'h>1"n in rDi'-.-\ in al! slr"in, :IIl:lIY'cd 'unl n",finn<,<llhc ~05 kh ,i~c 01 lhe °IÍl/~r
!"Jr::lw re:, t'('~~()n ~s ~tlldil.Jhy Ci:,rll1d;¡ d di pJ.

¡ ~:~m"(.••"j¡,·', :('''' \~ ('''n,~.II'' 1; H.ll t ~:,,,.·.h. \. :' ••.•: '''111<1."''':1''''m n:kh·.ljq~ l"l'''l'''-¡'\"t' 'n "..IU l. ~IU~~ Y.. D:U)~n E. !;amlo'J11.'l1¡ \ ,.•1, 1·.:I1Lh_ \1y ..c'uh:oJl:
'..1"·111·..••.,,,· ;1,,,1 11,.;,. "1']\ 0111('11. Pf' ..••"Hoiinr;~ 1'[ 1111'~n·on•.J IUh rll.ah,"!;¡tl ("nt~ !('",'\" "'11 i'.{hIJ]..- .\ly"ucrfu)'1I1 \-1u"h''''J\I:', ~""\\' ~',•.1!~J,d !,,",ht\lk •.•.'1 j f('j' &: F •••w:1ht:,.¡¡r •.h. l'D R{ l\f
.•...•·lp....•r \t ,\. \.• ,~tJ:1..'" DI H""r<1» l." I <' T:U"IO l' }-.!.Ii1Jn F ./.~,..,-,;. :V!,I'"?'4TJOH Inu r":"lUhm,lU(,,, (,I nJ}o..•.••'u"I )\,'1*.1I,.. ••...,¡ 111 11\>" ' ..lnm~T'IHlu"d hllo¡iocl!.•.~llr •.d(' ,_Jo','iI:.J " ...'''''~'' Ulü1M.tOf'·c! i".
p, R ~1I.lllo" rt>o:lupl..." .tn.Jh.~,~ CI1H C,rnr-' 'ttl, :,\2,',.''''

\~l"h Tl I'nu.~ ¡- ¡" ..:..T~yl.lr.l !'l")'P .\rt'i'hlt..'1":'O ¡UII)dll,(''1 ~';;fl¡t':}nu~: ,,¡' liulI·.•lnl .•..-.;nm:¡! H_.•." •• ;"nn ,." f,h\i-:~.'¡kth··. In. l~. R P"'oo',¡ '" :",,,,I.-~,, 111\11:."1,, nI;! "ll:1irl'I-'f!' 100lr

\¡\.,,,k .•Il,;:l'!I.·:-Itf1''';''~.i.! "·\\,·il,·, Tl,·r!,,· ~ í)¡,:"., \.'.a.-t •.mi. ;)" ••.. 1'1' ,1~S.1:"::

" 'fJf'lm F, .;d"l«H ~!,.\ I t' T~,")"" .1'1<)'.\ 1'h,· 11110ku ,I)' ,\inkr:"-lIi~' ~I",·.'r ni tha- "·h.04tl~,n,,hiT,.tJ :~,o.•j,.I1("I1\;,'\ h' '. :',' •• "'I':~r ~lnl"'uu.l1ulJI.I\,,·i~ 'I"! ,ndl<' ,.••.'IVtTl"fl'h¡.m \t"·rtll".,)!<-,~.\.
11.... Ir.··::;!(.¡I

" k·H: ~t, í~r.b.lll,lh.\ !I~p""" \ 'rti.·\ ..m,II't""I~'· !,'.-li,lU{l"l !I:'T 1O../,n1ltnn!"! ~·l·:,••tH'.-••nhi:r-••.•.br t"t.:tt ".t ••.ut R"
H::l<'fJ l' :','lnp·.I! /"'1''''''' ,.:; (llú !~~rl!!; 1 . :'t.-.··,tn \. ::;"'2, :-H'" :11•.,1 .'\lIlI""'~ ,\1 lb d p,¡,\ JIIIoI!"-'~l' 7'","((1(,1 - ," :.•, •. J,. I 11"'1\' .·::fllO' n·.•, 1'1. -•• , ':'1)(

: ·:"fI:1., ¡~r. FnlrllO I " I llaIlUlliJ'¡ 1 /.q'p' :i-., ,,':.,,'1'1)1 \ ;,::\~,~~, :', 1i..1fUI"I.lw;.ttl,>jl ~J!d p.\hl,I"'iJn,n, "I'.~i\...:. ·,r ~I. ¡:,h"!'.;.tlk ~I)J('~ ( rq',~~'n\'¡ nl-"·'!><'oIl\d})]\.·\ il\ .• '~ ,~.,. ': \lin •.••.••'J
Ro :~-. (,I} - ~
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••••• ·.'OR ECONOIIIC V•. V~".••OF MU8HROOM·PRODtJCmOIIa
IN FORI!STecoaySTEMS

ALVAREZ-NfETO, M.A.1;0RIA DE RUEDA, J. A.2

• Ü II! "",",Ut:' ,f'- \".thte f,tn¡.:.';! pn:4uc\;on.lo 1(1 ( ••••

C(lf!t'C( ("I;('::Nnir 1ltU1<',_4'~ J'8Cfhods bx.orJ \~>

tmJit"m.,J iJft:~ \"tWtt.UII andC"f'l\I'~1 ~:.tO:.cn.\
• \\':~ l,z,hlln;:fareMl. o>fllywOhICÑt"pmdachtlflt..!d't

¡r.IJ.Jti", L,hó ,lIrio.) M'\'Oú.'1I ~lJtC:&blte-m4amtf:1t:-!(lri

n\O.:tt-..U\Jsf..n ~~U9!il mUlShl'1XlaD v.1l1 «iITt4 • ktm'
"rf(,'(i~laflNl, w tOtm th~ C.:urJOfnk: ••.a~ Ibc-l:~'

~~lncJ tQn)iJetinJ c.;-h "",~~.;
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COMPARISON OF THE MYCORRlllZATION IN THREE YOUNG
TRUFFLE ORCHARDS OF DlFFERENT AGES IN EL TORO

CEAM
'iD•.•. '
1 L.I~L>4CION
t'D4ftt')Cpr'l.1'UOrlOs,
" •••.• Ii •••·"'~f"C'JH".'D1,."' ••. '" "'0:0Diana Lopes, Geraldine Goergen, Sergi Garcia Barreda, Santiago Reyna

Fundac;M CEAM. el Charles DalWin 14, Parque Tecnológico. 46980 Paterna, Valencia, Spah sanbagO@ceam.es

INTROOUCTION
Cul,ivat;"n 01 Perigoro bl"ck lrume (Tubor melanosporum

Vin) i5 i",,'easlnqly intero.ting Slr>CC thiS funqus reaches high
prlces "nd spontancous produclion is draslir.ally decroasing.

TOO cuJt¡valion 01 blael< lruffle negan in FrancR more !han 100
years 390, oot;n Spain !he e!ClC5! k~own planla:.on dates to 1968

Edafoclimatlc and socloeconomic conditions In typical
Spanish lrulfle planlal,ons:
• Mcunt81nous zones al aJlitudes heIWeen 800 and 1200 m a,s.I.

and dry continental medilerranean climalc re<.Jime. The cHmale :s
very irregula" both annually ano interannually. The agrtcultura!
poterltiaJ 15 very Itmrted.

• Plots are .mall. hard lo mechaniso and without ea~)'aocess 10
water.

• Soils ere very stooy, wilh scaree orgamc malter and Iow land use
capabillty The previous land "se _5 agricultural (cereai,
almond treus, ete.)

• Rural arcas without prontable dcvelopmunt alternativas,
suffer:ng fram dc¡;o¡x;latlOl'l and aging.

Main characlerl5tlcs of Spanish troffla plantations:
• Inoculuted p!Anls are produced by :,'le ¡rufne cultivalor or by

small-Sízed nearby nursencs
• HoIm oak (Quereus ¡IAl( L ballola Samp) is tho ovelWhelmingty

dominan! simutonllree u$ed
• Ona-year cereal cultivabon is carriad on pnor lo plantation
• Soll preparation: single mouldhoard plough ano shallow plough
• Wide planltng relarences: 6x6 m. 7x7 m
• Ouring thc fir5t summers, soma ir(gation is perrorrr.ed to

faeititate establisl1rr.enl (only wllen the sumrl'~r ;5 very dry)
• Sprinq shallow piough IS performoo unt;! truffle production begins
• Pruning is carned 00: lo misc :he Iroo crown ar.o (avour graund

insolation

MaS! Spanlsh truffJe orchards are "t.1I 100 young lO
produce lruffles. This (~~U5CS mis¡¡ivinqs wJh respect lO Ihe
critoria lor cultLral 'ntelVentions ano to !are on new planlatons.

During this pre-productive phase, 3&sessment o, !he
mycorrhizalion Is usoful as an indicator of orchard evolution
and early Idenlification of problems,

OBJECTIVE
Charactensing lhe oovelopm¡:nt o' plant and fungilt symblOnls

in the pre-procluctive phase 01 Spnnish typical lruffle plantations.

MATERIALS ANO METHODS
Experimental sito
Eastern Spa,n (Iberían mountatn ranga)
Hcrght: 1000-1050 m a.9.1.
Madilelfanoan cfimate
Co!luvial calCicole soils
Previous land use: cereal creps. wallnut traes plantation

Exeerimwal des!gn
Three truffie orchnrds 01 4, 6 and 8 years 01 age Wlth

homogcneous climatc IL'gime, so,l and cultural practicas (typical
Unirngale<! Spanisl1 truftle planlallOns) were selt!cled. AII al !hem
hall usad inoculated planls fram !he samo coM""'rClal nursery
(holm oak 01 2 years 01 age, 45O().QOOC T. melanosporum ECM
per planl. percenlage rcot apices c.olon;zod by T melar.csporum:
30-50%. fungal contaminants: less lhan 20%).

P1am growth was measured on around 30 trees pe, orcharé.
Eclomyoorrhizas (ECM) were sampled on 12 traes p.!' orchard.

RESULTS
Plan! growth

• Ho!m oak sI10ws an IlClive groWlh Ihanks to Ihe cultural practices applte<! (Fig. 1).

• Thc brOiéS appear orOLnd the MIl'. vear (Flg. 2)

, l· 0 ••'- 04 .;
1010

Fig. 2 Etfecl af ilgs on th8 formaboo d. '(t.a bnllés
(per("..tlfIta..::e ot p~nt$ ""Itl bñ;Ié)

Evolution O, T. me/anO§porum ECM

• Ali tlte anaiysed traes maintain 1: melenosporum ECM, but in addition 78% 01 Ihem Incorporate
otl'lor so<l-bome ECM.

• None el the analysed lmes maintain ECM el !he nursery contamlnanl Spha(iro~rellll broMea
Svrcek el KUillcka.

• r me/anosporum 8CCOt;nts ler 7!)'95% 01 lhe ECM. Ne signincant dlfferences cause<! by 89&
(among 4. 6 and 8 years of age) hBV8 been found (FIg, 3).

• Tho loIlowing factors appear to signiflcaHy affect T. me/anosporum pereent mycorrtlizalion:

;. Intensity of tho bnllé (inlensily of tilo blocidal effects 01 truffle): an Intense bnilé impties hlgher T.
metanosporum percent mycorrhizatioo (FIg. 4).

'. Helght growth In !he last year (elengalion of the apicaJ mmel): !reOS of 'educad growth In lhe 18st
year sh<lw higher T melanosporum pereenl mycorThlza6on

• Ectomyrorrhizal competi!ion (richnoss 01 soil-borne ECM): higher ~chness 01 soil-bome ECM
implies iowcr T. melanosporom perce.~t mycorrhlzatlon.

,.
:> .,"'!~ ,~

~ Q?S

r~
~ J."
~:. ::.~.

Flg. 3 Fff8d. of nge 0I"l raloti've aburv"....afl('A o! T
tnfiluuo.sporum ECM :~ fM~l:ct ~oto'J'JI n'Jmbi:!f
ofE'C""n

Fig. 4 é:'fact of (he ¡'lb~"5~'1nf tne bnlié (O; no!
presenl. 1: ~ 01 lo'N inten1.tty, 2 !f'1t.eM8
t.rúJe) all reJ"lr'i'n abutlcanca of T
,",,/~mECt.A.

• Richness 01 soil-borne ECM depends on:

,AgC: older planlabons sI10w highe' riclmess 01 soil-borno ECM

, Prosence 01 Quercus tretlS reside lhe píol anó proximi1y to forosts

• The mas! commonly lOUnd soif-borne ECM are: Tuber bruma/a Vitt, typo Sc/emoorma, type AD,
Cenococcum goophillUm Fr alIÓ type P/so/ilhus.

CONCLUSIONS
The predominanl cuHural practicas in unirrlgatod Spanisl1 trurtlc p~1ntalions. oesides!he U5e of

qualtly inoculate<! plants, suceood in maintaining T. melanosporum ECM duriog Ihe pre-productlVe
phase.

Under these conditions, ecI~jzel compelition 01 $OIJ.borne fungl seems !he most
impor1ant lactor respons;ble lor lita reduction in T. m"'ano.~porurn percent mycorrtllZation. Quereus
traes DeSldclhe plol help soil-bome fungí to conlaminate the inoculatad plants.

mailto:sanbagO@ceam.es
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INVERTASES IN THE
ECTENDOMYCORRHIZAL

ASSOCIATION HELIANTHEMUM
ALMERIENSE X TERFEZIA CLAVERYI

Asun Morte', Andro,a Carra", Almudena Gullérrez', Pilar Torrente", Manuela Péraz-Gllabert" and Andraa Schubert·

HJ\
.~'

·Oo!o;>.de s.clogi~ Vegetal a",: 'Doto. de B""lulmíca y Biología Molewlar-A, Facullad de BioIo<Jía.Ur.tllersidad de MUlda. f )
eam_ de E"Pmardo. E-30100 Murcia.Spoin. t '.;,,,.¡¡;

'Do! Colt~'e Albor"". Un,v"",,1á di TorillO. V.Leomaróo da Vlne144. 10095 CnllJliasro. TO(1oo. Italy. ' __

~~~~~~:~:~~;.;;:~m~~~;l~o~~~~~~~
',~c>q~,''::"'•.<"~ pU~t''i; ..." addlt,'.;I:i)l ~;.rty.~"j"r:1an~ lD "f:
p~ü::yt)met;,~ rsgun=i, '.'I:hic·'l.:v!dló:O' ttw t:k..'l"I\.3nd ef ~
,;úotMnkI ¡he a.m 1)( this sWdy wai te cha'~~il:ft

1f1 H~'ianthgmlJm .fmoT¡on$e loob. !ho
mod:f>::at'on~ of ar.·Í<\·ity of lO•••."r'1¡ne'.
~il;l<WI¡nQ ,:oto,.,i~abt)oby th~ ~~r11r ••ffle
T".rfr:.Llilctao~r¡.'i

Sucrose + H,O --...._....gfuco.e + fructO&e

~'l"'jd arQ p1"'G'tt~:"'.t••s atidic fOM1 ('''-t.cucIM (J( ce:t"""all
i';~~~<l~\~~¡'~9éroftr,~~~~01éllJ.¿Jltr¡e forms

.t@4'lIti·¡,t.,·'Bi'H(.]·'
-"i';,' I~(I.~ ff'O"lIh1f ~ ~ m ~iI.{" inoculaf;~''l .• 1 :>'-:1Iif.'v!t
::."¡'-...~'!·1:-'-'4J(';, •••.~ -:.,(,.,,,, tic r_:;t':>I:no~_.¡l <:\H~ t:~ftfl M}'::.'lI'1I'Ü'"
,;'j;":;"'¡:;J!.'I"I w,.~.:t' •••.l¡; li!QI11fw...1rl1 j;;>f ~!s LLf I"c· br!'ohoo:t
A_-,; it ~t:·.;:,\ ..n~'K- ¡:J.:'t.T,f0(.'l;t·NIO· f_)t·-:,. .•••.'.l~ t-",,¡"c' in r'lfA'l·
n-,Y;":I.W:r: •• ¡ r..;:s" :'V flan n hol f11fC(lfft'IJ~1 .)1'"0:;. ({;.s..-~j
~t.lt't.:, "'! i I"'" ••••••"w, ~"•• fG~,( ,.hcot rab:- d~~_ r-!">C1;1\0,., 11k:'
XV){.lrt '~1.,,,,,:'-:(',(lIMI' ~ e"J'~r"r:I.-jl(.tI' fT'Iye> .•j •••••,.'l. t'C'(,-t 'l'1\lIjat"N"

l':~ ü:'ngr.! h ~.:-~)! lt:"lGfU!"~50 r~.iraliú('. ""~~~ (ac,!~l"!~
lf ('t:il' t: 11\1.';;.ci•.•..If. r-e";¡'I'~ ct '1'_ll..rh~dl V) r .;.(,••~y.,Drf.l'~;
(·,._··'I.•• ·l-l'Wn ",.~..,::lr..'Jf.-.:. '?f ton·t·n;; P, •••• ,..,. ,flh~ ·(.:ot' $~~~O(

,.,',: ~:.Jt~!O,,~,. ¡:-lt••.•••r.~ t~~iO fr(It' '99". ~",I",N irf";_ '9'~,

TJ>e ~n ~.-.lPtrel I-tfr''=:S-KO''-l O 2. M. pH 6,5 {li'l-'>'(! t"H!
be~ nm;ts, tl Qrl'.p.Yl1Ur". with at...zk.rn_'~r Atora'" ':ú ~, llH
S,tI \:abIp'2.,3} if'1'I!1!Ir".ew actI\!lhes W'l!ttlf d~m'the
~~;,l.I)fa~at~4!:,]"'18.~'1j,;1p"1.c.'fn"'UI""
OO;J"" IrotcUott. Gnu: S'g'it.r.ant (Ú~4It1CH lit'" lCia
•..'vM.t~ tctMtyw..cuel'Wd ~~ (f"_8
I"",...:..~orctt"in) IIIld ÁQO-~yoorrtUz. ftIOtt (0.& m.~V~
rr:4r.In~ITabIff 2), HowIrv-er.no ackfcel'MI-bout1d ¡,.,...,..~
~;-'JJ flr•."".•r'1t l1l\'t!rtnn lWl.fbh, and CII ~q:J~ 'o'tllll!
1o~1"~('n~Dr~rc:~t\

T'le s.ti1;JaOOn "fth& ..-JMlyrJwa.darm.nu.: .•••.tt-nroof
re •• rrJlY9r~<óeN!-MJ&eIt.b'~b!''''~1.Rr()l'
,:'1t:'~..,. t-:<"p'l¡¡_E:, ;l!f'lO\lQh ¡b:. WOl.ólO fht 'tq'.ln !'he

It~;.~"'.(If,",,,htJlt,~Iofh4'~"'~'I"t"l.
~,.Me 'MY ~ ""'()1If-'; t~ Pf'owia "*O'IIU dn'te ~
1.;p:Jtlroe Gf "lUfr.r-..rt1i. $Ud'- U5 P. ffW' ". inIrIcII_ ~phM
(·hr.;;I-tt~-'II.19'11}

" ~-..•;: .. ~"~.;:-_-,.-

~'~;T~./ ~(·'::hIr*I",,""pWIIt"~"l>'$".¡.;; •.,..I(!tII)<I.

-
[Enzy••••""tMIJ ~=~-=""
I Fu¡..-_"",Ir1M':~,••.••__ •••••• ,_ •• ,.;._ ••_ ••••.'_If;w-cot
! --.,..~,_...... , '. .' .¡ .~u ••.~~· •••••••••• i·;.;n~."'~
, -,_,_ ••••••••·•.f•. ,ttt.,,.K"""____....~-'O'
; __ ....-:, __ .•• .rrnt'S't~IIW~~ •.•.~....,.... ••• 'Il"~'"'r

1==:=~~~:.-r..~~-=~.',~:::::.------o. --~~--+_~II,A
.•...... "" .._ ,-_.~---,._-

Conclusion
"'-__ .••.~"..r.",.~_,,..,.:..~'n ..'•....'"
6bot"R:l;) •• mo' •••.• f..-.c_,~ •••.tIlol •• " •••••• ••••
"-~~' ••••••• II" •••• <II..._."'r..·lMIC ••• _,..t.c¡.,.;- •.':I<oI

:. •••• ~'fI""""""'b' ••••••• w-~.~_JjI~
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RAPto IDENTIFICATION BY
MOLECULAR TOOLS OF THE MOST

COMMON SPECIES OF THE TERFEZIA
. GENUS IN THE IBERIAN PENINSULA.f¡l Gutiérrez A.1. Galián J,l, Morte A.1 and Honrubia M.'

~ Of/PCld,tHlt ,'1:' :~!¡~Jnt S'lJr''9:l. IJnivOf'SIf)' c,¡ MWfjl1. CJmpw (k'r f$plnRrr:k1 30100. MUrc4'. S(k"HO
Oep.a,tm~rn ()lp.<Jlma{ B~¡io1Y VIIA~n.m¡ot Mut'f'k1. C..amplJsdfl E~JtJNt:kl30100. Milre/It. Spai"

r-/ .
IGJU-:·[!GiIt-],)

. '. . #¡/., .~:

'f.,,'" ..

[J.""," 1:\oftI••••• ClJ4eo1'" 'no 1JIl""" Torl\>z •• (!\""'")'O"<')
m:a.n.,. COnatJt:1JffI 01'. cf (he ft'Wlk:: eoJ.blc t-..zt'tgier. iIo(!fllI.JtlJ

.art.'.lG c·~InH MOO:I.erraMan Ra\lion, &5iiCIJly rMf~113
ooudJ<tJn: T cJ.aVD".1I at'd T ~ {7OW10 bQSK ~s anj
1. ét't'I~'Ht o1n:11.IqplCXJltmtlt.O ac!d ~J T. C)IIVef'/I 4n~
1. "lbll).,?&s ¡1m COf'Ifus~n comntonty becaU50 they ~;~
CQI!er.:¡~ wht)~~ ~'Of"S A'ft Ii"Irnature, A r~d m<>fhod ~t)r
1~n1ri:~attllhl!i!wO",~,jes as requtml.

ONAextr_
~••••;m.a....tJt...rJ\A.~~IOT,*,)

PCRII.m¡JI_n~.:e...~.~=r.:.~io"~~~~o%~:~~=
ITSA.Wt.- •.• ., ••• 1M)

(:4jl#I-1rt.'·Uf:i!m-],.

I
Thto:; Ic~t'f"~~ 'N'j~ ur.e:! tQ 'Ó"!mty:1 tfe_'(1·t .•¡:\':~ o' liMle.-s r,.obo.v~H.:vi(r, o, al. 1994 "ÚI::J.'I.,· ilf A.'., ::?oQ1
a;lfl:tl 11'11'\1._ ~e'1Cf}J ~ :"'!;M1~:J '" Ve!"-t •••. T'1<:- ~ 'l"!J;~' of~ S€>Qt¡fi'lr..f!' •• .;¡re

• AJ'.Y7".l.,'.AF387ñ4? ;";)#117">46indAi"9-7M5 ffJf r Ci4.~
• ÁF.:'I,47(.~1. -'F3B7tJ!!8lttxtAf-.'!I'7e5!. 1'0' T" ",,'t.m'i';.'O¡

Conclusion
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._-_._./



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

DIAPOSITIVA 26

INTERNATIONAL TRUFFLE ORCHARDS WORKSHOP
16-17/10/2006 JUVA, FINLAND

WELCOME

C"mmudal IrnftW ",,<h~rd. hJve lalel,' be." •••t.hli.b ••1 í" "nIBY <01101<1••
•urh as S".<I.11., Ornmark And '\.w ·Zoaland. Oífft ••••nl .p«in· of Iruro..
are ~mitH.htt Cor t'omn,e-rtiat ("ulti\'"ation drpending OD tcologicQl end tlima't
rondílil)Ds, ."il I>rol,.rl; •• and buS! plan••. W. ín"llt Sdenti.,I, •• ",di ••
[fUme .nd mu.hroom <6011'80i•• lo di.ru •• \'Onoa ••• ""el ••• r •• I.bIÍlbillg
ne •• trum. orch ••nls "gel Ihe denlo¡M'd terboiqut> to iarr-ea« lb. Iruflk <rop.

TOPICS

l· INO<TU,TfO:\ OF PL \NT SEF.:IH.J:-.'GS \VITII SPOIlES \1\'0 M\CELlA

2- F()IlM;\T10" OF ECTO\IYCORRJIIZA

3- [:\tPORTANn: (W CUI\'lATE .\1'1,1SOIl, T'Pf. 1:-0TIlUFn.f. ORCHARDS

4-11051' 1'1,A1'\1'5 IN TRIWFLE OIlCIfAROS

~. I\Jf'()RJA'I;n: OF 'J'lH 'FFLf: ORCIIAROS FOR RtRAL COM:\n'NIT\

(••OTH~;H Ht:L.\TEIJ JOpteS

http://_,,,.tkk.fiIl)lIitslBiol)rocessEnglneeríngltruffies.hlml

Ur S. Shamekh
J::-~IAIL:

WORKSHOP (,II,\IR:VI.\~
shllmekhl(i;cc.hut.li

WORKSIIOP SF,C'RET;\RI.\T

I.F)(W ARE INTERESn:l) '1'0 1',.\RTClPATE I~ TIJE WORKSIIOI'
PLE.-\SEC()!\1',\cr Ol'R \\'ORKSIIOP SF.CRI::TAIUAT 1'0 Gf.T TIIE
8ROOllrRE

M, KIRSTI PITKANEN
FAX; + 358-9-162 373

E-MAIL: kirsti_Ilitkanl'n@tkk.ti

.WV.,\' MV'IlClI'!\L
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.GOBIERNO DE CHILE
fllMJACKlN I'A"-~ LA

INNOVACIÓN AGRAI'IA

ANEXO 3
Fotografías
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Foto 1: Primera Charla Difusión Instituto
Forestal en Santiago

Foto 3: Segunda Charla Difusión Liceo A-
15, Duao, Talca

Foto 5: Wang Yung (China), Patricio
Chung (Chile), eria de Rueda (Espafta)

Foto 2: Primera Charla Difusión Instituto
Forestal en Santiago

Foto 4: Segunda Charla Difusión Liceo
A-15, Duao, Talca.

Foto 6: Parte de asistentes a Workshop
en la universidad de Murcia, Murcia,

Espafta
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Foto 7: Miguel Torrejón (Espafta),P. Foto 8: P. Chung (Chile), Lahsen Khabar
Chung (Chile), Pierre Sourzat (Francia) (Marruecos),Koji Iwase(Japón)

Foto 9: Alexandra Zambonelli (Italia), Foto 10: Universidad de Murcia en
WangYun (China),Gabriella di Massimo Murcia, Espafta

(Italia)
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FOTO 11
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FOTO 12

,,_ •••'""ABOUT ASIATIC
COMMERCIALlZED IN SPAIN
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FOTO 13
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FOTO 14
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FOTO 15
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FOTO 16

y"",,, 1!J'IIriII: 8Ixtrue IM_ allltl"green cms obta,ned from .coma of the tllousand-,..,.aId lIV8I'gIMn
_ atl..edn8 CJiuescII) by aowtng on vermlculile nr 3 beds.
lowIng dele: 3 FtbNal}' 2tI04."!1m'" ...".,. A111he lnItIIe In thIs atudy com •• from lhe Gr.us ••.•• (Huftca). CerpophorU __ drIeCl at
1IftbIIftt~ Md ground In • burr.(ype mHl ti" obtelnin •• greIn truffte powder •
.••••••••• lnoCUIumflOWcler _ from 1he ,._ 2002. 200J .and ;zoo.t.

••• ,... ••••• _. two and 111,.. gmns par "ni. Tt:c: _:"M considerad alwllya correaponCIed 10
"..,. trufIIe .,.,_ belng dehydra~.
llM 1nqC!I!um!!llJhod w•• sprlnkIInQ drIed truffte powder. with taleum •• marlcar •• nd inocuIeIIng!he
OMnPDndIng dOMa.1ong the pMnts •• kad roota J••• t prevIOu$' tranaplanted lO the conIaInet (1Ig.!'
lnoc:uI.aIon waslMda 18 May 2004 (by 1he aboYe mantioned 1IMIIhoa¡
0IIe monIh afIer lnocuI4dIon. fCIrt1\IgtIlIr ~ __ p!'IICIiAd on pnIGOCI(J of aymblosle ntabHallmenl
_In otder 10 chad< *poaaIbIa"""_'" wtIIt!ha dMaS aIId!ha..,. ofthe ~
FIrwt ~ 19 JIIf12004.
Tta!! !!I'l!toOo!: Thraa 1nocuIum •••• (2002. 2003 and 2004) x - doses (1. 2 and 3 gramslplaftl) tItn
NPttIIIOfta per. and ••• -lO pfants
Awa __,contdIId. control pIants _ aIso ull8Cl. 11Iua aummlng up • total of 95 planta.
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FOTO 17
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FOTO 18
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FOTO 19
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FOTO 20
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FOTO 21
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Foto 22

MA TER1AlS ANO METHODS

RESUL TS ANO DlSCUSStON
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FOTO 23
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FOTO 24

"TRUFFLES CULTIVATION ANO OTHER EDIBLE
MUSHROOM FROM TERUEL (SPAIN)"

CULTIVOS
FORESTALES

Y MICOLÓGICOS
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FOTO 25
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FOTO 26
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FOTO 27

IN lU NC OF A lOW ANO ECONOMICAl BLACK
TRUFFlE MYCORRHIZATION ON QUERCUS ILEX SUBSP

SAL 1 O TA GROWTH

:' ~,! ','

! .
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FOTO 28

STATISTICAL ANAL YSIS OF SPHAEROSPORELt.A 11M.
IMPACT ON TUBER MELANOSPORUM CULTURES

L G G.arcla·M,m"'ro', G nI M.1S5imn·, J.L Mlln,. ti & P. Ola,,'
,. 'l
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FOTO 29
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FOTO 30
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FOTO 31
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FOTO 32
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FOTO 33
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FOTO 34
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FOTO 35

Ectomycorrhizal ushrooms from Birch
,DI,..,,,,tnflrlon(! and Mature Forestsin the Southem Intertor

Results
Stand and Site ChorocteI1stlcs



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

FOTO 36
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FOTO 37
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Foto 38

INFLUENCE OF ACTIVE CARBONATE ANlr)'SC)lL;>
FEATURES ON TUBER MELANOSPORUAf PR~OblJC'1rfiltft'i:,~r

'1>

Key words: ocology, 5011,activa carbonate. truffIe, produc;tion. TuIHIr ~

••
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FOTO 39
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FOTO 41

KeJ wonI8: ecoIo9Y, Jbber~. soII, truftIe production, TiNa, Spain
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FOTO 42
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FOTO 43
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