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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

Uso de hongos micorricicos comestibles como herramienta biotecnoldgica para el mejoramiento de
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biotecnologia al alcance del agro chileno. Participacion en el IV Workshop Internacional de Hongos
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2. RESUMEN DE LA PROPUESTA

Resumir en no mas de una pagina la justificacion, actividades globales, resultados e
impactos alcanzados con la propuesta completa. Cuando exista mas de una iniciativa,
cada una de ellas debe ser resumida en forma especifica. Estos resimenes deben
sintetizar los aspectos principales de la propuesta y cada una de sus iniciativas en forma
general.

El INFOR desde el aflo 1996 ha estado trabajando en una variedad de proyectos con
financiamiento FONDEF, FIA e INNOVA, en los diferentes aspectos que tienen relacion
con los hongos comestibles y los hongos micorricicos, desde el punto de vista econdmico-
social.

Por tal motivo, el INFOR creyo pertinente la asistencia de una persona al IV Workshop
Internacional sobre Hongos Micorricicos Comestibles realizado en Murcia, Espafa vy
organizado por La Universidad de Murcia. A través de esta asistencia se buscaria recoger
las experiencias y conocimientos aplicados por especialistas de otros lugares del mundo,
con respecto a tema diversos como la comercializacion de los hongos, las especies de
interés a nivel global, las técnicas utilizadas en los distintos niveles de manejo y cultivo de
los hongos micorricicos comestibles, los criterios de ordenacion del recurso, entre otros
temas., junto con el inicio de contactos con cientificos en el tema. Por tal motivo, se
realizo la postulacién de una persona a una beca que entrega FIA en sus Programas de
Captura y Difusion Tecnolodgica.

Dentro de este Workshop o taller se reunieron varios especialistas de diferentes paises
como Espafia, Portugal, Italia, Francia, Bulgaria, Japon China, Corea, Marruecos,
Finlandia, México, Inglaterra, Irlanda, Canada, Estados Unidos, entre otros. Del
Hemisferios Sur, Chile, Nueva Zelandia y Argentina.

Dentro de los temas tratados se cuenta taxonomia, biologia molecular y bioquimica,
tecnologia de cultivo, plantaciones de campo y ecologia y silvicultura de hongos,
desarrollo rural y cosecha de hongos y trufas, aspectos comerciales, conservacion vy
leyes, entre otros.

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

Los dias 29 de noviembre, 1y 2 de diciembre se dedicaron a la presentacion de trabajos
bajo la modalidad de charlas, con un total de 46, y Postres, con un total de 57. Se dejo el
dia 30 de Noviembre para realizar visitas a diferentes sectores de Murcia, dando tiempo
para relacionarse y compartir con otros cientificos.

Como resultado de este taller, se recogieron algunos avances técnicos en las variadas
discusiones y sesiones micolégicas. Ademas se realizaron contactos con persona en el
ambito de los hongos micorricicos comestibles, para a futuro realizar asociaciones
entre instituciones para llevar a cabo proyectos en conjunto. Para ello se hicieron
contactos principalmente con cientificos de Espafia.
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3. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA GLOBAL

El evento se desarrollé en la Ciudad de Murcia y fue organizado por la Universidad de
Murcia, en Espafa

El objetivo principal de la asistencia al evento fue “Capturar las nuevas tecnologias
alcanzadas a la fecha con la utilizacion de hongos micorricicos comestibles a nivel
internacional”.

Dentro de los objetivos especificos estan:

» Asistir al IV Taller Internacional sobre hongos micorricicos comestibles a realizarse en
Murcia, Espana.

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

» Establecer redes de contacto internacionales en la tematica

El objetivo principal planteado se logré plenamente, pues dentro de las charlas se recopild
informacion valiosa que pudiera ser aplicada en futuros trabajos en esta area. En si, el
avance logrado en otros paises en esta area ha sido gracias al trabajo aplicado a sus
propios recursos, siendo las tecnologias, en cierta forma, mayoritariamente conocidas.
Por lo que en el caso de Chile, esta debiera aplicarse a sus recursos y potenciales nuevas
especies, potenciando asi la mayor diversidad de productos nacionales en este ambito, y
promoviendo nuevos productos, como lo comentaron varios especialistas como Wang
Yun.

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

En referencia al segundo objetivo, este se logro en parte pues algunas tecnologias fueron
tratadas en las charlas como son la obtencion de plantas inoculadas via esporal o micelar
en laboratorio y vivero (que por cierto son conocidas en sus conocimientos basicos), sin
embargo, técnicas como la inoculacién via cultivo axénico, fue vista con bastante
liviandad sin entrar en detalles que pudieran inducir a la aplicabilidad de esta tecnologia a
la produccion por esta via de plantas inoculadas en nuestro pais, a lo cual esta técnica
debiera abordarse en futuras investigaciones. Es asi como técnicas de inoculacién micelar
con Tuber melanoporum via cultivo axénico, fue una técnica bastante novedosa pero que
no se dieron mayores detalles. Esta a futuro, pudiera reemplazar a las tipicas técnicas de
inoculacion esporal aplicadas en la actualidad para obtener plantas inoculadas con esta y
otras especies de hongos micorricicos.
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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 area, con diversos productos como boletos, chanterelles, trufas,
matsutake, seguido muy de lejos a paises europeos con boletos y trufas, o Corea con sus
exportaciones de matsutake. En conclusion, esta informacion fue capturada en parte por
informaciones individuales capturadas tras conversaciones y las escasas presentaciones
referente a este tema.

Por ultimo, el tercer objetivo se logré en gran parte por los contactos obtenidos con
especialistas de varios paises como Wang Yun de Nueva Zelanda; Lahsen Khabar de
Marruecos; Andrés Oria de Rueda, Marcos Morcillo y Santiago Reyna de Esparfia; entre
otros. El contacto con estos especialistas permitira al INFOR realizar una serie de
actividades que se estan acunando como la elaboracion de cursos, proyectos de
investigacion, entre otros varios posibles trabajos e intercambio de conocimientos y
experiencias como las ofrecidas por los especialistas espafioles.

Conocimiento técnico sobre el cultivo de hongos micorricicos.

Durante la participacion en este taller se pretendié recopilar y analizar aspectos técnicos
relacionados con el cultivo y manejo de hongos micorricicos en plantaciones forestales.
Asi también se esperaba obtener informacion acerca de los centros de produccion y
elaboracion 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 persigui6 con este objetivo los contactos que puedan ser establecidos con
investigadores y productores para realizar estudios complementarios, basicos y aplicados,
en areas tales como silvicultura, manejo de plantaciones y manejo de bosque nativo
asociado a hongos micorricicos comestibles. Con esto se pretendié que cientificos y
productores nacionales logren un conocimiento amplio para permitir la masificacion de los
cultivos en Chile, en el sector productivo — tecnolégico y cientifico — académico

Fortalecimiento e intercambio de las instituciones a nivel internacional
Se esperaba lograr un fortalecimiento de la relacién de intercambio con instituciones de

investigacion y desarrollo que ejecutan labores similares a las de INFOR en el ambito
técnico de la propuesta
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E1 conocimiento técnico obtenido como resultado de la asistencia a este taller, permitird
en cierta forma dar una pauta para seguir perfeccionando metodologias actuales como
también para futuras aplicaciones en temas de investigacion basica y aplicada en relacién
a los hongos micorricicos comestibles que esta llevando a cabo el INFOR en nuestro pais.
Por la cantidad de temas tratados, se espera reunir los antecedentes factibles de utilizar
para nuevas propuestas de proyectos que permitan forfalecer esie lema en nuestro pais,
como es la aplicacion de nuevas técnicas de inoculacion, el uso de nuevas tecnologias de
manejo vy cultivo (Inoculacién a nivel de laboratorio, vivero, arbol adulto, etc), la
introduccion de nuevas especies que se estan trabajando en otros lugares del mundo
(Tricholoma, sp, Terfezia sp, Picoa sp, etc), aplicar nuevas pautas de manejo
(Fertilizacion, control de maleza, riego, eic), o establecer pautas de ordenacion del
recurso para una produccion sostenida desde el punto de vista econdmico — social
(Parques micoldgicos, control de cosecha, asignacion de areas de cosecha, derechos y
obligaciones, etc.). Existen otfros temas especificos como la proteccion en vivero que
otorgan estos hongos a las plantas, la conservacion de la variabilidad fungica, valor
medicinal de algunos hongos, entre varios otros, los cuales algunos pueden ser temas
comercialmente aplicables, sin embargo otros como la conservacidn no es un tema
sconomicamente valido a corto plazo, pero valioso para nuestra flora fingica y que
debiera abordarlo el estado.

A través del taller se realizé una serie de conversaciones con diferentes clentificos e
investigadores, los cuales estuvieron en todo momento abiertos a cualquier iniciativa en
torno al tema. Se establecieron contactos con Marcos Morcillo de Micologia 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 relacion de intercambio con instituciones de
investigacion y desarrollo que ejecutan labores similares a las de INFOR en el ambito
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 institucién o
especialistas en el tema. Es asi como se iniciaron en el taller conversaciones con Andrés
Oria de Rueda , Santiago Reyna y Marcos Morcillos de Espafia, los cuales se presentaron
abiertos a formalizar un trabajo en conjunto. Por otro lado, el representante de Finlandia
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Dr Salem Shamekh realizé un ofrecimiento de ir a trabajar un periodo en su institucion con
estadia sin costo, costeando solamente el pasaje y asi aprender algunas tecnologias que
ellos estan aplicando. Ademas realizé una invitacién al proximo taller a realizarse en
Finlandia en el tema de las trufas costeando la inscripcién y asi facilitar la participacion en
esa instancia cientifica, ademas de intercambiar con él aspectos como el cultivo de estos
hongos y algunas tecnologias relacionadas.

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 raices, las cuales seran de importancia posterior a
la plantacion pues entregaran el sostén y la alimentacion 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 incorporacion de simbiontes naturales
como son las micorrizas, permitira elevar los rendimientos de las plantaciones al disminuir
los costos de plantacién y mantencién. Sin embargo, esta situacion no esta acorde en la
actualidad con lo que sucede a nivel mundial, especialmente en los paises forestales.

En nuestro pais, la situacion respecto a los hongos micorricicos comestibles presenta un
avance inicial respecto a las tecnologias que se estan aplicando en otros paises, desde
el punto de vista de la produccién de plantas micorrizadas. Este conocimiento se podria
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
tecnologia, usualmente no utilizada en las PYMES y escasamente utilizadas en las
empresas forestales. Por otro lado, la incorporacion del componente hongos comestibles
junto con el mayor crecimiento y sobrevivencia de las plantaciones, permitira aumentar las
ganancias economico- social de una localidad o region.

En el ambito social, por el desconocimiento de la gran mayoria de la poblacién chilena de
estos productos naturales, que potencialmente pudieran dar alimento e ingresos
familiares, han desechado un producto que cada dia se hace mas rentable y que a su vez
se hard mas 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
educacion de la poblacion, con actividades que permitan entregarles conocimientos en
ambitos 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 difusion de esta tematica, editando una serie de documentos,
realizando charlas, talleres y seminarios, logrando asi despertar el interés de las personas
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en la aplicacion de esta tecnologia. Por otro lado, la Universidad Catdlica del Maule ha
realizado trabajos en el mismo sentido.

Analizando los trabajos hechos principalmente por estas instituciones, estos estan
relacionados mayoritariamente a la introduccion de especies, y tomando las tematicas
planteadas en este Taller, es primordial el conocimiento de la propia flora fungica, para
innovar en futuras nuevas especies. Es asi que el INFOR ha estado trabajando, con
especies nativas como son los géneros Cortinarius, Morchella y Boletus junto con otras
especies saprofitas comestibles.

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

La presentacion 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 pais de sus propios recursos y aquellos han sabido sacar provecho del interés que
tienen algunos paises por el consumo de especies parecidas, como es Tuber indicum
(trufa asiatica), 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, aridas o semiaridas, recurso importante en las transacciones en los paises
arabes y que pudieran incorporarse a zonas similares de nuestro territorio.

Por otro lado, la tematica 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 fructificacion de los hongos en las plantaciones. Como toda
investigacion en el area forestal, esta tecnologia podria adoptarse a mediano plazo, si se
estudian las relaciones de las variables de cultivo y manejo en las futuras plantaciones
con hongos micorricicos comestibles.

Es asi como en paises como en China, el estudio de la ecologia de los hongos, bajo
diferentes ambientes se esta estudiando para obtener pautas para un manejo sustentable
del recurso. Por otro lado, en Espana la situacion del conocimiento del cultivo y manejo de
los bosques y plantaciones productoras de hongos comestibles esta en pleno desarrollo,
estableciéndose estudios de densidad, fertilizacion, clareos, riegos, entre otros factores
que pudieran influir en el desarrollo de la micorriza y por ende de la produccion final de los
hongos silvestres comestibles.

Dentro de los temas relevantes esta la disminucién progresiva de las producciones
mundiales de los hongos micorricicos comestibles, y cuales serian las herramientas
tecnologicas para revertir esta situacion. En esta se presentaron casos como Tuber
melanosporum y Tricholoma matsutake en la cual a disminuido dramaticamente en el
ultimo siglo pasando de 1.000 toneladas a solo 100 toneladas por afio en algunos paises.
Esta problematica no esta ajena a nuestros recursos, pues se sabe que los hongos
especialmente nativos presentan una importante degradacién, eliminandose por completo
en algunas zonas, como es el caso de Boletus loyo o Morchella sp . A lo cual, la
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tecnologia aplicada en otros paises como Espafia, Corea, China, entre otros, pudiera
aplicarse a nuestros propios recursos.

Todas estas tecnologias 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.

Los hongos micorricicos comestibles son un producto forestal no maderero cada vez mas
apreciado y que cuenta con gran prestigio en la alta cocina. Estos movilizan anualmente
miles de millones de ddlares en los mercados internacionales y son de interés para
millones de personas en el mundo entero, por razones de tipo lucrativo o ludico. Sin
embargo, los conocimientos sobre su biologia, habitats y sostenibilidad no estan en
consonancia con la importancia, especialmente en Chile. Por otro lado, en las ultimas
décadas se vienen mencionando importantes darfios en los bosques; el cambio climatico
afecta no solo a la vegetacién, si no tambien a microorganismos y, en particular, a los
hongos ectomicorricicos. Otros efectos como los incendios forestales, la extraccion de
madera, la contaminacion, la sequia o, a pequefa escala, en lugares muy concretos, la
excesiva y descontrolada recoleccion de carpoéforos, son también causa del mencionado
decaimiento de la productividad micologica en grandes areas. Otra cuestion a considerar
es la escasa repercusion que tiene el comercio internacional de las callampas sobre el
desarrollo rural de las regiones productoras.

Parece, en consecuencia, necesario y oportuno focalizar la investigacién, no solo hacia
aspectos biotecnologicos, ciclos de vida, ecologia y aspectos moleculares, sino hacia la
sostenibilidad de las especies y habitats 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 biotecnologico, falta mucho por avanzar en este sentido. La
aplicacion de biologia molecular, uso de nuevas especies (nativas o introducidas), la
aplicacion de nuevas técnicas de micorrizacion, entre otras tecnologias, son temas que
debieran ahondarse en nuevas investigaciones para ir a la vanguardia en lo que respecta
a los hongos micorricicos comestibles.

La interaccion con expertos en el tema y el conocimiento de los trabajos que se
desarrollan en otras latitudes en este tema es una opcidén que debiera tomarse en cuenta
a futuro al momento de tratar de ir a la vanguardia en esta tecnologia. Es asi que a futuro
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se presentan varia reuniones y talleres, como la que se desarrollara en Finlandia,
Marruecos y China, siendo la de mayor importancia la que se desarrollara en el 2007 en
China, actual potencia en lo que es la produccion, consumo y exportacién de estos
productos y unos de los mas importantes en el estudio del cultivo, manejo y ecologia de
los hongos. La asistencia a este evento, permitiria mantener los contactos para captar
nueva informacion como también realizar el intercambio de ideas para generar nuevas
lineas de investigacion o actualizar las metodologias de aplicacion, manejo y de uso del
recurso.

En el tema social, el aporte de un conocimiento basico 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 poblacion local, ya sea para
alimentacion y/o como fuente de ingreso adicional. Se deberian realizar actividades de
difusion y de educaciéon para este segmento de la poblacion que no posee mas recursos
que la generada por los propios bosques, en lo que respecta a la identificacion de los
hongos, colecta, procesado, secado, envasado, entre otras actividades, con el objeto de
que ellos puedan generar sus propios recursos adicionales tanto economicos como
alimenticios.

Por otro lado, aspectos de cultivo y manejo todavia no han sido abordados en Chile,
debido a que estamos en una etapa inicial del trabajo, en la cual se esta investigando la
produccién de plantas micorrizadas, siendo esta solo una parte de todo un trabajo para
generar posteriormente la fructificacion en forma 6ptima. Es necesaria la recopilacién de
informacién referente a densidad de plantacién, tipo y cantidad de fertilizantes, intensidad
de riego, manejo del suelo antes y después de la plantacién, el control de malezas, entre
otras; como también, el conocimiento de la ecologia del hongo. El conocimiento de estos
y otras variables nos permitira una mayor probabilidad de generar cuerpos frutales.
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JECUCION DE LA PROPUES

S

-

N° Fecha Aétividad Iniciativa

1 28/11/2005 Bienvenida y acreditacion 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 | Preparacion de informacion y charlas
6/01/2006

7 10/01/06 Charla de Difusion

8 17/01/06 Charla de Difusion

9 18/01/06 al Elaboracion de Informe Técnico y Financiero
02/02/2006

10
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Charla 1: “Vegetation structure and function in Tricholoma matsutake
production pine stand”

Chang-Duck Koo
Universidad Nacional de Chungbuk, Instituto de Investigacion Forestai de
Corea, Corea dei Sur. e-mail:koocdm@chungbuk.ac.kr

La especie Trichioloma matsutake (Tm, hongo del pino) es econdmicamente muy
significativo en Corea y Japdn, con valores entre los US$ 200 a 600/kg. En el caso de
Corea, este pais obtiene 30 miliones de ddlares por afio.

Esta especie de hongo micorricico comestible forma ectomicorrizas con las raices de
Pinus densiflora y requiere nichos de sitios especificos. Este tipo de hongo comenzé a
decaer su produccién en el afio 1985 en Corea y en 1940 en Japén.
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l... | Las causas del gran decrecimiento de la
{ ro000 produccion de matsutake se debe en gran
saoao medida a la disminucién de los bosques de
“mg  pino por el éxito en el crecimiento de
::f’" especies deciduas tolerantes a la sombra.
| e Por otro lado, esta la invasion de colonias
1 1oom0 de otras especies de hongos micorricicos
que compiten por ei agua y nutrientes dei
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2= suelo, influyendo ademas, la alta
Disminucién de la pioduccion de Tiichioioiia  acumuiacion de materia organica en el
matsutake en Corea suelo procedentes de arboles deciduos.

Por ultimo, las caracteristicas bioldgicas de este hongo también han provocado la
desaparicion de sus colonias.

or otro lado, ias causas de la variacién en la produccién de matsutake, probablemente
se deba a la variacién anual de las condiciones climaticas durante las estaciones de
fructificacion, siendo los parame‘:rus probables que influyen en e!!e, la precipitacién y la
temperatura diaria. La irrigaciéon realizada por las lluvias varia de acuerdo a la
estructura de la vegetacién, que la gradia de acuerdo al grado de intercepcién de las
diferentes copas de los arboles.

Algunos ensayos realizados con anterioridad, aplicaron algunos tratamientos en base al
control de otras vegetaciones o por ciertas mejoras ambientales como la graduacién de
la fotosintesis de los arboles de pino, la competencia con otros hongos o la
disponibilidad de agua en el suelo para matsutake.

Como objetivo del trabajo presentado se persigue investigar la estructura vegetacional
de areas productoras de 7. matsutake mediante ia estimacion del indice de area foiiar
(LAIL: Leaf Area Index) y ei reconocimiento de especies madereras infiuyentes. Por otro
iado, se reaiizé un estudio de ias funciones vegetacionales de ias aguas potenciaies de
ias vegetaciones mayores, el cambio de agua en las colonias bajo tierra y la fotosintesis
de la vegetacion inferior (bajo dosel).
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Como materiales y métodos se determind un ensayo experimental en un bosque de
pino productor de matsutake ubicado en el Parque Nacional Sogni en un sector
montafioso de Corea. En esta area se ubicaron 3 ensayos de 10x10 m. El periodo de
permanencia del ensayo fue de octubre a octubre (un afio) y se tomaron una serie de
parametros como son: LAI (Licor 2000), fotosintesis (Licor 6400), potencial de agua de
la planta (PMS), agua y temperatura del suelo (Sensor portatil) y contenido de
Ergosterol.

Parcela establecida en
un bosque productor de
Tricholoma matsutake

e : . ﬂ
'y Jﬁﬁﬂ‘@#ﬁlm’wtl e

Como conclusion se determindé que la funcién y estructura de la vegetacién estan
relacionadas con el consumo del agua, el indice de area foliar afecta la disponibilidad de
agua en el suelo, las colonias de Tricholoma matsutake activas consumen mas aguas
que las no activas, existe competencias dei género Quercus por el agua del sueio hasta
el final de ia estacién y por uitimo ei incremento en el agua dei sueio puede afectar
directamente ia produccion de matsutake.
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Charla 2: “"Terfess" common to Moroccco and Tunisia

Dr. Lahsen Khabar
Facuitad de Ciencias, Universidad Mohammed V-Agdal, Rabat, Marruecos
e-maii: khabar@fsr.ac.ma

Las llamadas « trufas » se designan a los asporocarpos de tipo ascomicete hipdgeo
clasicamente reconocido como de los discomicetes del orden de los tuberales, orden gue
no obstante ha sido abandonado por distintos autores y estuvo vinculado al de los
pezizales. Estudios de caracter citologico y ultraestructural, por lo que se refiere a las
dos clases Entubar y Terfezia pusc de manifiesto que los tuberales difieren de los
pezizales sobre numerosos puntos esenciales; si derivan probablemente de un
antepasado comin; pero que debieron evolucionar separadamente en los discomicetes.

Los tuberales son representados en Marruecos
por muchas especies pertenecientes a los
géneros Delastria, Picoa, Terfezia, Tirmania y
Tuber. Estas diversas especies son comiunmente
llamadas « terfezias ». Se diferencian entre ellas
por la zona de colecta, el porte, el color, la
consistencia del ascocarpo asi como también por
el hospedante asociado. Asi son llamados «
Terfass rouge de Tafilalet », « Terifass blanc de
Tafilalet », « Terfass rose de Mamora », «
Terifass noir de zair », «Terifass de taida », «
Terifass male », « Terfass indicateur », etc.

Terfezias

Estas son especies comestibles que son objeto de un comercio local importante y muy
activo. La mayoria 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 marroquies son recolectados cercanos a las plantas
herbaceas del género Helianthemum, con las especies principales H. gattatum (syn.
Tuberaria guttata L. Foureau) y H. Iipii, o en los pinos, Pinus pinaster var. atlantica en
particular, con los cuales ellos forman las asociaciones micorricicas. El método de
colecta mas 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 marroquies son muy poco mencionados. Los estudios
efectuados son esencialmente de tipo taxondmico y floristico o citoldgico y estructural.
Dentro de la presente charla, se presentd un trabajo floristico ilustrando las diferentes
especies de trufas recolectadas en las diversas regiones de Marruecos y Tunez y sus
caracteristicas ecoldgicas y climaticas relativas a su colecta.

Dentro de las prospecciones hechas, se ha constatado que el desarrollo de las trufas
marroquies necesitan, por un lado, de condiciones climaticas y edéficas particulares vy,
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
permiten una buena circulacién de los elementos minerales.
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Desde el punto de vista climatico, estos estan adaptados a las condiciones temperadas
con alternancia de estaciones. Su produccién esta condicionada a los niveles de
precipitaciones favorables de otofio. Sin embargo, su ciclo biolégico puede ser
perturbado por las precipitaciones excesivas o mal repartidas o por los periodos de frios
prolongados o de fuertes calores. Con las diferentes prospecciones se pudo establecer
una carta de distribucion de las trufas y de las zonas truficolas en Marruecos; estas
zonas son tres.

An N v 2NN Mr\"—f\ﬂ\ Al hamme d

Zone A : situada al noroeste, de baja altitud {en v Y JUuU iMELTS); €5 & oosque
Mamora, al este de Rabat, constituido de ro be -corcho (Quercus felema), de una
superficie de 130.000 hectareas, sobre suelo acido y bajo clima semidrido. Las especies
de trufas encontradas son Terfezia arenasria, T. :ﬁptoderma y Tuber asa, asociado a
Helianthemum gattatum en los claros del bosque, asi como Tuber oligospermum vy
Delastria rosea, asociadas a Pinus pinaster var. atlantica, recientemente utilizada en
repoblacion.

(@]
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Zone B : situada en el este y el sureste del pais, llamada la meseta de Marruecos
oriental (1000 a 2000 metros de altitud), bajo clima arido y subsahariano; es el dominio
de la alfalfa (Stipa tenecissinla), sobre suelo calcéreo. Las especies presentes son
Tirmania pinoyi y T. nivea, asociados a Helianthemum hirtum, asi como Terfezia
boudieri, T. claveryi y Picoa juniperi asociados a Helianthemum lipii y H. aperturn.

Zone C: Corresponde a un bosque de encinas (Quercus ilex) en la region de Had-
Hrata, situada al este de ia ciudad de Safi en ei ilano de Abda; zona de baja aititud (0-
300 m) sobre suelo calcareo y bajo clima semiarido. La especie recolectada es Terfezia
boudieri en relacién con Helianthemum sp.

g

s AT
g
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Zonas con presencia de | nsin
fructificaciones de Tuberaceas

Lista de especies reportadas en Marruecos y Tunez:

- Terzezia arenaria Trappe, 1971 (sin. : Tuber arenarium, 1829 ; Terfezia leonis Tul.,
1851)
Es el mds comun de las terfezias en el sur de Francia e Italia encontrandose bajo
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Helianthemum guttatum. En Espafa, Portugal, Grecia, Turquia, Argelia y Libia.
Se encuentra en suelo acido.

- Terzezia boudieri Chat., 1891 (sin. T. boudieri var. arabica Chat. 1892; T. deflersii
Pat. 1894).
Se encuentra en Turquia, Israel, Siria, Italia, Argelia, Libia y Egipto. Se
encuentra asociado a Helianthemum lipii y en suelos calcareos.

- Terzezia claveryi Chat., 1891 (sin. T. hafizi Chat. 1892)
Se encuentra en Israel, Siria, Libano, Irak, Iran, Kuwait, Arabia Saudita, Italia,
Espafia, Argelia, Libia, Egipto. Se ubica en suelos calcareos y asociado a
Helianthemum lipii y H. apertum
- Tirmania pinoyi (Maire), Malencon, 1973
(sin. Terfezia pinoyi Maire,1973; Terfezia
pinoyi Maire, 1906
Se encuentra en Siria, Kuwait,
Argelia, Libia, Egipto. En suelo
calcareo asociado a Helianthemum
salicifolium y H. ledifolium

- Tirmania nivea (sin. Tuber niveum Desf. :
Fr., 1823, Terfezia ovalispora Patrouillard,
1890, Tirmania ovalispora (Pat.) Pat. 1892,
Tirmania africana Chatin, 1892, Tirmania
camboni Chatin, 1892).

Tirmania pinoyi

Se encuentra en Italia, Espafia, Kuwait, Argeiia, Libia, Egipto. Se encuentra en
suelo caicareo en climas aridos y Sub Saharianos, haciendo asociaciones
micoiricicas con Helianthemum hirtum y H. lippii.

1831 (sin. Bioog jupinering Tul, 1851}

Stmllar ecologia que Terfezia claveryi encontrandose sobre Helianthemum lipii
desde fines del mes de febrero, esta es una especie muy rara.

Lista de especies reportadas s6lo en Marruecos:

- Terzezia leptoderma Tul., 1851 (sin. Terfezia olbiensis Tul., 1851; Choiromyces

leptodermus Tul.,1845 ; T. fanfanii Matt. 1900)
Se encuentra en Francia bajo pino alepo, Helianthemum marifolium, H.
salicifolium) en suelo arcillo limoso, levemente arenoso, en primavera (Abril -
Mayo). En Italia en arena en especies de primavera, en suelo arenoso éacido,
bajo Cistus salviaefolius y Helianthemum. En Espafa bajo Helianthemum
guttatum bajo suelo acido. Se puede encontrar también en Pinus pinaster var.
Atlantica.
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Terfezia leptoderma joven (presenta a
ttravés de un corte, ei interior bianco)

- Delastria rosea (Tulasne, 1843)
Llamado también “Terfezia amargo de taiga" Se encuentra en bosque de Mamora
en Marruecos y en el cinturén verde de Temara (regi6n de Rabat) en suelo acido
arenoso bajo Pinus pinaster var. atiantica en el mismo lugar que Tuber
oligospermum.

- Tuber asa Tul., 1851 (syn. Terfezia gennadii Chatin 1896; Tuber lacunosum Mattir.,
1900; Tuber gennadii (Chat.) Pat., 1903)
Se encuentra en Francia en suela arenoso hajo Pinus halepensis v Cistus. Fn
Italia en suelo arenoso del litoral bajo clima mediterraneo y zonas desérticas
bajo Cistus (incanus, salvifolius), Tuberaria y Helianthemum. También se
encuentra en Espafia y Grecia. En Marruecos se encuentra en suelo acido baio
Helianthemum guttatum

- Tuber oligospermum (Tul. et C. Tul.) Trappe, 1979 (sin. Terfezia oligosperma Tul. y C.
Tul. 1851; Delastreopsis oligosperma.
Se encuentra en Francia bajo pino de Alepo, en Italia bajo Pinus picea,
pseudotsuga), en Espafa, Portugal, el medio este de Palestina. En Marruecos se
encuentra bajo Pinus pinaster var. atlantica en suelo acido.

- Tuber rufum Pico 1823
Especie comun en toda Europa. En Marruecos se encuentra en Dayete Aoua, Jbel
Hebbri, Azrou).

- Tuber aestivum Vitt. (syn. 7. uncinatum Chatin 1887 and Tuber escavatum)
Se encuentra en toda Europa, sur de Espafa, Suecia, Irlanda, Ucrania y Turkia.
En Marruecos se encuentra en bosques de Jaaba, Ifrane, entre los 1.600 y 2.000
metros de altitud.

Discusiones v Conclusiones

Existe una fuerte analogia entre las especies que se desarrollan en los dos paises. Las
especies encontradas en Marruecos, como Terfezia arenaria, T. leptoderma, Tuber asa,
T. oligospermum, Delastria rosea son encontrados en el sur de Espafia, sur de Francia y
en el sur de Italia. Estas especies pueden ser encontradas en todos los paises en Africa
del norte.

Por otra parte, las especies Picoa juniperi, Terfezia claveryi, T. boudieri, Birmania
pinoyi, T nivea, recogidas en el sur y sureste de Marruecos y en los desiertos de Tlinez,
son también colectadas en ei Medio-Este, en el sur de algunos paises mediterraneos
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(sur de Espana: Extremadura; sur de Italia: Sicilia, Cerdefia). Tuber aestivum, T.
rufum, T. escavatum son comunes en toda Europa, se localiza en Marruecos, en la
zona de la montana (atlas medio).

Los géneros Terfezia con T. arenaria, T. ieptoderma y Tuber con 7. asa and T.
oligospermum, Constituyen ia zona intermedia comun entre Europa y Africa.

La distribucion de las especies de Terfezias estan condicionadas por varias e
importantes factores: suelo, vegetacion y clima.

Suelo :
» Suelog acidos: Terfezia arenariz, T. leptoderma, Delastrie rosea, Tuber acsa,
T. oligospermum
» Suelos calcareos: Terfezia clavervi, T. houdieri, Tirmania pinovi, T. nivea y
Picoa juniperi.
> Sin embargo alguna especies son indiferentes al pH del suelo como Terfezia
olbiensis
Vegetacion:
» Anual: Helianthemum (H. guttatum): Terfezia arenaria, T. leptoderma, Tuber
asa
> Perenne (or hemicritofita): Helinthemum (H. lippi, H. sessiliflorum...)
Terfezia claveryi, T. boudieri, Tirmania pinoyi, T. nivea y Picoa juniperi.
» Pinos (Pinus halepensis, P. pinaster): Terfezia Ileptoderma, Tuber
oligospermum, Delastria rosea
Ciima
> Semi arido : Terfezia arenaria, T. leptoderma, Tuber asa,T. oligospermum,
Delastiia roséa
> Arido : Terfezia claveryi, Picoa juniperi,
» Sub saharico ; Terfezia boudieri, Tirmania pinoyi
» Saharico : Tirmania nivea

Nuevos resultados obtenidos ponen de manifiesto que, por su riqueza particular en un
acido graso no saturado esencial, el acido linoleico, las terfezias presentan un valor
alimenticio innegable. Las terfezias son abundantes en las zonas arenosas bajo clima
semiarido o arido, se utilizan como un tipo de verdura en la cocina. Tienen un gusto un
poco especial: entre el fondo de artichaux y la seta.

fond d'artichaux

Charla 3 : “Approach of the french truffle cultivation”

Dr. Pierre Souzart

Liceo Profesional Agricola de Cahors

Estacion experimental sobre la trufa de Cahors, Francia
e-mail: station.truffle@wanadoo.fr

Esta charla tiene por objetivo dar a conocer una serie de principios 0 normas y técnicas
aplicadas a los trabajos dentro del ambito del cultivo de trufas como resultados técnicos
de experimentacion en el uso practico de los cultivadores de trufas. A la base del
esquema de cultivo de trufas propuesto, se distinguié tres etapas esenciales en el
itinerario técnico de la plantacion de las trufas, etapas surgidas principalmente por los
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problemas que plantean las contaminaciones por Tuber brumale en las plantaciones de
las trufas del Suroeste, y consolidadas por los resultados de las experiencias y
observaciones. Las etapas propuestas son:

Etapa 1: Asegurar el mejor ambiente posible de la planta micorrizada por Tuber
melanosporum ei primer afo de piantacion.

Etapa 2: no favorecer el crecimiento de ios arboles micorrizados para evitar ias
contaminaciones por distintas setas e instalar el ambiente naturai buscado por la trufa
antes de la produccion.

Etapa 3: después de! desencadenamiento de la fructificacién, mejorar la produccion en
cantidad y calidad conservando al mismo tiempe su perpetuidad.

Etapa 4: despuéds de haber observado la decadencia o la desaparicidn de la produccién,
renovar la plantacion o restaurar las condiciones ecoldgicas exigidas por la trufa para su
fructificacion.

Etapa 4 : renovar

Do 3
Etapa 3 : producir

A través de las investigaciones realizadas se crearon en 1994 dos principales sistemas
o modelos de cuitivo de trufas: "Pallier" y "Tanguy”. Con el sistema Paiiier (o de
arboricuitura de las trufas), se estabiecen arboies micorrizados por Tuber
melanosporum que se mantiene como en una huerta frutal durante toda la vida de la
piantacion. Con el sistema Tanguy, ios drboles micorrizados se someten a un abandono
relativo después del segundo o tercer afic de plantacion. La vegetacion natural coloniza
el medio transformadoc en césped caicicola y retrasa la entrada en produccion pero sin
contaminacion aparente, en particular, por Tuber brumale. El esquema de cultivo de
trufas que se intenta proponer a futuro es la sintesis de los dos sistemas de cultivo de
trufas "Pallier" v de "Tanguy" ensavados

18




v GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Método Tanguy Método Pallier

Tipo de establecimiento de plantaciones truferas
SISTEMA PALLIER
Trabajos iniciales en el sistema Pallier

Iniciaimente este método se compuso de una piantacion en fila de 625 plantas/ha, mas
ia introduccion de plantas micorrizadas. Se realizaba anuaimente una mantension para
eiiminar todo arbusto y/o maleza, asegurando que la plantacion recibiera una
combinacion equilibrada de soi y sombra.

Una soiucién alcanzada para introducir estos arboles micorrizados fue ia separacion a 6
x 3 m. Las plantas micorrizadas no estaban entonces disponibles, por lo que la
plantacion fue iniciada con plantas no micorrizadas. Mas tarde ia plantas micorrizadas
fueron plantadas entre los arboles de robles y los avellana en cantidades iguales. La
preparacion del suelo fue hecha mecanicamente, usando arados de disco y cincel
alternativamente. Cuando los primeros circulos aparecieron, caracteristicos de la
presencia de Trufas (quemados), los cultivadores mecanices fueron disminuides a un
paso por afio y dosis pequefias de productos quimicos fueron utilizadas para tratar las
malezas jovenes.

Después de 25 afios del ensayo y practica esta se puede resumir en que la plantacion
poseia el 50% de plantas no micorrizadas, y el 25% de plantas con mala micorrizacion.
La razén fue que la mejor planta local utilizada de arbol de avellano no era conocida, a
lo cual se perdid una produccion excepcional. Los 6.000 arboles de avellano plantados a
5 x 3 m, en el Norte-Sur hubieran podido producir 500 kilogramos de trufas por ano
después de 1Z afos, en ios suelos de Sainte-Aivére. La opcion del monocuitivo de
arboles de aveiiano, sin fertiiizacion fue una opcion incorrecta; ademas que los arboies
de aveliano preferian agruparse juntos.

Metodologia estandar dei método Paliier

Esta metodologia de plantacién presenta un sistema de alta densidad. La plantacién en
formaciones cuadradas debe ser evitada, utilizandose espaciamientos de 6m x4 m, 6 m
x 3 m, 5 mx 3 m, los cuales son lo mas convenientes para los suelos estériles. Las
exposiciones Norte-Sur son preferibles. Después de arar y de rastrillar segun la
profundidad del suelo, se debe realizar el estacado. La plantacién debe realizarse
cuidadosamente, sin dafar la parte radicular de la planta. Las plantas se deben plantar
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sobre una cama de tierra fina, completando los agujeros realizando movimientos
suaves. Pudiera proporcionarse proteccion contra dafo del conejo.

El primer afio se realizan remociones de la superficie del suelo en forma alternadas con
arados de disco y cincel (a 15 cm de profundidad) cerca de las filas de plantaciones y
manuaimente con azadon cercano a ia pianta.

Al segundo afo, se realizan ios mismos trabajos de suelo que en el primer afio pero
€stos se realizan a ios 30 cim. de ias fiias.

Para el tercer afio, se contintia con los trabajos pero se reduce ia profundidad hasta los
10 cm. y el aumento de la distancia a 70 centimetros. El protector para dafic contra
conejo debe ser quitado pero una malla se debe poner alrededor de la plantacion. Si
existe ganado superior, se debe utilizar cuatro alambres en 20, 50, 110 y 180
centimetros. En este periodo, los primeros quemados o brules seran visibles.

En el cuarto afio, sclamente una rastra 2 6 u 8 centimetro. La maleza se puede
controlar en su estado de crecimiento inicial con Round-Up (1litro /ha).

Para el quinto y siguientes afios se podran obtener las primeras trufas, realizando un
rastraje por afio sobre tierra seca.

SISTEMA TANGUY
Trabajos iniciales en el sistema Tanguy

Estas surgieron a menudo por plantaciones accidentales producto de propietarios que
transformaron estas areas en un pequefio parque sin saber qué hacer con él, o que
siendo estos terrenos abandonados fueron tomados por un duefic mas emprendedor
asumiendo el control. La produccién comenzaba mas alla de los 10 afios en un pequefio
a medianc porcentaje de los arboles. La produccién para cada arbol era a menudo
abundante y de alta calidad.

Este método posee un manejo facil en donde se asegura un buen comienzo de la
plantacién parando toda operacion después de los tres afios. No se realiza poda o si
esta se lleva a cabo, es muy reducida, con un corte del pasto opcional. Se realiza un
riego razonable. Este método puede ser exitoso sélo en suelos sin hongos invasores u
otros hongos micorricicos comestibles. De lo ya conocido, este método causa
actualmente mucha discusion, sin embargo presenta un buen trabajo hipotético.

Metodoiogia estandar dei método Tanguy

Con una densidad levemente mas baja (6 m x 6 m por ejemplo). Las mismas
precauciones de cuidado de la pianta con respecto al sistema radicuiar. La orientacion
es menos importante pero ojala plantar con pendiente.

El primer afic uso alternado de arado de disceos y cincel con la pendientey a 1,5a 2 m.
sobre cada lado de las filas. Se rodea el centro y se siega a menudo. La proteccién de
las hileras de arboles se puede mantener limpia con Round-up con las precauciones
ysuales.
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En el segundo afio, se paran todos los trabajos mecanicos y se mantiene limpio con
Round-up a 1 m. a cada lado de la fila de plantacién, dejando la proteccion.

Por ultimo, al tercer afio, y los siguientes se paran los controles de malezas y solo se
siega.

Otros sistemas que se usan actuaimente son:
SISTEMA DE MALAURIE (P.Sourzat)

Se basa en ia mejora de los suelos pobres, a través del uso de niveles de baja
densidad de plantacién (60/80 &rb./ha) con un minime de inversién y para mantener
un ambiente del campo conveniente para el turismo. Para producir en 15/20 afic.

SISTEMA TRADICIONAL

Consiste en la plantacién de arboles a menudo no micorrizados, de una manera muy
intensiva (100/150 trees/ha). La produccién es a los 15 a 20 afios. Un sistema bien
probado pero con mucho desecho: solamente el 15% de lo producido es posible
utilizarlo.

RENOVACION

Consiste en restaurar los sitios antiguos de productores de la trufa. Esto puede algunas
veces, pero raramente, traer grandes y felices sorpresas. Pero son ilo que a menudo
presentan resuitados negativos. Sin embargo, de acuerdo a medios financieros y
tiempo iibre disponibie, ésta es una manera agradable de comenzar el cuitivo de ia
triufa.

Charla 1: “Pilan of Conservation and sustainabie use of mushrooms and truffie
of Andalucia. Plan Cussta”/ “Plan CUSSTA: Plan de Conservacién y Uso
Sostenible de Setas y Trufas de Andalucia ™

Baldomero Romerc A.

Director del Plan CUSSTA, Consejeria de Medio Ambiente
Junta de Andalucia, ESPANA

e-mail: Baldomero.moreno.arroyo@juntadeandalucia.es

La region de Andalucia es una zona rica en hongos, posiblemente una de las regiones
del mundo mas biodiversas en lo que a especies de trufas se refiere, aunque,
paraddjicamente, de escasa tradicion micoldgica.

La escasa tradicion micolégica que presentaba esta zona, es ahora precisamente una
aliada para ia gestion ordenada de este recurso. Ei pian eiaborado por ia Consejeria de
Media Ambiente de Andaiucia parti6 de cero hacia una gestion sostenibie del recurso y

Su mayor importancia es en gran medida a raiz de los uGitimos avances técnicos y
cientificos que han logrado cientificos de esta zona, poniendo de manifiesto varios
aspectos:
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> el papel de los hongos como componentes esenciales de los ecosistemas
» el declive generalizado de las poblaciones de setas y trufas
» Promisorias valoraciones econémicas sobre estos recursos micoldgicos

De acuerdo a estos puntos, la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
puso en marcha un programa de actuaciones encaminado a ia conservacion, disfrute y
uso sostenibie de ias setas y trufas de Andalucia, denominado Pian CUSSTA. Este
programa forma parte de un ambicioso reto que propone a 10s ecosistemas
mediterraneos de Andalucia como base de un nuevo modelo de desarrolio rural. Para el
funcionamiento de dicho modelo se requirié de un alto grado de participacion social.
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actuac1ones relacionadas con la organizacion y participacién en jornadas, cursos,
seminarios, congresos y exposiciones. Asi mismo incorpora la elaboracion de
material didactico y divulgativo con un alto grado de interactividad (manuales,
guias, unidades didacticas, folletos, tripticos, pegatinas, carteles, maquetas,
etc.). Con todos estos recurses se trabaia, pricoritariamente, en poblaciones del
espacio rural andaluz con mayor potencialidad micoldgica, vy con los colectivos
sociales directamente relacionados (Asociaciones Micoldgicas, Agentes de Medio
Ambiente, Inspectores de Sanidad, colectivos educativos, Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad, etc.)

Se creara un Centro Andaluz de Micologia (CAM), Puntos de infoermacion
micologica, rutas micologicas, etc.

» Investigacion.- Se considera un aspecto basico para el desarrolio del programa
de actuaciones. Pone en manos de los gestores el conocimiento necesario para
actuar racionaimente. Las lineas generaies de investigacion puestas en marcha
son:

o Inventario de especies.- En ia primera fase (ano 2003) denominada
IMBA (Inventario Micoldgico Basico de Andalucia), se catalogaron mas
de 3.800 especies de setas y trufas, confirmandose Andalucia como la
Regién Europea con mayor diversidad micoibgica.
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Viabilidad de micorrizaciones en plantaciones vegetales asi como en
labarecg de restauracidn de la cubierta vegetal v caontrol de la erogion.
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o Seguridad sanitaria y toxicologica de las principales setas comestibles.

» Conservacion.- Se impulsaran actuaciones encaminadas a la conservacion de
las especies y de sus habitat promoviendo medidas de conservacién sobre zonas
de interés micoldgico y actuando sobre las especies cuyas poblaciones se
encuentren amenazadas. Para ello se inicia la elaboracion de la "Lista Roja de las
Setas y Trufas Andaluzas". Asi mismo se potenciaran las relaciones simbioticas
entre hongos, flora y fauna consiguiendo que las actuaciones de gestion
propicien una mayor integracion ecosistémica.

» Uso sostenible.- Enfocado en tres lineas especificas:

o Uso publico recreativo y de esparcimiento de las poblaciones
locales

o Micoturismo.- Creacion de un programa pionero de turismo asociado
a las setas, basado en 8 Puntos de Informaciéon Micolégicos (PIM), 8
Rutas Micoldgicas, Gastronomia Micoldgica, etc., destacando por su
singularidad en Espana, la creacion del Unico Jardin Micologico
existente hasta la fecha en Europa.

o Aprovechamiento y comercializacion de setas y trufas.

> Regulacion de usos. Para ordenar este uso, hacerlo sostenible y velar por la
conservacion de las especies, surge la necesidad de una regulacion efectiva de
este recurso. En este sentido el Plan establece el encargo a la Universidad de la
elaboracién de unas lineas directrices para la conservacion y uso sostenible de
las setas y trufas de Andalucia, basadas en un amplio proceso previo de la
participacion de los colectivos sociales relacionados con la materia para
conseguir un elevado grado de consenso social.

De las investigaciones realizadas de la flora fungica en el monte mediterrdneo andaluz,
se confirmé que:

> El monte mediterrdaneo andaluz es el mas rico y diverso en setas y trufas de
Europa.

» Estos hongos macromicetos son indispensables para el funcionamiento del
monte mediterraneo donde se encuentran plenamente integrados.

» Algunos constituyen los ejemplos mas representativos y claros de
interacciones simultaneas entre 4 Reinos: hongos, plantas, animales y
bacterias.

» Numerosas especies son susceptibles de un aprovechamiento sostenible, de
forma que en ocasiones son el aprovechamiento mas rentable del monte
mediterraneo, superando con creces a los aprovechamientos tradicionales
maderables.

El porcentaje hongos comestibles ofrece un diagnostico de la salud del monte
mediterrdneo. En un bosque mediterraneo sano los hongos micorrizogenos deben
suponer entre el 50 y el 66 %, los saprobios ente 40 y 60 %, y los parasitos entre el 0
y el 5 %. En general, un porcentaje de hongos micorrizégenos superior al 30 % es
indicador de un bosque vigoroso.

El caso mas extremo de adaptacion fungica al monte mediterraneo lo constituyen los
Hongos Hipogeos, un grupo de hongos que fructifican bajo tierra. Son lo que
popularmente se denomina hongos subterraneos o trufas.
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El modo de vida hipogeo responde a una estrategia adaptativa a la economia hidrica de
ambientes semidaridos, economia hidrica a la que también tienden las plantas del monte
mediterraneo. Todo parece indicar que estas simbiosis son igualmente la maxima
expresion micoldgica y botanica de una estrategia adaptativa confluyente de plantas y
hongos a su desarrollo en estos medios mediterrdneos. De esta forma ambos
organismos (plantas y hongos) coevolucionaron en nuestra region convirtiéndola en una
de las regiones del mundo con mayor biodiversidad de trufas.

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

Pero la situaciéon de los macromicetos en el monte mediterraneo es mucho mas
compleja. Los hongos estdn 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 sucesidon o etapa de regresion en la que se encuentre
el monte. El monte mediterrdneo es un sistema dindmico en el que cada etapa
sucesional mantiene un cortejo fungico diferenciado que podria y deberia encajar en los
estudios fitosociolégicos como una modalidad complementaria, la micosociologia.

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

Entre las setas micorrizdgenas presentes en la zona de Andalucia, se encuentran un
buen numero de especies de interés econdmico y gastrondomico. Como
aprovechamientos micoldgicos de estos montes podemos citar a las chantarellas
(Cantharellus cibarius), donde algunos afios se recolectan durante su temporada mas
de 1.000 kg. diarios. O los tentullos (Boletus aereus) de los encinares y alcornocales
acidofilos. Por su parte, la zona mas productora de Espafa de tana (Amanita caesarea)
esta constituida por los encinares acidofilos adehesados, alcornocales y castanares. Los
pinares de todo el monte andaluz desarrollado sobre sustratos acidos producen una
gran cantidad de nizcalos (Lactarius sps.). Un capitulo especial necesitaria el gurumelo
(Amanita ponderosa), una seta de gran porte que cada vez mas se va introduciendo en
el mercado andaluz. En los pastos destacan como micorrizégenas un tipo de trufas
conocidas como "trufas del desierto”, "criadillas de tierra" o "turmas".

El aprovechamiento sostenible del recurso micoldgico supone una importante fuente de
ingresos para las poblaciones locales de los lugares donde se producen estos hongos.
En realidad, la plantacion de arboles o arbustos micorrizados representa un ejemplo de
desarrollo y uso sostenible, ya que al valor intrinseco que supone para el medio natural
la plantacién de vegetales silvestres como medio de restauracién de la vegetacion y
control de la erosidn, se suma el valor econdémico de las fructificaciones fungicas que se
desarrollan asociadas a estas plantas. De esta forma surge una nueva alternativa de
futuro para los campos y montes.

El Inventario Micoldgico Basico de Andalucia (IMBA).

El desconocimiento y dispersion de datos sobre las setas y trufas de Andalucia ha hecho
plantearse a la Consejeria de Medio Ambiente la elaboracién urgente de un inventario
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micoldgico de basico de Andalucia. Los objetivos han sido los siguientes:

o Recopilar toda la informacion sobre la diversidad fungica andaluza
(macromicetos) que se encontraba dispersa en herbarios espafoles y en
numerosas publicaciones de caracter cientifico o divulgativo, nacionales o
extranjeras.

o Recopilar informacion sobre el terreno a través de campafias de muestreo en los
distintos ecosistemas andaluces.

o Cartografiar la informacion recopilada de los taxones.

o Elaborar una herramienta informatica que apoyase, por un lado, la toma de
decisiones en la gestion del medio natural y que, por otro lado, permitiese un
mejor conocimiento de la diversidad, distribucion y ecologia de los hongos
andaluces asi como la divulgacion y el acercamiento al publico de distintos
aspectos relacionados con el mundo de los hongos

Las campanas de recoleccién se desarrollaron en 18 espacios naturales abarcando todos
los ecosistemas andaluces mayoritarios. Para el trabajo de campo se establecieron 9
equipos integrados por 18 micdlogos pertenecientes a diversas Universidades vy
asociaciones micoldgicas andaluzas. En total se han estudiado 294 zonas que ocupan un
area de 17555 Has., lo cual es suficiente para los objetivos del IMBA. El disefio de las
areas de muestreo se ha efectuado con una aplicacion informatica propia denominada
RETAMA-CUSSTA y que permite la edicion de diferentes capas de informacion
geografica o ecologica junto con las ortofotos del area de muestreo.

Una consecuencia directa del cumplimiento de los objetivos por parte del IMBA fue la
creacion de un herbario institucional que centralizd la diversidad de especies de
macromicetos de Andalucia. Las muestras depositadas son testigos validos de
referencia ante la comunidad cientifica internacional que permiten comprobar, corregir
o actualizar la existencia de las especies que conforman la diversidad fungica andaluza.

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

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

Los datos procedentes de herbarios previos, de bibliografia y de las campafas de
muestreo se integraron en una base de datos que es gestionada dinamicamente por
Internet mediante una aplicacion informatica (BD-CUSSTA). Desde esta aplicacion
podran elaborarse en breve las consultas que relacionen los taxones con caracteres
ecoldgicos o geograficos y viceversa. También permitird el volcado de datos para
elaborar etiquetas de herbario, listados, informes con graficas, estadisticas o mapas de
distribucion.

Estudio bromatolégico y toxicologico de las principales setas comestibles de
andalucia.

Con la finalidad de conocer la seguridad sanitaria y componentes nutricionales de estos
recursos del monte mediterraneo usados como alimentos, el Dpto. de Bromatologia y
Tecnologia de los Alimentos de la Universidad den Codrdoba realizé estudio
bromatoldgico y toxicoldgico de 9 especies de setas de Andalucia distribuidas por toda
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la region.

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

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

Trufa negra

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, en el invierno de 2003 inicio
la primera actuacién 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 autéctono de la zona
(bellotas y trufa) que tras su recoleccion fueron tratadas en viveros especializados para
conseguir la encina micorrizada que se planté en campo.

Seta de Cardo

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

Se trata de la primera vez en el mundo que se aplican técnicas de siembra directa en el
campo para establecer pequehas 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 bioldgica, se inocula en campo la seta.

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

Trufa del Desierto

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

Al valor que supone para el medio natural la plantacion de vegetales silvestres como
medio de restauracion de la vegetacion y control de la erosion, se suma el valor
gastronomico, econémico y social de las fructificaciones o turmas que surgen asociadas
a la jarilla.

Los ultimos 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 acidos grasos insaturados como el linolénico, destacando también su
capacidad antioxidante.

Exposicion itinerante

La exposicion pretende dar a conocer la importancia de las setas y trufas tanto desde el
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punto de vista historico y social, como desde el punto de vista medioambiental,
destacando su integracion en los montes andaluces donde, en este caso, se desarrollan.

Ademas, las propiedades antibidticas de algunas de sus especies (Penicillium sps., del
que procede ia penicilina y sus derivados), convierten a estos seres vivos en los que
mas vidas humanas han saivado. Hoy se estan descubriendo nuevas propiedades
farmacoidgicas, y se ha comprobado que son uno de ios elementos mas importantes en
los ecosistemas donde estan integrados, hasta el punto de que numerosas especies
vegetaies deben su existencia a la presencia de hongos asociados simbidticamente a
sus raices. Simultdneamente estos hongos, que fructifican en los montes andaluces,
tienen un elevado valor comerciai, superando, a veces, a ios convencionales
aprovechamientos maderero, apicola, etc.

Todo esto, junto a otros datos interesantes como toxicologia y comestibilidad, aparecen
reflejados en los distintos paneles que componen la exposicién, la cual pretende ser un
elemento util de educacién ambiental accesible a cualquier persona o colectivo.

Con ella se pretende informar al inexperto de que existen especies téxicas muy
semejantes a las tradicionales especies comestibles. Una confusién podria tener graves
consecuencias, que en el peor de los casos conduciria a la muerte. Con ello se podra
recomendar al recolector, que la prudencia es la mejor actitud para evitar esto, dejando
en claro que no hay que temer a las setas. En cambio hay que conocerlas e
identificarlas perfectamente para asi poder disfrutarlas.

Puntos de Informacion Micolégica (PIM)

En 2004 se inicio con este Pian ia creacidon de 8 Puntos de Informacion Micoidgica. Tres
de eilos se ubican en ios municipios de Aracena (Hueiva), Jimena de ia Frontera (Cadiz)
y Siles (Jaén). Durante este mismo afio se iniciaran ios trabajos para dotar a Andalucia
de 5 PIM mas. Se pretende que al final existan un Punto de Informacién Micoidgica por
provincia. Los objetivos finales se concretan en los siguientes: proporcionar al publico
ios conocimientos necesarios para conseguir un uso sostenibie, corregir los actuaies
usos desordenados y abusos del recursc micoldgico, y servir como elemento de
atraccién para un turismo de naturaleza de calidad medicambiental.
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Jardin micolégico

Se crea el Jardin Micoldgico de Zagalla, Unico asociado a setas y trufas de toda la

Comunidad Andaluza, y el primer Jardin Micoldgico de Europa. Sus objetivos son:

o Impulso y ejecucion de proyectos de conservacion e investigacion de las Setas y

Trufas de Andalucia.

Divulgacién 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 publico que informen sobre la necesidad de
conseguir un uso sostenible de este nuevo recurso de gran valor
medioambiental, social y comercial.

o Realizacién de campafias y programas de Educacion Ambiental para favorecer
los anteriores objetivos.

(0]

En este Jardin se tratard de conseguir fructificaciones de mas de 130 especies de
hongos de los tres grupos troficos: micorrizégenos, saprobios y parasitos. Los hongos
son organismos muy afectados por las condiciones climaticas, y edafoldgicas de la zona
donde se desarrollan; mucho mas que las plantas. En el jardin de Zagalla, se debe ra
reproducir estas condiciones microclimaticas y otras relacionadas con la ecologia de las
especies (suelo, especies vegetales asociadas, etc.). Para ello se deben recrear los
sistemas naturales mayoritarios de Andalucia: encinar, alcornocal, quejigal, pinar,
bosque de ribera, matorral y pradera. En cada uno de ellos se inoculardan hongos
micorrizogenos y saprobios. Cada arbol o arbusto serd micorrizado con la seta
correspondiente. Asi mismo, se aportaran los substratos necesarios para el desarrollo
de las setas saprébias (paja, estiércol, madera, etc.). Todo sera interpretado mediante
maquetas y paneles interactivos distribuidos a lo largo de los senderos que recorreran
todos los medios. Como complemento se creara una sala de exposiciones, y otra sala
microclimatica con setas en vivo, dotadas de medios interpretativos.

Pero, si bien el interés, novedad y espectacularidad, seran algo intrinseco a este Jardin
Micoldgico, no menos lo seran los procesos y procedimientos técnicos para conseguir
fructificaciones de setas asociadas a los distintos elementos vegetales de los
ecosistemas andaluces. Esto también sera interpretado y puesto en valor como una
herramienta mas a disposicion de los programas de Educacion Ambiental.

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

Rutas Micolégicas
Se estard a disposicion del publico 8 rutas micoldgicas, una por cada provincia
andaluza. Se trata de la edicidén de estas rutas en lenguaje ameno y asequible al publico
en general para favorecer el acercamiento, conocimiento y conservacion de las setas y
trufas de Andalucia.

Unidad Didactica

Este plan presentara la primera Unidad Didactica oficial sobre las setas y trufas de
Andalucia llamada "El Reino Oculto de los Hongos". Esta publicacion es fruto de una

28




w 2
45 "% GOBIERNO DE CHILE
‘u"égg FUNDACION PARA LA
: INNOVACION AGRARIA

estrecha colaboracién entre las Consejerias de "Medio Ambiente" y "Educacion vy
Ciencia" de la Junta de Andalucia. Con ella se pone en manos del colectivo docente un
instrumento Util para emplear directamente en el aula y en los programas educativos
que estos centros desarrollan. El resultado serd un conocimiento por parte del
alumnado de los procesos bioldgicos de este recurso natural y de la importancia
ambiental y socioecondmica del mismo, obteniendo de esta forma una participacion
activa en los programas de conservaciéon y uso sostenible emprendidos por la
administracion ambiental andaluza.

Regulacion de Usos

A través del Dpto. de Biologia Vegetal de la Universidad de Cordoba se elaboraran unas
Directrices Técnicas a partir de las cuales se elaboraria el futuro texto juridico que
regulase la conservacion y uso sostenible de las setas y las trufas de Andalucia. Para la
elaboracién de tales Directrices fueron consultadas, tanto las Asociaciones Micoldgicas
como a Municipalidades y distintas personas estrechamente relacionadas con el tema, a
las cuales se les remitio el texto para que hiciesen las observaciones que estimasen
oportunas.

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

En estos momentos, esta Consejeria cuenta con el primer borrador de Decreto y se
estan depurando aspectos relativos a la regulacion mediante un proceso de
participacion extraordinariamente activo. Una vez que se realicen todas las
modificaciones y mejoras necesarias, se procedera a la iniciacion del procedimiento
formal de elaboracion de la citada disposicidon, siendo de obligado cumplimiento todas
las fases de procedimientos requeridas para garantizar la seguridad juridica de la
norma.

Como conclusiéon se diria 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 Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,
pretende descubrir para la sociedad andaluza un nuevo recurso natural vy
socioeconomico nunca antes valorado en esta regidon. Por ultimo, el interés
socioecondmico de las setas y trufas en sus multiples facetas, se propone como uno de
los pilares del desarrollo rural.
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Crop & Food elrm viang Micélogo wir:igrilz@cro
Research 64-3-4890674 Mosgiel p-cr.
Limited
New Zealand
12 Gaeshin-
Chungbuk 82-43-2612537/ |99
) Dr. Chang- Cheongju koocdm@ch
Naitional Duck Koo Frotesar Chungbuk ungbuk.ac.kr
University 82-43-2725921 361-763,
Korea
b oo Km 36.5 Carr.
Institucion  de M
Ensen_anzg’ e Df. Jesus 01-595-9520200/ Texcoco, ipérezm@co
Investigacion Péerez- Profesor Mieserteills .
en Ciencias | Moreno 01-595-9520287 : P
Agricolas quqoco,
México
Ibaraki
TO 4692, .
Prefectural Dr. | Investigado 81-29-2958070/ Naka, [bataki hkob‘a@ag.rl_.
Forestry Kobayashi 311-0122 pref.ibaraki.
Research Hisayasu 81-29-2706005 ] ; p
. apan
Institute
8-4
.. | Director 81-774-215001/ | Ujimatafuri, N
Kanso Technos ::xése Koy micologia, Uji, Kyoto :(V; 22?)—:51.'@
Micorrizas |81-774-215005 |611-0021, -co.Jp
Japan
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2088,
. Xincheng
Institute of
Mycology, Jilin : Director, | 20-421-4532888/ | Streel, yulioe6@12
Agricultural or. L Profesor Lhangehun 6.com
Universit 86-431-4510971 | City, Jilin| ™
y Province P.R.
China
o P.O. Box
Ui:i;”r‘;'ity ¢|Dr. salem | Cientista 358-9-451-2545/ | 6400 (kemistin | Salem.sham
Shamekh | Senior B AR tie) FI-02015 | ekh@tkKk fi
Technology 358-9-462-373 TKK. Einlan
Université 212 37 77 54 61/ |B.P. 1014 Av.
Mohammed V- EL‘aé:rhse“ Micologo lbn Battouta — :‘gan‘gr@fsr'
Agdal 212 37 77 79 34 | Rabat - Maroc :
108  Waters
University  of | Dr. Johann|Investigado el Hall, BruhnJ@mis
Missouri N. Bruhn r. Profesor 573-882-0588 Columbia, MO | souri.edu
65211
Rbla Arnau de
Micologia Director ullicinn, 6
Forestal Marcos | tscnico, |93-8155455  |localD. 08800 micofora@te
g Anlicads Morcillo S. Bidloao Vlanova i la|rra.es
P 9 Geltr,
Barcelona
Fundacion Parque
Centro de Tecnologico,
Estudios Dr. Director. 34-96-1318227/ |C/Charles R. santiago@c
Ambientales Santiago Ingeniero Darwin 14, o ei
del Reyna D. |de Montes |34-96-1318190 |46980 :
Mediterraneo PATERNA,
(CEAM) Espana
Cesefor. Centro Pol.Ind. Las
de Servicios Yy |Rodrigo Informatica S ledans Casas, calle|rgomezc@c
Promocion Gomez C. 975-231636 C. Parcela 4, |esefor.com
Forestal 42005, Soria
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Tipo de material Nombre o identificacion Preparado por Cantidad
Diapositivas Charla de Difusion “Asistencia a | Patricio Chung G. 1
IV Workshop internacional sobre
ANEXO 1 Hongos Micorricicos
Comestibles”

Tipo de Material N° Caracterizacion (titulo)
Correlativo
Libro A .
y gtas' yl Workshc_>p Internacional sobre Hongos
ANEXO 4 Micorricicos Comestibles

Diapositivas en ANEXO 2

Diapositiva 1 Ricardo Ramirez C. Agrobiotruf

Tracking edible Lactarius Strains in Different Phases of

Diapositiva 2 the manager mycorrhizal symbiosis

Enviromental, ecology and vegetative propagation of

Diapositiva 3 Libyan Truffes

Relative  quantification of DNA from  Tuber
Diapositiva 4 melanosporum mycelium in soil around productive and
non-productive trees in a truffle orchard

GIS Analysis to manage Lactarius deliciosus Fr.

Dispoasilye B harvests in the Almazan forestrys range (Soria, Spain)

Digposiihe & Ecophysiological and pedological factors and black

truffle (Tuber melanosporum Vitt.) production in an
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evergreen holm oak (Quercus ilex L.) truffle orchard
Lispositie 7 METLA Finnish Forest Research Institute
Diapasift/a 8 Germination of Black Truffle Ascospores
Cieposiius 9 Growth of three different Lactarius species under
different in vitro conditions
Lrapasiliva 10 Post Fire Forest Regeneration with cash crop: Truffles
Clelpgete/s 11 Mycocoenosys in a truffle plantation
Diaposiite 12 Ascocarp density in a truffle plantation
Ciapoalins 13 Vascular and mycorrhizal biodiversity of truffieres in
Navarra(Northern Spain)
Lrsposide Mycorrhization profile in a truffe plantation of Tuber
14 ; )
aestivum Vittad.
Lk saeiny 15 Success of burgundy truffle oak host grown in several
potting mixes
Diapositiva Lactarius deliciosus Fr. Performance in a pure and
16 mixed Pinus stand of Pinus pinaster Ait. And Quercus
pyrenaica Willd. In the southeast of the province of
Soria
Shapasiing 17 Effect of different carbon sources on growth of three
different Lactarius species
L posie Management of edible mycorrhizal mushrooms as a
18 tool for wildfire prevention in Mediterranean
ecosystems
Bigposiiys Effect of truffle sylviculture treatments on the
19 mycorrhization and tree regeneration of a mixed forest
with spontaneous black truffles
Dispogiiiva Comparison between the variability of the its and igs
20 . : o
regions in Tuber borchii
LieOaihE o1 Bases for economic valuation of mushroom
productions in forest ecosystems
DERoEle 29 Fungal selviculture: forest management to produce
wild edible mushrooms
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Liapesiiva 23 Comparison of the mycorrhization in three young truffle
orchards of different ages in el Toro

Lispesilva o4 Invertases in the ectendomycorrhizal association
Helianthemum almeriense x Terfezia claveryi

Ligpaiion Rapid identification by molecular tools of the most

25 common species of the Terfezia genus in the iberian

peninsula

Linposiiied - International truffle orchards Workshop. 16-17/10/2006
Juva, Finland.

Fotografias en ANEXO 3

Felo 1 Primera Charla Difusién Instituto Forestal en Santiago

Feta 2 Primera Charla Difusion Instituto Forestal en Santiago

Fofe 3 Segunda Charla Difusion Liceo A-15, Duao, Talca

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

rele 5 Wang Yung (China), Patricio Chung (Chile), Oria de
Rueda (Espania)

Fota 6 Parte de asistentes a Workshop en la Universidad de
Murcia, Murcia, Espafia

g . Miguel Torrejon (Espafia), P. Chung (Chile), Pierre
Sourzat (Francia)

D 8 P. Chung (Chile), Lahsen Khabar (Marruecos), Koji
lwase (Japén)

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

Ao 10 Universidad de Murcia en Murcia, Espana

A Poster: Microbiological characterization,

11 descontamination and preservation of Tuber aestivum

Vitt

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

Foto 13 Poster: Optimization of the mycorrhization process of
Pinus halepensis in controlled conditions
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14

Poster: Characterization o fan esterase from ascocarps
of Terfezia claveryi

15

Poster: Characterization of phosphatase activity in
Terfezia claveryi Chatin ascocarps

16

Poster: Comparative essay of mycorrhization with
different doses of inoculum from different years.
Precocity of simbiosis establishment

Foto

17

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

Foto

18

Poster: Optimization of factors for the production of
Pinus halepensis mycorrhized with Lactarius deliciosus
under nursery conditions

Foto

19

Poster: Contribution to understand Xolantha guttata
mycorrhizal association with Tuberaceae species in
midland of Portugal

Foto

20

Poster: Some data to the knowledge of Chinese
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

22

Poster: Comparative analysis of the mycorrhiza formed
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

25

Poster: Effect of the ectomycorrhizal fungi Laccaria
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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Poster: Statistical analysis of Sphaerosporella brunnea

Foto 28 impact on Tuber melanosporum cultures

Poster: Influence of active carbonate of the soil on the
29 presence  of black truffle  species: Tuber
melanosporum, T. aestivum'y T. mesentericum

Poster: Mean precipitation influence on the natural

Vi M production of Tuber melanosporum in central Spain
Poster: Optimization of the mycorrhization process of
Foto 31 y .. .
Pinus halepensis in controlled conditions
Foto 32 Pos_ter:. C.urren.t state and perspectives of truffle
cultivation in Chile
Poster:  Collection of carpophores of edible
Foto 33 . - Sl ;
ectomycorrhizal mushroom in mine sites
Poster: Valdemeca (Cuenca Spain). an experience in
Foto 34 : :
local regulation of mycological resources
Eoto Poster: Edible ectomycorrhizal mushroom for birch and

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

Poster: Study of the macrofungi community associated

FigiR 36 with pinus (Pinus pinaster), chestnut (Castanea sativa),
oak (Quercus pirenaica) in the northeast of Portugal
Eot 37 Poster: Soil impact in Cistus laurifolium L. populations
e with low production of Tuber melanosporum
Fot 38 Poster: Influence of active carbonate and soil features
o on Tuber melanosporum productivity
Fot 39 Poster: Soil features and climate conditions in a Tuber
e dryophilum habitat in Central Spain (Alto Tajo Basin)
"ake 40 Poster: Potential production areas of Tuber nigrum in
Albacete and Cuenca Provinces(Spain)
Foto ; ;
Poster: Soil feature and Tuber melanosporum
41 production in Tilia platyphyllos populations in Central
Spain (Alto Tajo Basin)
e 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
44 ectomycorrhizae of the truffle plantations “Los
Quejigares”(Soria, Spain)

Foto

De acuerdo a exigencias de FIA, se vinculo las actividades de difusién de los Resultados
de la participacion en el IV Workshop: Edible Mycorrhizal Mushrooms con aquellas que
realizaron los también participantes becados, sefiores Ricardo Ramirez y Ricardo Suarez
de la empresa Agrobiotruf S.A.. Las actividades de difusion se realizaron en conjunto a fin
de incrementar el numero de asistentes e incrementar el impacto del programa. Como
acuerdo entre los becarios, la primera charla fue organizada por el INFOR vy, la segunda,
organizada por la empresa Agrobiotruf S.A.,

Actividad 1: Primera charla de difusién 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 investigacion, Investigadores, Académicos. Esta fue
presenciada por 20 profesionales, entre los que se cuenta personas independientes como
del sector publico y privado como CONAF, INIA, U. de Chile, Forestal Mininco, Midesa
S.A., Fungi Australe S.A., INFOR, Agroland S.A. y cuya charla tuvo una duracién
aproximada de 2 horas.

Actividad 2: La segunda charla de difusion organizada por Agrobiotruf S.A., se realizd en el
Liceo Agricola 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 DIFUSION

CHARLA: “Resultados de asistencia y participacién en el IV Workshop Internacional
sobre Hongos Micorricicos Comestibles” realizado en la Universidad de Murcia, en
Murcia, Espafia, entre los dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005

Fecha y Lugar: 10 de enero de 2006, en INFOR, Sede Centro Norte, Santiago,

PROGRAMA:

10:30 a 10:35

10:35 a 10:45

10:45 a 11:30

11:30 a 11:45

11:45 a 12:30

12:30 a 12:45

calle Huérfanos 554.

Recepcion y Bienvenida
Representante de INFOR

Palabras del Representante de FIA

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

Café

Charla: Resultados de asistencia a Workshop Internacional Parte II
Sr. Ricardo Ramirez C., Agrobiotruf

Preguntas

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

Informacién de contacto:  Patricio Chung G., Instituto Forestal, Sede Bio Bio, Concepcién

.y . ae MAnnOn A ... 114 s —aac 80, l
ACL: 21— /4FUIU ATICXO 11, ©- iai Em@@ri
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Tarjeta de Invitacion Charla de Difusion en el Instituto Forestal

.

GOBIERNC DE CHILE
INFOR FUNDACION PARA LA

Instituto Forestal INNOVATION AGRARIA
El Instituto de Investigacion Forestal (INFOR) y la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), tienen el agrado de invitar a Usted a
una charla de difusion sobre los resultados obtenidos en la asistencia al IV Taller Internacional sobre “Hongos Micorricicos Comestibles”,

en Murcia, Espafia, entre los dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005. En la ocasién, se entregara informacion relevante que
permita mejorar y actuaiizar el nivel de conocimiento sobre los hongos micorricicos comestibles y su cuitivo

Esta actividad se realizara sin costo el dia martes 10 de Enero de 2006 a las 10:30 horas, en la Sede Centro Norte del INFOR, ubicado en
calle Huérfanos 554, Santiago.

Desde ya agradecemos su asistencia y la difusion de esta invitacion a otras personas interesadas.

S.R.C.: Fono (41) 749090
email: pchung@infor.cl
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ACTIVIDAD DE DIFUSION
CHARLA: “Resultados de asistencia y participacion en el IV Workshop Internacional

sobre Hongos Micorricicos Comestibles” realizado en la Universidad de Murcia, en
Murcia, Espafia, entre los dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005.

El objetivo de esta actividad es difundir conocimientos adquiridos sobre tecnologias
para el cultivo de setas y trufas, la produccién de in6culo micorricico, el control de la
micorrizacién, las plantaciones forestales y la silvicultura fangica. Todo ello
encaminado ademés hacia la mejora de la productividad de setas y trufas comestibles y
su incidencia en el entorno rural.

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

PROGRAMA:

10:30 a 10:35  Recepcion 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 II
Sr. Ricardo Ramirez C., Gerente Técnico Agrobiotruf S.A.

12:30 a 12:45 Preguntas

Duao, 17 de enero de 2006

Informacion de contacte:  Ricardo Ramirez., Agrobiotruf S.A., Talca.
Fomos.: 7i- 233011 - 05-66%1747, ¢ inaii: agrobiotruf@trufaschile.cl
www.trufaschile.cl
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Tarjeta de Invitacion Charla de Difusion en Liceo agricola A 15 de DUAO

A

GOBIERNO DE CHILE
INFOR FUNDACION PARA LA

Instituto Forestal INNOVACION AGRARIA
La empresa Agrobiotruf S.A. y la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA), tienen el agrado de invitar a Usted a una charla de
difusion sobre los resultados obtenidos en la asistencia al IV Taller Internacional sobre “Hongos Micorricicos Comestibles’, realizado
en Murcia, Espaiia, entre los dias 28 de noviembre y 2 de diciembre de 2005. En la ocasion, se entregara informacion relevante que
permita mejorar y actualizar el nivel de conocimiento sobre hongos de micorriza y trufas comestibles.

Esta actividad se realizara sin costo el dia martes 17 de Enero de 2006 a las 10:30 horas, en el Liceo Agricola A15 de Duao, ubicado en
Camino a Duao s/n, comuna de Maule, Vil Region.

Desde ya agradecemos su asistencia y la difusién de esta invitacion a ofras personas interesadas.

S.R.C.: Fono 08-6691747
email: agrobiotruf@trufaschile.cl
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5. PARTICIPANTES DE LA PROPUESTA

Nombre Patricio Moisés
Apellido Paterno Chung
Apellido Materno Guin-po

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Camino a Coronel km. 7,5, San Pedro de la

Paz, Concepcion, VIl Regién

Fono y Fax

41 -749090 /41 -749090

E-mail

pchung@infor.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de

institucion donde trabaja / RUT de

la organizacién, empresa o
la

sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Investigador
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Forestal

en la que trabaja
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Nombre Eduardo
Apellido Paterno Costoya
Apellido Materno Arrigoni

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Versalles 3041, Las Condes, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 — 3256916

E-mail

ecostoya@entelchile.net

Nombre de la organizacion, empresa o

instituciéon donde trabaja / Nombre del

) ) Particular
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la

g : ] Particular
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Ingeniero

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

Telecomunicaciones
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Nombre Juan Eduardo
Apellido Paterno Donoso
Apellido Materno Gutiérrez

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Santa Julia Oriente 135., La Florida, Santiago,
RM.

Fono y Fax

02 — 3142997

E-mail

jdonoso@uchile.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
instituciéon donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

U. de Chile

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Profesor Titular

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

Micologia y Biodeterioro de la madera
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Nombre Sandra
Apellido Paterno Perret
Apellido Materno Duran

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Huérfanos 554. Santiago, RM.

Fono y Fax

02 — 6930890/ 69300741

E-mail

sperret@infor.cl

Nombre de la organizaciéon, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de Ia
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente Regional

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

Zonas Aridas / Agroforesteria
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Nombre Marlene
Apellido Paterno Gonzalez
Apellido Materno Gonzalez

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Huérfanos 554, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 — 6930743/ 6930890

E-mail

magonzal@infor.gob.cl

Nombre de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Investigador

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

Pestes y Plagas / Estadisticas
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Nombre Pablo
Apellido Paterno Vasquez
Apellido Materno Gassibe

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Av. Simén Bolivar 6866, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 — 2265383

E-mail

pvasg@yahoo.com

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

Red de Productos Forestales no maderables,

predio o de la sociedad en caso de ser|Osorno
productor
RUT de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Colaborador

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

Investigacion
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Nombre Francisco
Apellido Paterno Figueroa
Apellido Materno Navarro

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Fidel Oteiza 1956, Providencia, RM.

Fono y Fax

02 — 2055086 / 2055184

E-mail

Figueroa@algasmarinas.cl

Nombre de la organizaciéon, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

MIDESA S.A.C.

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Grte. Comercial

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

Agroindustria / Acuicola

48



mailto:Figueroa@algasmarinas.cl
iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Nombre Graciela
Apellido Paterno Lorca
Apellido Materno Acuiia

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Moneda 2155. Depto 410, Santiago, RM.

Fono y Fax

09 — 0236598

E-mail

g.lorca@entelchile.net

Nombre de la organizacion, empresa o
instituciéon donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Independiente

RUT de la organizacién, empresa o0
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Elaboracion de Proyectos (Asesorias)

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

Productos naturales
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Nombre Ximena
Apellido Paterno Aravena
Apellido Materno Gonzalez

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Calle Nueva 4975. Nufioa, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 - 2771533

E-mail

ximena.aravena@gmail.com

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Independiente

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Asesorias y elaboracion de Proyectos

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

Servicios Forestales
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Nombre Eduardo
Apellido Paterno Nudman
Apellido Materno Gordon

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Fidel Oteiza 1956, of. 103, Providencia, Santiago,
RM.

Fono y Fax

02 — 2445252 | 2445353

E-mail

edo@agroland.cl

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

_ _ AGROLAND S A.
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacién, empresa o

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente General

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

Agroindustria Deshidratados
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Nombre Catalina
Apellido Paterno Gomez
Apellido Materno Pierotic

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Portugal 48 Torre 6 Dpto 54, Santiago, RM.

Fono y Fax 09 3493698
E-mail
Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
i ) Particular
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Ing Forestal
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Forestal

en la que trabaja
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Nombre Moénica
Apellido Paterno Quiroga
Apellido Materno Pefia

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Exequiel Fernandez 4737, Santiago, RM.

Fono y Fax

08 3522241

E-mail

monicaquiroga@vtr.net

Nombre de la organizacion, empresa o
institucién donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad de Chile

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Memorante Ing. Forestal

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

Forestal
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Nombre David Andrés
Apellido Paterno Flores
Apellido Materno Ahumada

RUT Personal

Direccién, Comuna y Region

Pozo al Monte 1613, Maipu, Santiago, RM.

predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Fono y Fax 09-2304563
E-mail dafa@uvtr.net
Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del

Particular

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Forestal

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

Forestal
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Nombre David
Apellido Paterno Campos
Apellido Materno Roasio

RUT Personal

Direccién, Comuna y Region

Huérfanos 554, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 - 6930740

E-mail

dcampos@infor.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de Ila organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente Sede Centro Norte

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

Investigacion Forestal

55



mailto:dcampos@infor.cl
iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Nombre

Giuliana Maria

Apellido Paterno

Furci

Apellido Materno

George-Nascimento

RUT Personal

Direccién, Comuna y Region

José Zapiola 8240 Casa E, La Reina , Santiago,
RM.

Fono y Fax

09— 1212099 02- 4188183

E-mail

gfurci@hongos.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Fungi Australe S.A.

RUT de
institucion donde trabaja / RUT de la

la organizacion, empresa o0

sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente General

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

Micologia
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Nombre Ricardo
Apellido Paterno Romero
Apellido Materno Alpe

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Av. Bulnes 285, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 3900218

E-mail

romero@conaf.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

CONAF

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Asesor Direccion Ejecutiva

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

Area Publica
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Nombre Manuel
Apellido Paterno Acuiia
Apellido Materno Soto

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Roberto Lorca 216, Santiago, RM

Fono y Fax

02 5582508

E-mail

Manuel.acufia.s.t. @gmail.com

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

en la que trabaja

predio o de la sociedad en caso de ser ke
productor

RUT de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / RUT de la

sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla Investigador
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Jipeals
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Nombre Mario
Apellido Paterno Olmedo
Apellido Materno Sanchez

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Avda Alemania 751, Los Angeles, VIII Region

Fono y Fax

43 — 1974666

E-mail

Mario.olmedo@forestal.cmpc.cl

Nombre de la organizaciéon, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Forestal Mininco S.A.

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Encargado de vivero

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

Forestal
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Nombre Rodrigo
Apellido Paterno Nufiez
Apellido Materno Infante

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Vifia del Mar 6463. Depto 33-a. La Florida,
Santiago. RM.

Fono y Fax

02 — 2866909

E-mail

ranunezi@uchile.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad de Chile

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Estudiante Ingenieria Forestal

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

Forestal
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e

Nombre Ricardo
Apellido Paterno Ramirez
Apellido Materno Carrasco

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Parcela 10 Alto Las Cruces Lote M, Talca, VI

Regidn
Fono y Fax 08 — 6691747
E-mail agrobiotruf@trufaschile.cl

Nombre de la organizacién, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

institucion donde trabaja / RUT de Ila
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

: ] Agrobiotruf S.A.
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de Ila organizacion, empresa o

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente Técnico

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

Forestal
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Nombre Pedro
Apellido Paterno Béjares
Apellido Materno Silva

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Camino Duao S/N, Duao, Maule, VII Region

Fono y Fax

71 -638220

E-mail

duao.direccion@codesser.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Liceo Agricola

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Director

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

Agricola-Forestal
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Nombre Ana Maria
Apellido Paterno Ibarra
Apellido Materno Cerda

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Rosa de los Andes 1941, Santiago, RM

Fono y Fax

09-7991425

E-mail

anyibarra@gmail.com

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Particular

RUT de la organizacion, empresa o
instituciéon donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Comercial

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

Productor Agricola
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Nombre Claudio
Apellido Paterno Rodriguez
Apellido Materno Figueroa

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Avenida San Miguel 3605, Talca, VIl Region

Fono y Fax

71-203500

E-mail

crodrig@ucm.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad Catolica del Maule

RUT de
instituciéon donde trabaja / RUT de

la organizacién, empresa o
la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Forestal, Académico

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

Forestal
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Nombre Christian
Apellido Paterno Andrade
Apellido Materno Castro

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Providencia 2145, Depto 801, Santiago, RM.

Fono y Fax

02 — 4242134

E-mail

canito@esfera.cl

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

predio o de la sociedad en caso de ser - b
productor

RUT de Ila organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla Particular
Rubro, area o sector a la cual se vincula o O T——

en la que trabaja
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Nombre

Rafael

Apellido Paterno

Henriquez

Apellido Materno

RUT Personal

Direccién, Comuna y Region

21 Oriente 320, Talca, VII Region

Fono y Fax

71-233011

E-mail

rafael.forestal@gmail.com

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad Catélica del Maule

RUT de Ila organizacion, empresa o
instituciéon donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Forestal, Docente

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

Forestal

66



mailto:forestal@gmail.com
iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Nombre Karoline Inés
Apellido Paterno Casanova
Apellido Materno Del Rio

RUT Personal

Direccién, Comuna y Regién

Camino a Coronel km 7,5, San Pedro de la Paz,

Concepcion, VIl Region

Fono y Fax

41 -749090

E-mail

kcasanova@infor.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Instituto Forestal

RUT de

institucion donde trabaja / RUT de

la organizacion, empresa o
la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero en Ejecucion Forestal

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

Forestal
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Nombre Eduardo
Apellido Paterno Avila
Apellido Materno Acevedo

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién 3

Avenida San Miguel 3605, Talca, VIl Region

Fono y Fax 71 —233011
E-mail eavila@ucm.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad Catélica del Maule

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Forestal, Investigador

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

Forestal
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Nombre Pablo
Apellido Paterno Iracheta
Apellido Materno Parot

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

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

Fono y Fax

71-238612

E-mail

piracheta@salmonescolbun.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Salmones Colbun Ltda.

RUT de

institucion donde trabaja / RUT de

la organizaciéon, empresa o
la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Comercial

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

Agricola-Forestal-Acuicola
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Nombre Ricardo
Apellido Paterno Weber
Apellido Materno Dietrich

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

Camino a Tres Esquinas km 23, Coihueco, VI

Region
Fono y Fax 08 — 9019394
E-mail ricardoweber@gmx.at

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

. ) Particular
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de Ila
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Productor
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Agricola

en la que trabaja
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Nombre Ricardo
Apellido Paterno Suarez
Apellido Materno Olave

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién

General Holley 2363. Of 401,
Santiago, RM.

Providencia,

Fono y Fax

02 — 3343094

E-mail

rsuarez@antgroup.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Antgroup S.A.

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ing. comercial, Productor

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

Agricola-Forestal
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Nombre Bernard
Apellido Paterno Yve
Apellido Materno Steinmetz

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Parcela Los Maitenes, San Clemente, Talca, VII

Region
Fono y Fax 09 — 7428506
E-mail bernard@steinmetz.com

Nombre de la organizacion, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

) 3 Particular
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacién, empresa o

institucion donde trabaja / RUT de Ila
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Técnico Agricola, Productor

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

Agricola-Forestal
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Nombre Ricardo
Apellido Paterno Ramirez
Apellido Materno Carrasco

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Parcela 10 Alto Las Cruces Lote M, Talca, VI

Region
Fono y Fax 08 — 6691747
E-mail agrobiotruf@trufaschile.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del predio

o de la sociedad en caso de ser productor

Agrobiotruf S.A.

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Gerente Técnico

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

Forestal
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6. EVALUACION DE LA PROPUESTA

a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)

La efectividad de la convocatoria se podria decir fue un tanto engafoso debido a que
estas se realizaron en fechas en que muchas personas se encontraban en sus
vacaciones legales y en otros casos tenian otras obligaciones con sus respectivos
trabajos. Esto se notd en la segunda convocatoria con una asistencia de 9 personas. Sin
embargo, en la primera charla de difusidon se noté mayor asistencia con una amplia
participacion de varias instituciones tanto fiscales como particulares, asistiendo ademas
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 mas llamativa la convocatoria a través de titulos mas sugerentes
que permitan incentivar por si solos la asistencia a estas charlas.

Por otro lado, la tematica ofrecida a la potencial audiencia no permite realizar una
invitacion en forma masiva, siendo esta mas 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 pais desde el punto de vista econdmico, socia y ecologico, pero el
cual es hasta el momento un tema poco conocido.

b) Grado de participacién de los asistentes (interes, nivel de consultas, dudas, etc)

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

Se manifestaron dudas, sobre aspectos de costos y resultados en la instalacion de
plantaciones con plantas inoculadas con Tuber melanosporum, pues los costos de
instalacion bordean los 6 millones de pesos mas los costos de mantencion anual lo que,
nos lleva a que no es una plantacion accesible a los pequefios 0 medianos propietarios.

Algunas personas como la ligada a Forestal Mininco, solicité la copia de las diapositivas
presentadas para su difusién 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 Mininco,
desean aplicar una politica 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 serian los mecanismos para que estos productos fueran mas utilizados por la
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poblacion chilena en aspectos como el consumo de estos.

Algunos investigadores como Juan Donoso y Giuliana Forci, opinan de la poca
investigacion 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 difusion, entre otros.

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

Ademas, los exportadores manifestaron su interés en la produccion de nuevos productos
como son lo boletos, y el tiempo que se demorara 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
identificacion de las especies y de su posibles variedades y es una herramienta Util para
corroborar la inoculacion de plantas con el hongo deseado.

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

El nivel de conocimientos adquiridos por los participantes estuvo dado por la informacion
entregada en las charlas respecto a tematicas de acercamiento a los hongos micorricicos
comestibles e informacion 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 contempldé ningun mecanismo de evaluacion del conocimiento
adquirido por los asistentes a las charlas.

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

El principal problema para un mejor resultado de difusion de las charlas programadas, fue
la fecha. Esta presento6 el inconveniente de caer en época de vacaciones para muchas
personas lo que conspird en contra de la asistencia y participacion. Esto se noté en la
segunda Charla, cuya asistencia fue mucho menor a la primera

Por otro lado, el poco tiempo de preparacion del material, su traducciéon y su preparacion
para la difusién de los temas tratados en el taller, no permitieron profundizar en los
diferentes temas que se abarcaron. Ademas, existian diferentes tematicas con diferentes
niveles de conocimiento, por lo que se deberia haber realizado una diferenciacion de
temas de acuerdo al publico que se quizo entregar este conocimiento.
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a) Informacion recibida por parte de FIA para realizar la postulaciéon

__X__amplia y detallada aceptable deficiente

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

b) Sistema de postulacion al Programa de Formacién o Promocién (segun corresponda)

__X___adecuado aceptable deficiente

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

c) Apoyo de FIA en la realizacion de los tramites de viaje internacionales (pasajes,
seguros, otros) (sélo cuando corresponda)

__X__bueno regular malo

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

d) Recomendaciones (sefalar 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, soélo 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 Tecnolégicas, en lo posible presentar conclusiones
individuales por participante.

En general, los objetivos propuestos se cumplieron, en relacion a captar conocimientos
nuevos respecto a captar algunas tecnologias, informacion de mercado, la situacion de
los hongos micorricicos en otros paises desde el punto de vista economico-social y
algunas posibles innovaciones a aplicar en nuestro pais. Se espera que estos
conocimientos adquiridos puedan ser empleados para generar propuestas en Chile, que
permitan realizar un aporte en innovacion en cuanto a nuevas especies, nuevos
procedimientos o tecnologias.

La gran cantidad de temas presentes en este taller nos permiten concluir que en nuestro
pais todavia existe mucho por investigar, tanto en los aspectos biotecnoldgicos, de
conocimiento de la diversidad fungica, generacién de productos desde especies nativas,
el uso sostenibles de los recursos, el ordenamiento de los recursos, la generacién de
estos productos en zonas no productivas como son las aridas y semiaridas, conocimiento
del manejo y cultivo de las diferentes especies de hongos micorricicos comestibles, etc.

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

Las investigaciones en otros paises especialmente del hemisferio norte, pueden ser un
aporte a lo que se esta haciendo en Chile, por lo que es necesario realizar convenios o
coordinar la visita de expertos que pudieran entregar conocimientos aplicables a
diferentes situacion de nuestro pais. 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 plantacion.

Las plantaciones en Chile desde el punto de vista de la forestacion, poseen incentivos que
entrega el estado a través de sus bonificaciones. Sin embargo, las plantas con que
realizan estas forestaciones y los montos de bonificacion no son medidas en cuanto a su
impacto econdmico 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
diferenciacion entre plantas sin micorrizas y plantas con micorrizas, ya sea para producir
un mayor impacto econémico como es el mayor crecimiento que pudiera otorgar esta
micorriza como también la potencial produccion de productos secundarios no maderables
como son estos hongos silvestres comestibles de alto valor econémico y social.

Por ultimo, la explotacion de los recursos fungicos en nuestro pais se ha hecho sin un
conocimiento previo de la ecologia de los hongos y de la cuantificacion del recurso, por lo
que el peligro de acabar el recurso esta presente. Por tanto, urge un plan de
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ordenamiento de este recurso, generando con ello educacion 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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plantaciones forestales.
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Introduccién
El Instituto de Investigacion Forestal (INFOR), en su
_, trayectoria en el tema, ha estado trabajando en varios
.| proyectos relacionados:

» Hongos Micorricicos Comestibles: Una aiternativa para
Mejorar la Rentabilidad de Plantaciones Forestales. FONDEF

» Uso de Herramientas Biotecnolbgicas para Aumentar la
Rentabilidad de Plantaci de Castaiio en la Vili Region,
FIA-INNOVA

» Demostration of increase in Carbon Sink in Chilean
Forestry Plantations using Mycorrhizal Inoculation of Tree
Seedlings , MIKRO-TEK

% w ; » Desarrolio de Planta Piloto para la Produccién industrial de
E los Hongos Grifola Frondosa y Grifola Gargal. COESAM
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introduccién

“Bajo este marco se realiza la postulacién a los programas

. de formacion de FIA para asistir al Vi Taller internacional sobre
- Hongos Micorricicos Comestibles (IV IWEMM) realizado por la

Universidad de Murcia, en Murcia, Espafia

tnalis i et )

»Asistieron los princip es de h micorricicos
comestibles de paises mayormmmente del Hemisferio Norte en la
cual se cuentan: Espaiia, Pottuqal italia, Francia, Bulgaria, Japdn
China, Corea, Marr , Fink 1, México, Inglaterra, Irlanda,
Canada, Estados Unidos, entn otros. Del Hemisferios Sur, chu.
Nueva Zelandia y Argentina,
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Introduccion

* Hongos:

- Estrategias nutricionales:
materia orgénica

hospedantes

- Carentes de clorofila. No sintetizan
azucares, pero pueden transformarlos

- Requieren alimentos elaborados
- Sapréfitos: Descomponedores de la

- Paréasitos: Causantes de dafios a

- Simbiontes: Liquenes, micorrizas
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Visién General

* Introduccion
 Importancia

« Cosecha de hongos ectomlcomcmos
comestibles (HECs)

» Disminucién de la Produccion
+ Cultivo y Manejo
* Investigacioén
» Conclusiones

INFOR

Introduccién

Micorriza: Simbiosis hongo + raiz

+ 95% de especies vegetales presentan
asoclaclones simbiéticas{Ecto, Endo, Otros)

« Solo el 3% pmentahongosdelupo
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SIMBIOSIS
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Introduccién I
~ + 2.500 hongos“comestibles” registrados
+ Alrededor de 300 especies son ectomicorrizas
» Los mas valiosos son las ectomicorrizas

e

Introduccion
Ocho especies han sido establecidas
en los mercados a nivel mundial

mOD[CHn‘[

INAOVAGON AciARA

INFOR

lntroduccnén
®* Hongos comercializados a n | mundial

«Tuber 2 :

T. magratum (trafa blanca)

T. melanosporum (trufa negra)

T. brumale (trufa negra)

T. aestivum (trafa de verano)

T. indicum ;
*Tetfezias (trafa de desierto)
(Delastria, Terfezia, Tirmania, Picos)
*Tricholoma

e

7.
Boletus

B edulis (Boleh

B e g o) m , ﬂ
B. aereus (Boleto)
B. aestivalis (Baheu)

* Cantharellus cibarius
*Morchella sp

s Lactarius

o Suillus

Trsstar Ianitty

Introduccién .
Muchas otras especies son importantes
a nivel local




Mercado local y Exportacién

Suillus lutens
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Introduccién
« Hongos Micorricicos presentes en Chile

Introduccion
+ 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 exportacion
. Fl bl de k h. y

dafio al recurso
+ Declinacién de fa produccién
« Pautas de Cultivo y manejo

+ Necesidad de potenciar la imagen de los HECs

Introduccion [ F. 3

¢ Mercado: Hongo Fresco

Mercado Local y

Mercado Local de Exportacién
B. loyo: Suillus sp
$3.000 /g $60-150/kg
$4.000-6.000/kg seco
Ramaria sp
Lactarius deliciosus
$3.000/kg
$60-100/kg
Maorchella sp
$1.800-10.000/kg

USS$ 140-280/kg

INFOR

COSECHA HECs

+ Colecta Recreacional
- Actividad Popular
- Pequeiias cantidades &

~ para alimento e ingresos
- Pequefio o nulo impacto
sobre el ambiente |
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» Cosecha comercial de HECs

~Industria de Muilti-miliones de délares
» Chanterelles: US$ 1.25-1.62 billones
¢ Trufas: > US$ 300 millones
= Porcini: > US$ 250 millones

+ Matsutake : > US$ 200 millones
Puesto Matsutake

QOregon USA

' .. Venta matsutake
' China 1978

EL\O B( CN\E

Ao AcmRN

" Sustento y empleo para m;llones
de personas

- En Yunnan, China : Actualmente 250.000/dia
cosechan matsutake
— En poblado de Zhong-dian, Yunnan, China
* 80% de agricuitores dedicados a la cosecha de
matsutake
* El 45% de los ingresos promedios de
agricuitores viene de la cosecha de matsutake

 Cerca de US$ 6.000-7.000 anuales por familia
{ingreso medio anual US$ 300/agricuitor en
China)
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Tirsiavats (heiea)

ingresos importantes generados
para la economia local

— Provincia Yunnan, China 2004:

» Exportados HECs: >US$60 millones (valorado
para Yunnan)
- Matsutake: > US$40 millones
~ Porcini: US$20 miliones
« % del valor total de los productos agricolas
exportados

{Huang et al. 2004)
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Mercado de Hongos S:lvestres

Yunnan Chine
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3000 mayoristas, 40,000kg, US$100,000/dia

INEon

Tutos en puesto de maﬁutake

Proceso de secado de porcini,
Diging, Yunnan, China
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¢ Cazando matsutake
& en Diging, Yunnan,
E China

Cazando
trufas en
Rengren,

Yunnan, China
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Producc:én de HECs en Declmacuén
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« EnJapén, produccion de
matsutake desde més de 1000ta
100 t en los ltimos 50 afios.

v En Francia, Tuber melanosporum
cosechas cercanas a 1000t a
menos de 100 t en el Gitimo siglo
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—Natural
- Envejecimiento del Bosque
» Transformacién del bosque
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Razones Naturales

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

- Fructificacién: comienza (20-30 afios), maximo (40-
50 afios), declina (60-70 afios) y para (80 afios)

ikt o

Razones Naturales:

« Envejecimiento del bosque: ej. en Corea
del Sur la produccién total de matsutake ha declinado
en 7% por afio desde los 80's. (C.D. Koo ef a/. 2001,

modificado)
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~HERErES Enfermedades & dafios de insects it
Lt — Enfermedades & dafios de insectos se acentian con
| fo;:,ﬁ?p?;‘;cién el envejecimiento del bosque. ej. neméatodo
— Cambio de estilo de vida (Bursaphelenchus xylophilus)
GOBIERNO DE <Y CGOMERNG DE CHiLT]
e json Lot

Razones Naturales

« Cambio en el Bosque (sucesioén): ej.
Bosques de Pinus densiflora con matsutake
en NE China
— Envejecimiento del bosque

— Cambic medioambiental

Bosque de
Quercus
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Razones No Naturales

» Deforestacién: Corta comercial y colecta
de leﬁa ¢j. bosque de matsutake en SO
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Razones No Naturales

. Sobrexplotacién: trufas en Europe

~ De acuerdo a Reyna et al (2002), la
continua explotacion comercial en Espafia,
determinara que en los proximos 20-30
afos los bosques naturales perderén su
capacidad productwa
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Razones No Naturales

“« Sobrexplotacién: ej. en Poblado de
Zhong-dian, Yunnan, China

- Produccién de Matsutake decrece en 5% por
afio causado por sobrexplotacién. En 30
afios no quedaré matsutake (Gono et al., 1999)

enon

Razones No Naturales
¢ Cambios en bosques de matsutake por cambios en estilo
de vida en Japén
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Soluciones para la declinacion
de la produccion

* Cultivo
* Manejo de recursos naturales
* Nuevos recursos

GOSIERNO UE CHiLE]
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Manejo de recursos naturales

« Educacién

* Regulacién y Leyes. Control explotacién
— Permisos: licencias
- Limitacion de cantidad cosechada

» Mejorar las practicas de cosecha

 Determinar tipos de manejo de los
bosques con HECs

» Conservacioén del recurso
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Cultivo de HECs

Cumvo Comercial - sélo 6 especies:
Tuber melanosporum: Francia, Espafia, ltalia...
« T. sestivum: Francia...
= T. borchij: ltalia
¢ Terfezia claveryi: Espafia
» Lactarius deliciosus: Francia, NZ, Espafia
*  Lyophyitum shimeji: Japén
~ Plantaciones establecidas pero
- sin fructificacién:
= Cantharellus cibarius . Suecia
* Boletus edulis,B. pinophilus Chilef
»  Morchella conica Chile
*  Tuber melanosporum Chile
Sin éxito
« Tuber magnatum
» Tricholoma matsutake
Sin embargo la disminucién en la produccién continda

Plantacién de trufa negra N.2

sNron

-+ Educacion

» Talleres
» Seminarios
» Medios:
vTV
v Diarios
v Posters
v Libros
»Cursos de

- Entrenamiento .
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» Explotacion controlada ?
v'Permisos: licencias "
v'Limitacion de la cantidad
cosechada o
v'Herramientas y medios de &
cosecha predeterminados

»Tala por sectores en
bosques naturales

GOBIERNO DE CHLE|
A

Regulaciones para el
manejo de bosques en una
aldea comunal, China

INNOVAGON ACRARA

+ Bosques de HECs ligadas a las
comunidades locales

— Cosecha de HECs sélo durante la estacion
de explotacion fijada

— Manejo de los bosques en el resto de la
estacion

~— Beneficios distribuidos equitativamente

ot

« Mejoramiento de practica
de cosecha

» Cierre de sectores para facilitar s

el repoblamiento de los HECs

¥ Suprimir colectas y otros
disturbios

¥ Fijar fechas de cosecha

Chuxiong, Yunnan,
China

T ABDACKIN PARA LA
INNOVAGON ACRA

S
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INFOR

. » Establecimiento de

GOBIERNO BE L]
FNDACKON PAEA L&
INNOVAGON ACRARA

* Manejo de bosques productores
de hongos

» Inoculacién de arboles
maduros con esporas
v Resultados promisorios
* Trufa negra
* Lactarius deficiosus 7
v Sin éxito
* matsutake
» Retrasar o revertir

la sucesion

Esha :

plantaciones jévenes
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“+ Establecimiento de plantaciones jévenes]

* Produccién de plantas inoculadas mediante
la aplicacién de:
»Inéculo micelar (micelio)

Mran

Preparacién de indculo Micelar

" comrno o aru]
w HINDACION PARA LA
eaouACoN A A

»Inéculo esporal (espora)
- S Taboulo Micel
~ * Formato del in6culos ‘ e
»Puro “*Inéculo Micelar en turba
»Acarreador ¥ vermiculita
~ >Inbculo Micelar en
Capsulas de Alginato
9 " 3 ._ e .‘ : o B o iy (ggu!g&ortm 9 m&g&%‘%&

Produccién de indculo micelar
)

"~ Esporas

Multiplicaciéon

: Se Y Ret w
Inoculacién de medio liquido para masificacién y produccién de
in6culo micelar liquido

Preparacién de Indculo Esporal

Hamedo
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Inoculacién de plantas bajo condiciones
controladas

» Esterilizacion
« Sustrato
« Contenedor
- Semillas
* Materiales y utensilios
« Area de inoculacién de plantas

» Aplicacién de indculo bajo
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« Conservacion
» Tema urgente en paises en desarrollo

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

v Reservas Naturales

Reserva natural
Lago Bita, Yunnan,
China

Lol

- Conservacion de recursos

> Areas de estudio:
Oregon, USA

AT B
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b
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~« Nuevos Recursos

» Conocimiento limitado de §
HECs en paises en
desarrollo
—  Africa
—  Sud América

* China

- El mas grande productor de hongos
comestibles

-~ Limitado conocimiento de los HECs 3

{From Eric Boa 2002)
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Investigacién

v'Biologia, ecologia y fisiologia de HECs

- »Desarrollar conocimiento basico para
v'Cultivo

v'Manejo
» Post-cosecha, procesamiento,
almacenado, envasado y transporte

Especies de'trufas encontradas

en China

- Mas de 20 especies

- Las mas comestibles e importantes: _
Complejo Tuber indicum,1988
(similar a T. melanosporum)
T. aestivum, 2004

+ T. borchi, 1988

voa)

+ T. pseudoexcavatum,1993
(similar a T, excatum)

- GOBIERNO DE QL]

SUNDACION PARA LA

Bosques de Matsutake en SO China
v = - g’

';_—'." 4 o RS & # & ,

Yunnan, China




Yunnan, China

Yunnan, China

! < I S . : LA s
Bosques de roble perenne con matsutake, 2000m, Chuxiong,

Bosq
Yunnan, China

Investigacion

»

Plantas Hospedantes
+ Especie relacionadas

+ Correlaciones de produccién con
' — Tipos de bosques

— Edad de los bosques

— Estructura de los bosques

— Alteraciones por actividades humanas

GOBIERNO DE CHILS]
FUNUACION FARAT A
PACVAGON ACAA
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CONCLUSIONES

» HECSs son recursos valiosos de alimentacion y
de ingresos
* Disminucion de la produccion

» Esencial - Manejo de los recursos HECs y
generar NUevos recursos

» Tema urgente - Conservacion

* Investigacién — Creacion de conocimiento
basico para el manejo y cultive de los HECs

« Se espera un prometedor futuro para los HECs

9 GOBIERNO DE CHILE

INFOR AN AR

Mis Agradecimientos
al Dr. YUN WANG del New Zealand Institute
for Crop & Food Research Limited, Invermay
Agricultural Centre, Private Bag 500034,
Mosgiel, New Zealand
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ANEXO 2
Diapositivas Recolectadas



DIAPOSITIVA 1

CHARLA: “Resultados de asistencia y participacién en el IV
rksholg Internacional sobre Hongos Micorricicos Comestibles”
arte Il. “Trufas. Ecologia, fisiclogia y cultivo”

Ricardo Ramirez

Gerente Técnico Agrobiotruf S.A. s TEEY

1. Introduccién

a) ¢Qué son las trufas?
¢ Hongos comestibles hipégeos (subterrdneos) gque emiten fuertes

aromas (Alto valor por sus cualidades gastronémi
» Dentro de los _repr del gé Tuber en Europa, se
tran alred de 30 i i ,.001 u..uw 00" e}
nombre de trufas, hongos g > por
(subterraneos). Entre estas especres deslacan como comesubles las
sigunemes uber aestivum_ syn uncinatum, Tuber borchii, Tuber
o e Tuber mag y Tuber melanosporum o Trufa Negra de

« Forman una i6n de tipo simbiético, d inada micorriza, con
determinadas especies de & h di

* Estas trufas crecen en forma natural, preferentemente sobre suelos
con pH alcalino (7.5 — 8,0) ricos en carbonato de calcio.

* Para su dispersién natural necesitan de cierfos animales como
vectores (Jabali, conejos, ardillas, etc.) a los cuales atraen con sus
fuertes aromas.

* En Francia, tradicionalmente se tmfascon!aayudude
cerdos, sin embargo en la actuaﬂdad se admite como forma de
cosechamésadscuada el uso de perros ad| para det

b) Principales tipos de trufas




a) La Simbiosis micorricica

b) ¢Qué esta pasando en las raices?
« Cultivo de un hongo sobre las raices de una pianh
« Subterraneo: no se ve la evolucion.

« Periodo largo sin produccién,

» Importancia del seguimiento y monitoreo de micorrizas ademas de su relacion
con la biologia y ecologia del sueio.




3. Pr i T 1

Desde finales de los setmta es la base m que se sustenta el cultivo
modemo de trufas  (Truficultura) de métods de
micorrizacion INRA-ANVAR.

En la actualidad se han desarrollado varias técnicas para la
micorrizacién controlada de plantas con frufas y normalmente son
mantenidas como secreto comercial por los vtvems especializados.

Los viveros comerciales que prod icorrizadas
(Princip: te Tuber mel: sporum 'y Tubernaﬂvum) alrededor
del mundo, se basan principaimente en métodos de inoculacién
esporal. (Resultados efectivos y de menor costo que inoculaciones
usando aislados miceliares); ademas los aislados miceliares de Tuber
sp. son dificiles de masificar debido a su lento crecimiento con los
medios de cultivo mas comunes.

En el caso de Tuber magnatum, la produccién de plantas
micorrizadas pr ta serios problemas técnicos que aiin no se han

logrado resolver plenamente.
Ej. Invernadero para 1a ptoduccidn de plantas micorrizadas con trufas. a)  Produccién de plantas
Centro ex 1de ik SanAngeb in Vado Ralia. rrizadas con aislados
& 2 # 3 miceliares de Tuber sp.

Técnicas mas efectivas
que mediante inoculacién
esporal.  Obtencién CE

Ventajas 3 la
Frod e - plantas
ibres de comamlnacmnes

hongos de
ectom

mornza
Actualmente se ha logrado
obtener cultivos puros de

brumale, Tuber borchii y
otras trufas de interés para

su cuttivo.

Los medios, know how y
equmamuenhl) y&é‘cmgg
escapan a la mayorfa
los vplv:nﬂstas




b) Produccién de plantas micorrizadas
con Tuber magnatum. Nuevas bases

- El problema: En!osumrnosﬁaﬁoslaobtencséndeplamas
micorrizadas con T, gnatum, mediante métodos
moculaclén esporal, ha faﬂado debido a contaminationes oon
otras trufas, pﬂnapalmente del grupo de T, borchii

- lLas faﬁas en las plantaciones con esta trufa se originan en este
punto

~  Experimentos recientes, e los pos fructiferos
de T. magnatum, lievan, tantoenlasuperﬁcwoomodantrodela
gleba, ptopégulos de hongos sapréfitos y de micorriza,

~ Dentro de los ascomicetos identificados se encuemran Tuber
borehii, T. maculatum, T. aestivum, T. macrosporum, etc.

- Las esporas de T. magnatum presentan una bﬂ]a capaqdad
germinativa, por lo cual frente a propagulos de las especies
mencionadas, las cuales son mas agresivas, forma pocas o no
forma micorrizas, mientras que la micorrizacion con otras trufas,
principalmente T, borchii, es muy abundante.

c) El control de la micorrizacion en los vit . Evaluacion de la
calidad de la planta inoculada con Tuber sp.

Importancia del
conirol de calidad

de las plantas:
obtencién de °
niveles [
adecuados de -
micorrizacién

- Los métodos de inoculacién esporal con T, magnaturn, deben hongos  de
de cara a la obtencg:'x de plantas ectomicorriza
mlcomzadas de calidad.
o) T R
. cia ol de calid 4.  Factores ecofisiolégicos relativos a la

~ Estudios recientes llevados a cabo en Francia, ponen de manifiesto que jos
niveles de micorrizacion obtenidos con 7. melanosporum en plantas en vivero,
estan altamente correl os con los niveles de mloommclén encontrados
en las pfantacmes, después de 4 afios del establecimiento en campo.

— Un alto nivel de micorrizacién en vivero no asegura ni mmpoeo protege a las
plantas de la invasion de competidores fingicos en cam

Iden

— Aun falta por &studtar las especies de hong%g de ectomicorriza que compiten
efectivamente con las trufas inoculadas ialmente, tanto en vivero como
posteriormente en el campo.

—~ Por ejemplo en Europa la especie hasrosporella brunnea es un
contaminante gue comunmente ha aparectcg en algunos viveros de Francia,
Espana e Italla bajo_ciertas condiciones. Sin embargo, estudios recientes

llevados a cabo en Espafia, muestran que este hongo no ha afectado la

micorrizacién con Tuber melanosporum, a diferencia de otras especies gue si
compiten efectivamente con Tuber sp. (E|. Hebeloma sp., Scleroderma,
Laccana sp., etc)

- probiemas de contaminacion se producen cuando aparecen

de Tuber sp. distintas de T. o T
ativamente las producciones de Vivero y en este caso, los controles de
calidad aplicados en Europa rechazan pieﬁamente estos lotes,
mdepencrente del grado de contaminacién emontr
¢ Inoculaci de a (s}

especies
que afectan

produccion de trufas (Tubersp.)
a) Importancia de algunos factores

- T. melanosporum es una trufa estrictamente calcicola

- La produccién de trufas varia considerablemente entre
arboles dentro de las plantaciones.

- Fact fisiolégicos y pedoltgicos podrian explicar esta
variabilidad.

- Crece en horizont: ficiales hdmedos, Relaci CIN
cercanas a 10 (Humus blo‘éqi te activo). Estructura de
suelo bal d que tolera variaci

- Reci Investigaci paficlas han der do que
la productividad de T. me/, 0 esta influenciada por

la accnsn total del carbonato extraible, pedregosidad,
ido de arcilias y cationes de
mtemmbno presentes en la superﬁcba del suelo.




i

La heterogeneidad en los suelos dentro de las plantaciones podria ser
responsable de la variabilidad de la produccién.

Se ha una lacién muy entre el activo del
suelo {carbonato extraible) y la produccion de T. melanosporum.

Carbonato activo: Fraccidn fina de la pledra caliza, susceptible a una rdpida
mobilidad y quimicamente muy activo.

-_¢Aplicaciones en truficultura?

'

b)

Contamil con otros hongos de ectomicorriza en el
cultivo de trufas

Enanc(anaooumdoqueptamm drboles micorrizados
inicialmente con 7. melanosportm, producan T. brumale, lo cual ha
afectado el desarroilo def cuffivo.

Princip dem 6

. diferes ntesespecbsderuber Enlosslradedcfesdeles tas

de cultivo (T , 7 melan T. Voires m)m

. z,Mayor“‘deT‘ fe con avellano (Coryius ,1

. Técnk:as usadas en el cultivo: Control de malezas, riego, lal

mmmmnmmmmmrmmﬁmnh
si esta ultima es agresiva contra la
maleza medlanﬁa |m|entos de brules (quemados-alelopatia) del
orden de 20 a 30 cm por afio en promedio.
Observaciones en diferentes dreas indican quecuantnmésmpdamema
se incrementa el Brule, mejora la praduccion mslanomomm
Aunexxstendudassobmsnh “"‘deT
resistencia a presion de corﬂammn’tes.sonunacmhdadn&uvaldel
medioambiente (o suelo).
Seevrdenccaqueeilaboreolmlenmtm porreducdbndela

mmﬁs contaminantes %bos ot

aumentar Ia

~ Otros estudios lievados a cabo en plantaciones en Espafia (Soria),
muestran que a pesar de que los 4rboles tienen altos porcentajes de

micorrizacién con trufa (7. mefanc indican la p ia de
una a!tadiversrdadyabundanctadeotmshomosdeecbﬂcofﬂza

- Apesardeiauonumemdemoﬁoﬂpmdembomen%orkradaeenem

estas e
mostrando que existe un b dinémico en la idad fungica
asociada a las raic&s

~ Ofras i d en plar de T. vum en
talia indican que a d;stﬂbucién de especies de hongos es influenciada por
la especie simbionte de planta, caracteristicas de suelo, granulometria y pH
principalmente.

—~ Observaciones de fructrﬁwom de dmmos hongoe)unto a iastrufas en Jos
mismos sitios y gue los
hongos micorricicos pzaentes en plamaaonas productlvas de
son competidores de Tubersp.

- Aunque se han ti

sobre la
desarrollo de la trufa, aun existen aspoctos descanocidos sobre la ewloula
yel madsoembfente en el cual se desarolian bajo &) suelo
bioi6gicos y ecofisiolégicos?
- Todos estos factores que adn quedan por estudiar son de suma
importancia para el mejoramiento del cultivo, tanto de trufa negra, como
otras trufas de vaior culinario (T. aestivum, T. magnatum?)

- ot

<)

Otros estudios llevados a cabo en plantaciones de T. aestivum

De acuerdo al conocimiento actual, las micorrizas de Tuber se localizan
Mntememeeniascapassuperﬁda(esdemdomeamenudo
aparecen las trufas.
En el caso de T aestivum al igual que T. melanosporum las
fructificaci son en suelos sueltos.
Recnentes mveshaacnones en plantaciones italianas han examinado fa
io6n de mi de T. aestivum a diferentes profundidades de
suelo (Hasta incluso 80 cm.). Encontrando que estas micorrizas se
ubican preferentemente hasta 60 cm. deptdundidad

Los resultados indican que a di fa

canndadyrammcaaéndemmnzasdeTaesﬁvum.smembamo

comp p y no p dela

queeaa ibucién de alparsoernoafectala

produceion. 5

Aplicaciones en truficultura: ¢Laborear menos iastrurefas st noestan
jo. Esto no el pr de ion ni fa p

de carpéforos de trufa.




Durante  los ditimes  affos, laa

regisirar altos niveles de produccion (70
a 100 Kg por hectarea)

La productividad potencial de fas
. plantaciones, medida por e N° de
primordios  formados 'y los qus se
desarroitan hasta trufas maduras es aun
desconocido,

En Htalia se realizo un estudio ‘para
svaluar la densidad de ascocamos de T,
asstivurn en unz plantacidn. de alta
productividad (140 kg/ha) ubicada en
Spoleto- Umbria.

~ La ausencia de micorrizas y (3

saftalado por algunos avtores) una etapa
saprofitica en el ciclo de vida de las trafas.

- El ako namero de  ascoverpos
encontrados en este estudio, por unidad
de superficie, sugleren qus Ja
productividad potencial de s
plartaciones es mayor a Ja observada

- Se pone de manifiesio un mayor interés
en identificar las posibles medidas

las trfas que son fermadas en las
plantaciones.

.

Las ‘trufasuyﬂla truficultura en el mundo

a) éTrufas del hemisferio Norte?

Los hongos del ro Tuber crecen en forma natural exclusivamente en

el hemisferio . (Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos,

Mexico y Canad a)

wunas especms se han introducido accidentalmente en algunos paises
gor jemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han

reportado colectas w é macufatum, T. borchii, T. rufum)

y otras especies aun sin ide) stas trufas aparecen asociadas a

det g Populua Corylus, Tika, Pinus y

Pseudot: T fru ones ees?eeaes de

trufas en Araentma (Tubor cu);famrcum borchii

asociado a Pino Oregon y Pinus ponderosa)

En Europa existen mas de 30 especies, de las cuales solo algunas

presentan valor culmano

i T T
magnatum T. brumaley T. borohii. tienen valor en kss mereados

Todas estas especies han sido o etodeculﬁvosnE
tltimos 10 afios se ha introd o o?.laoy

(1881)

Nueva Zelanda (1987), Australia (1992) Manuecns (1998). lsrael (1999),
Chile (2002) y Canada (2004).

Resultados productwos se han obtenldo ; ncipa&nente en las
T. aestivum syn

uncmetum {Francia. itafia). y T, bomhﬂ maha

b) La truficultura en Europa

| ci rancia.

Las técnicas de cultivo aplicadas en Francia no son homogéneas sagan
las diferentes regiones

El cultivo de trufa con el método tradicional, atin persiste en 4reas
fruferas del Sur-oeste y Sur-este de Francia (Método Original de Talon)
El cultivo de arboles truferos se ha desarroliado en Francia cuando
aparecieron en el do, las p plantas das e forma
controlada, (1974).

El método de cuftivo més utilizado en algunas regiones es el
denominado Pallier (Técnicas de fruticultura aplicadas af cultivo de trufa;
Poda, faboreo, fertilizacién, control de malezas, riego, sfc.). Este método
ha mostrado resultados muy variables en la produccion y ha causado
problemas de contaminantes.

Cultiva de trufa bajo un ecosistema empastado: En este método la
plantacién es manejada manteniende el equilibrio natural de las truferas
silvestres y en suelos en b (Buenos de produccio
i Plantas se establecen los 2 primeros afios con el mayor cuidado posible
(cantoldsmalem negacdeapoyc efc.)
de la pl Gn cor de hasta of
inicio de la produccidn (sin jaboreo o laboreo minimo)
li.  Durante Ia etapa de produccién: Laboreo v riego




La truficultura en Espafia

En los ummos afics, la produccién natural de trufa negra en Espafia 8o
declive, ion similar a la que ocurre en

Francia.
Las causas principales:
+ Aumento de la espesura de las masas productoras naturales.
. Lasplemac;onesfoamles(Pmussp) yel sobreapmzeohamiento a
veces uhido a una gestién y pra
« Ofras causas que también pueden haber wmmown la tendencia del
clima a la sequia, los incendios forestales, el aumento de las
poblaciones de jabali y la contaminacién atmosférica.
Elprecmdelatmfahatenidoenbeammusaﬂosunatendencmabmaen
ia con el d delap
Los precios que perciben los truferes: entre 200 y 850 €/kg.
Se estima que el valor de fa trufa en manos de los recolectores y
truﬁcunoresespaﬂdawananomprendidoenmzmnweymomnm
€ anuales, dependiendo de precios y producci un
valor muy supenor!raselpmcesodeccmemsmlényenvasado
La producci6n espafiola supone un 30-50% de fa mundial (Tabla 1)

Tabla Hl Produccion anual de trufa negra en Tm. Fuente: Federacion Francesa te
Europen Tuber.

Trtficultura y Gru

Esparia Francia e Total Europa
900791 0 7 3 52
1291/02 10 20 5 35
1992193 23 a1 3 57
1993/94 9 22 2 33
1694795 4 12 30 48
1095/06 20 19 25 64
1996/97 25 50 20 95
1997/98 80 30 24 134
1998/99 7 14 4 25
1999/2000 35 P 10 85
200040+ 6 55 4 45
2001/02 20 15 5 40
Media periodo 22.4 254 1.4 59.3

La truficultura en Espaiia

~ Aunque en sus inicios partié imitando las técnicas de cultive
usadas en Francia e lalia, la m:;ultura espafiola ha desarrollado
su propia personalidad

La cosecha de trufa silvestre en Espafia comenzé recién a partir de
los afios 50. Actuaimente este tipo de produccidn representa la
mayor parte de la oferta espafiola, a diferencia de Francia donde
las mayores produccil provi de plantaci

Las plantaciones de trufa negra en Espafia se iniciaron en los afios
70. La primera plantacién establecida e Espafia es actualmente la
de mayor superficie en el mundo (800 ha. - ubicada er Soria).
Actualmente ta Provincia de Teruel es la que mantiene una mayor
tasa de plantaciones artificiales con T. melanosporum (Més de 300
has anuales) y a la véz una de laszonas de mavor produccién de
trufa negra en Espafia. Estim on el rcado de Mora
(Teruel) indican que més del 20% de ia trufa vendida proviene de
plantaciones,




c) Introduccién y cultivo de trufas europeas en
Aménca del Norte

S 2 i i) ds o L » 2
El cultivo
ano2m41umemhmmmbm1mdermmdeacm«w
- Eneﬁammsemndamﬁeadoabumséra‘uemmmmuad&s
pamelwﬂwodermﬁamspomm
~ Dentro de los objetivos de esta asociacion se encuentran fa +D v la
promocién del establecimiento de nuevas plantaciones de trufa en BC. . !

-~ Existe actualmente solo 1 vivero comercial produce plantas
micorrizadas en Canadd i

. uitivo de elanosy 41 d do
- La mera plantacién mshnoeporwn EEUU,fueestablemdasen
g 38’ Camﬁnadeimmenwmsecm\amn primeras
tmfasmestapla

~ Esta plantacion fue establecida en un suelo acido ha sido enmendado
con cal para cotregir el pH, de cara 2 la produccion de trufas.
- Posteriormente se han

Wmamacmm
Texas, Oregon y

- Actualmente existen mas de 200 alrededor
gg’ las cuales se enwentm pmdummm ggums en Canﬁ:mia ¥ Camum:'b
~ Existen 2 viveros i ; p
EEUU. - - ) 2

d) Introduccion y cultivo de trufas en el hemisferio sur

— El cultivo de trufas comenzo en NZ en 1987, después de 2 afios de
investigaciones desarrolladas por el Crop and Food Research Institute. En
1990 existian 11 plantaciones en Nueva Zelanda, distribuldas entre la
Bahuade?lerﬂymlauslanorteQB‘S}metedeOhgo(wS)enlam
sur.

~ Actualmente existen mas de 200 ha establecidas en NZ

~ La primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Primera en el hemisferio
Sur) se encontro en 1893 en una plantacion cercana a Gisbome (Sur de
Bahia de Plenty), 5 afios despues del establecimiento (Existe una peguefia
plantacién gue actual produce el equivalente a 300 Kilos por hectarea
de 7. melanosporum) -

— La mayorfa de las plantaciones de NZ han sido establecidas sobre suelos
4cidos. Como regla general, se han aplicado del orden de 2 Toneladas de
cal por hectarea, por cada 0,1 unidad de pH @ elevar. Existen plantaciones
pmductwasenNZenswhsdeammemcémcas.macldesmpH )
5,3, que ha sido corregido con g plicaciones de cal. - ;

= LLasoonsecuemnasdelencalado? :

* Beneficios: Mepradelsueby“
* De i i f

*  Cultivo de frufas en Chile

£l establecimiento del cultivo de trufas en Chile (Tubsr mefanosporum)
comenza ef afo ZOOQa?mrésde in pro! éehvashmbn om)
FundacmoggMdeEspanayapoyadoporFm undacion parala
nnovadénagraﬁa) ‘F

Primera etapa: Se estudiaron los pmcl parametros agrocliméticos
para detenmnar las posibilidades en nuestro pa%
Se mphmanto un proceso de moculwim pikm bajo condiciones de

. EnelaﬂoZﬂOSse btuvieron fas primeras plantas micor con 7.
melanospommencrnle 3

+ Durante 2003 y se establecieron 10 W 5
experimentaleeen dlfe!sntesareasdacnae la RM y XI Regidn.

. Agvanewsla

climéticamente mdmospompnmpalmteen

imética Fam

4reas entre la XRegbén(SS‘ 40 9S).

- Estas areas no presentan suelos de origen calcreo ¥ los

md%) eatossueles x‘xnmegnte: de);cidfggnemms
ap

« Necesidades de encafado con carbonato de calcio eomeglrel
niveles de Calcio y Magnesio en ef suelo. e pHy

+ También existen &reas posibles de lmplamar en la Regidn
MetropoﬁtanayVlRegm




Arcas of Chilean VII Region (Del Maulc)

suitable for growing 1uber melanosporum, usmg climate parameters
(Reyna, 2000 and Hall, 2001

. Lasobrevwenctayadamadcnmiamdemmnmder malsnosporwnba;o
condiciones de campo, hasldoemmaenta d
estabiecidasencme

- Las técnices de inocul taci ymanajohansmmadaspam

mantener la simbiosis con Ias difelentes
Quercus robur y Cotylus aveliana).

i -

Apamfwzno»a Proyecto que considera de produccion de plantas
antaciones de v:ta.stw:::;t qr mdewogg"@mmmw:‘gem
glufas) Financiamierto imova W !

Produccién de Wm«mmmenfom\amercﬁdA
partir del afio 24

A rﬂrdemanbiatwaprlvadauhan bieoidoShada
plap:!acmnesen‘pﬂmwa asta

* Se estdn preparand 5hapara si6n en ctafio
Pmmndeph?ﬂsmcmdammdemnhade
Modelo de desarrolfo: pmyemsdeﬂantwmfmdepmpi

productores.

- U '1 d Uniivers :
- Proyecto de i west?aaén ra desarroliar una mbeeoalamresml
aplmda en Chile { manc!amienmAE(;z 7
+ Afio 2006: Investigacion y ntas micorrizadas con
msgna!umy T. baam{'garae(esmmngfﬁndepmmea

dalmrsn’mhpo Jomkvenlutecon los




MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION

10
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DIAPOSITIVA 2

TRACKING EDIBLE LACTARIUS STRAINS IN DIFFERENT PHASES
. OF THE MANAGED MYCORRHIZAL SYMBIOSIS

'R—AW— Hortal, Sara, Pera, Joan & Parladé, Javier ,
————-—-——- - Departament de Proteccid Veguuf Ctra. Cabyrils sln, m« Cabd!s (Barcelona)

Mycorrhizal inoculations of pine species with edible Lacfaﬂ‘usrsapmmsmg Mvemmnnabtepmmmofmm
appreciated fungi. mmmmmammmnvemomedenmawwm
fungal persistence both in the plant and in the plantation soll. mmmemmmhapmwofmmngm
strains in different phases of the symbiosis, Theob}eemedmmdy;smmmmmwdmmsfmwmm
infraspecific identification of selected Lacfarius deliciosus stmsmp\meultures mycmm'as md ammmcai mycelivm in
expedmental plantations. b

FUNGAL smmm; SRy  MOLECULAR memons ;
” & m.%mwmwm mm&ammmmsoa
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DIAPOSITIVA 3

ENVIROMENTAL, ECOLOGICAL AND VEGETATIVE
PROPAGATION OF LIBYAN TRUFFLES
5, Shamekh,* Y. EI—Mabsul'ﬂA. Ashur**, N, Madi**, A, E-lamdy** an& M. Leisola’
*Laboratory of Bioprocess Engineering, Helsinki University of Technology

**Taculty of Agniculture, Al-Fatch University, Tripoli, Libya

INTRODUCTION !

Truffie is fthe comumon name for subrterranean fuugi belonging to the class
ascomycetes, Several gemera ave recognized around the world, These include
Terfezin, Tirmania and Tuber. In Libya, the most common trufiles are Tirmania
(the white truflle, photo 1) and Terfezia (the black or red truffle). Tuber sestivamn
Yitt., the Burgnndy trufile or Summer truffle (black truffic) is the species which is
grownt in France and Sweden (photo 2). The present study was inititated to study
the environmntal and ecological conditions snd the host plants which promote the
natural growth of Libyan truffles compared fo T. nestivam (Sweden & France).

EXPERIMENTAL

| A- Physical, Chemical and Microbiological properties of the soil analysis: ; S O
| Anumber of soil samples from the Libyan truffic habitat area were collected & mixed |
| together. Soil samples were kept in aluminnm bags hefore they were subjected to |
the following analysis; |
§- Physical analysis: Textural class, porosity, true & bulk deasity of the soil sample |
were determined. :
| 2- Chemical analysis: Mineral content, pH value and clectrical conductivity of the |
. trufile habitat soil were determined, i
B- Vegetntive propagation of truffies: Production of truffie mycelium from Tuber
sestivamt and lrom the Libyan truffles were performed in Laboratory of Bioprocess
Engineering , Helsinki University of Technology and in The Laboratories of the
Faculty of Agriculture, Al-Fateh University, Libya respectively.
C- Plants in truffle habitat: All the plants found in the Libyan truifles babitat were
collected & identified. The host trees of T. aestivam were also identified. |

. RESULTS

The textural class name of the Libvan truffle habitat soil was identiied as sandy |
foam, nsing the fextural triangle whereas the texture of the Swedish 1. aestivam soil |
was siity to sundy, while French soils were more clyey (Figure 1), The most common |
among the plants coliected from Libyas truffies habitat soil was Helianthiamum spp.-
it was fouud wheaever there were truffles. The host trees in Sweden were oak & pine.
The harvest season of Libyan truffles falls between November & March whereas T.
aestivam harvesting time falls beiween August & Jannary, Cold and dry climate in
Sweden made the harvesting season of T. agstivam starts and ends eaclier than in
France and in Libya, Our resnits aiso showed that manusi perodicaly irrigation of |
| the truffie habitae areas increased the yield compared fo contrel !
. pH of the Libyan truffle soil was more or less as T. acstivum soil { Sweden and |
France). The vegefative propagations of Libyan truffle and Swedish T. nestivam were |
performed in Faculty of Agriculture, Libys and in the Laboratery of Bioprocess |
Engineering, Fivland respectively, The resnlts showed that more or less the same |
| solid medium would promote the propagation of both trufile species. {

Conclusion

We conclude that truffles have » wide soil texture tolerance and irvigated water is
an important parameter to oblain 4 good truflie crap.

i REFERENCES
1. Weden, €., Chevalier, G and Danell, £, 2004, Tuber gestivum {(syn. T. uncinatum) biotopes snd their

: . International Workshop on Edible Mycoorkizal Mushi
| thistory on Gotland, Sweden Mycol. Res. 108 (3):304-310 Y rooms
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DIAPOSITIVA 4

RELATIVE QUANTIFICATION OF DNA FROM Tuber melanosporum
MYCELIUM IN SOIL AROUND PRODUCTIVE AND NON-PRODUCTIVE
TREES IN A TRUFFLE ORCHARD

Laura M. Suz', Maria P. Martin? and Carlos Colinas.’

‘Cunire Tecnologic Forestal de Catajunys. Puada de! Seminan sh, E-25280 Solsona, Spam, *Real Jardin Bolénico {C8IC). Pza
Murilt, 2. E-28014 Madid, Spain

INTRODUCTION
ORBERE NN ok bl b S S B

Different ascomata {truffle} productions are
il d beh trees within the same
tmfﬂo otcharm Variations in the amount of Tuber
melanosporum Vittad. mycelium in soil may
explain these differances.
Objective
PR TRRE S i i

To check if the t of 7. fanosporu
mycelium In soil could be different around
productive and non-productive  inoculated
Quercus llex L. tress.

MATERIALS AND METHODS
et R bt St ety st AP
Study area and ﬁeld muasurements DNA Analysis
e SR Fuy O S S T L e R o I ML AT ARRL S TS W WS M. )
- 10-yr-old truffle orchard {Teruel, Spain). - ~ Direct total-DNA extraction method and PGR

~ Twelve non-productive trees and 12 truffle.
productive trees (>1 kg of truffles produced
the previous season} randomiy selected.

~ Solt cores in opposite directions at 1 m from

the stem and 5-10 em of depth,

Each soii ple (Tg) bined mi of 2

aoil ples from opposite directi

r Measure of tree growth varlables, burn

protocal  with T, melanosporum-specific
primers ITSTTMATSZTM according to Suz et
al. {2008).
» Camparison of hand-i ities with a known
dard (T. I porum ) using
NiH software (U.S. National institutes of
Health, v.1.1.63).

A

p Intensity sample
extension and surface rock cover, Loi Moo i
Relative band intensity = lnunsity S
RESULTS
«ﬂn‘mw‘\w’w«-—v-»u A N A A AT 5 A . 17 im0 WIS -]
In soif around productive trees, we  The surface rock cover of the burns
{ detected  significantly lower (p<0.08) around  productive trees  was
o s amounts of DNA from black truffle  significantly greater (p<0.001).
o mycelia at 5-10 cm.
e, A £ RELSTIVE QUARTITY OF ONAFROM MYCELAA FNCE A0 15‘ oo
] i . & o Ic-. o5 #
, e ¥ ] - 7
i ... 1~ ’ i 3
23 1 I n
1 2 3 4 & P o R [—]—l
Agasase gel from amplficaton with TS1TM- |5 ] 1
ITS2TM of DNA-extracfions from soil samples. Sy vr— gy e
Lanes 1-2. soil samples from non-productive trees.
Lanes 3-4: soll samples from productive trees
Lane §, Tuber melancsporum ascoma (standard).
DISCUSSION
We hypothesize that the refatively smaller quantity of mycelium Quantitative aspects can be problematic as band Intensities do
found in the soil surrounding productive oak trees reflects the not continue fo increase after a certain number of PCR cycles.
shift in total fungal bi from vegetative thallus to Further work employing DNA quantification techniques such as
{truffle) producti Further physiological explanations ta these reai-time-PCR is ded to obtain a more preci of
findings are needed. mycefium quantity,
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DIAPOSITIVA §

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

Gomez Conejo, R’ & Martinez Pedia, F.° 1 i
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Methodology
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DIAPOSITIVA 6

Truffle production varies considerably among trees within truffle orchards. May ecophysiological and pedological factors explain this variability?
A B GCDEF GH | Ji_j__ Spey :
i PT R 1 Mon productive

8
yl . L s s o SRR v s ] 1zs0q
AP o B LW ] 25 We carried out this study in one truffle orchard (Fig. A) placed in Roullens

8 L e nearby Malepére Mour:gnyns {Aude, France). A sum of 101 trees were

5 B8 soot1000p meastred.

‘ i T e e L i
- available of the pri i per each tree since it began to

3 M >20000 . ’

2 Cumulated truffle production per Explanatory varisbles:

g i el el Ecophysiological: Diamerer of trees, shoat strength (6 classes) (Fig. B)

o

period (1992-2004) and both predawn and midday leaf water potential (Fig. C).

Pedological: Soil of orchard area was mapped by performing 25 samplings.
We slso considered the stone content as an extra variable {5 classes).

o cvove -
Predawn  Middey beat  Offerance
Prodiiction  DAameter  isad water wister betwoen  orooth Stone

Touffie ok |
poworial __ potentsl _porentigs T rovtem
Truffle production 1 . + 4+
Diameter 1 A E * I
Predav al water gotential 1 =35 - 4§ !
Buddary Jeaf water potentiat i ; 4 LR
Ofference batwesn potentials 1 e
hooting wrergth 1 2 e Tk, U3
Stonmess 1 i - i
{ MORE PRODUCTIVE TREES APPEARED TO BE ON

ok, ves, mOate 4 positive covretabion respectively at p<G.10, pe0.05 and p=0.0%; and vice varsa tor negative caratations.

AREAS WITH GREATER STONE CONTENT

We identified 5 soil types
within the same orchard

MORE PRODUCTIVE TREES
4 APPEARED TO GROW ON
CALCOSOL LITHIC AREAS

+ + JUBUOD OIS = -

8
7
6
5
4
3
2
1
[+]

Slightly significant truffle
praduction differences were
+) Presence uf calkified toots (Fig. D) (sliard et al. 1951), detected between the five
#) Daptt vanging 20-30 co itead of 4050 cm of the latter. soil types (p=0.06)

We only considered one truffle orchard in this research, Thus, Rs results
should not be generalized.




DIAPOSITIVA 7

EFFECT OF IRRIGATSON ON FRU!TBODY PRODUCT!ON OF MUSHROOMS
: IN A FINNISH SCOTS PINE FOREST ‘

 INTRODUCTION

it s known that several climatic factors such 28 precipitation and temperature d
growing season affect mushroom production. I this study we monitred the yield of
{fruitbodies In a Scots pine forest tiuring three growing seasons in order to elln!ymam:ts af

'T. Sarjala, E

tmgatlon on the above ang balow ground growth of fungal hiomass,

MATER%ALS AND »METHODS

~M. Savonen, H. Potﬂa
 Fi mmsh Forest Research Insmme, Parkano Research Umt

the

- Eiaht sxpodmamzl plois {four trﬂglm. four. conuot slu mms ln a homngenoa& Scots

pme forestin westem Findand,

v ln-imﬁon twice & week in 2002, 2003 mam:u Targetamonm ofvmsr (pncipmmon plus
frrigation) was 400 mm trom the beginning of June to the end of August

*  Fruitbody’ collection once or fwice per week,

T Fungal biomass from the humus layer was measured as srgosterol with HPLC,

= For measurement of growth of mycarrhizal fungal myGetium in the s5il Nylon mesh
bags {mesh size 50 pm} fitted with quariz sand wers hm'iad in soﬂ Immm and picked up

_ in Septamber in 2004,

* Dissolved nitrogen (NH,*, NO,, dlssoh_«ed

ana!yser

- Fungal community structure in the mesh bags will be studied in near !uwuvdth PCRJJGGE
meﬁhod

L
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are2 and precipitation plus sprinkler irrigation
{mm) on hnyatedanﬂ nonmw plots in m

2003 and 2004,

CONCLUSIONS

As a conclusion, irrigation aﬁacted sigmﬂcanﬂy the’lmithody pmducﬁon ofsama

ic N} waa
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RE‘SULT'S'

- Wntmmwbimwwmmwmmm :

2002 {p=0.042, 1-test) and Lactarius sp. in 2003 (p=0.042, ANOVA), whereas

. 'ﬂommfwndhrnmplnmmmmmmo! Suiflus Wﬁs,
 Leccinum sp. or Rozites caperate.

: *mnummam:mymmmwmmmﬂ
fungai biomass in the Tumus or dissotved Nucmpouuda {NH*, m,,_
B3 d‘luohredcrg.mﬂr :

= Precipitation In the growing season mwashwman in 2003, which
" may explain the smalier effect of mmmﬁmvhﬁmm in 2004,
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DIAPOSITIVA 8

Germination of Black Truffle Ascospores

CHRISTINE R. FISCHER and CARLCS COUINAS
Areor dn M&h&ﬂ et losz: TEC. Pupr‘a rk.‘? !l.vmumn 4/0. 25280 Selsana.
Cagr il

o INTRODUCTION

Our understanding of the life cyde and ecology of the black truffle is essential to successful cultivation and also contributes to our
understanding of fungal life strategies. One of the eatliest reports of the germination of spores of Tuber melanosporum was written in a botanical
note by M, Louis Matruchot (1903} who describes the production of black truffle mycelium by seeding speres onto a nutrient solution and
potato slices. However germination of T. melanosporum spores has not been cbserved in vitro (Olivier, 2000) and it has been believed that it is
impossible for the spores of this species to germinate within the interior of the ascus. Early methods for large-scale inoculation of host seedlings
with 7. melanosperum emphasized the importance of breaking the protective wall of the ascus to encourage spore germination (Grente et al,
1972). Physical, chemical and enzymatic methods have been proposed including processing the spore suspension in an electric blender or
passing the truffles through the digestive tract of animal consumers, Perhaps this is not really necessary.

o MATERIAL & METHODS

Tuber melanosporum (Vittad.) sporocarps were collected from the
Montsec range in the county of La Noguera, Lleida, Spain, in
February 2001, They were deaned in tap water for 10 minutes
and soil particles were gently removed with a soft brush to avoid
damage to the peridium. Sporocarps were surface sterilized by
. - - s submersion in alcoho! (36%), passed through a flame briefly, and
i””i" e o ; s 2t then placed in damp sterile sand within glass jars and stored at
T 40 C. After 10 months sporocarps were removed from the sand
and cleaned. Most individual truffles had maintained thelr
pungent odor, without signs of spoilage. Gleba tissue was soft
but firm. Small slices of the gleba tissue were taken for
microscopic examination. Species identification was confirmed
by spore number, size, color and spiny ormamentation
dimensions {Montecchi and Lazzari, 1993; Riousset et al, 2001).
At figures presented here are from material described above.

Figuice 4. 3 matire
SPoTes at sweisilaceous stage of ge minaton.

RESULTS & CONCLUSIONS

e e s e e

We observed an abundance of intact mature, dark brown
spores both within and outside the asci. There were
numerous spores with germination tube ft tion in various
stages of development, Germination of T. melanosporum
spores may occur both within and outside the wall of the
ascus, and may occur without influence from an
ectomycorrhizal host plant, following a period of cold

stratification.
lw.nsmnmm--dmwmm
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DIAPOSITIVA 9
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GROWTH OF THREE DIFFERENT LACTARIUS SPECIES UNDER f
DIFFERENT IN VITRO CONDITIONS. ' vl

» _ Vila, £1.2, Honrubia M.1 and De Las Heras 4.3 mycﬁws
1 Universidad ds Murcta. Depariamento de Boténica Campus Espinarde 30160 Espinarde (Murcia) © -
) 2 Mycens Blotechniogy S.L. Polfgonio Campollano Clc ‘n°4 02007 Abacete
3 Universidad de Castifia Ta Mancha, Dspartamento de produccion ve.
s Tampus de Albacete. 02071 Albacete

H pm—~
?NJ: Eaidy]

getal y tecnologia agraria,
‘!ntmd_ucti_on-




DIAPOSITIVA 10

Post Fire Forest Regeneration with Cash Crop:
Truffles

Juaitr Mertinez de Aragdn: Antoni Ofivera; Chilstine Fischer and Corlos Cofinas
Arsa de Defenso del Bosc. CIF.C. Pujade det Seminad s/a. 25280 Sakono.

iNT RODUCTION

Fire is a serious thréat 1o Mediterranean forests and the ¢ ponding rural populations (Plana, 1999). The current increase in forested areas and fuel loads
increase the probability of large forest fires, After a devastating rrre, mese Lmds fose profitability and frequently are no longer managed, resulting in fire~
prone shrub communities that inhibit forest reg ty folk g fire poses a high investment cost with poor financial returns
given the trends in wood markets.

Reforestation with seedlings inoculated with black truffle (Tuber melanosporum Vitt) that potentially produce a marketable commaodity could provide a
viable alternative for these sites (Samils et al, 2003; Bonet and Colinas, 2001; Reyna, 2000). A major blological concer for this solution is the ectomycorrhizal
inoculum residert in the soil, which may compete or displace the truffle mycorrhizae in the inoculated out planted seedlings (Mcafee and Fortin, 1986), We
address this concern with the vision of establishing multi-use forest cover as opposed to fishing more labour-i truffle orchards.

MA_A’IERIAL & METHODS

FoStowing the 1998 forest fire, which burned 26,000 ha of
conifer forests with occasional caks in the undsrstory in
north-gastern Spain, we established experimental plots
with holm oak (Quercus flex L) nursery seedlings
inoculated with T. melanosporum where climate and soit
properties were adequate for black truffle habitat. Four
plot conditions were evaluated:

» TY: post-fire with resprouting vegetation

# T2 post-five without resprouting vegetation

» T3: post-fire cleared

¥ T4: cereal fields

After 3 years we removed whole plants to evaluate the
influence of the plot history on seedling growth and the
persistence of black truffle mycorrhizae, and the overall
mycarrhizat diversity present in the roots,

o HOVLE: B DECISION

We found that seedlings in T1, T2 and T3 (Burnad forest) had significantly higher total root tips per
plant. Plot history influenced the diversity of mycorrhizal morphotypes (p<0.003), but the
proportion of 7. melanosporum colonization remained constant (p>0.52), suggesting that
. melanosporum can thrive in post-fire conditions within the ectomycorhizal fungal communities
just as well as in a cereal field facking inoculum of ectomycorrhizal fungi. Follow-up work is
necessary to observe for trufﬂe produmwty

10 B i

C mn'wmu.—h— Foube  Leminde
gt A e
vopeasan et

Postfue with Postfie waborst Postéue  Comal
eiprotting  resprouting  deared frolds
vegenuon  wegetation
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Description of the truffle plantation:

Location: §poleto, Umbria (Italy}

Plamation Year: {985

Altitude: 350 ma.s.L. - Surface area: § Hectares - Esposition E-SE
Plant symhi Ostrya carpinifalia Seop., Corylus avellana 1.,
Ouercus ifex L., Quercuy pubescens Willd..

Initial mycorrhization: Tuber melanosporum Vittad, L e i
Plant densityi m 4 < 5 k Pomeam T
Investigation period: 2004 ~ 2005

In some truffle plantations the production of truflles is acermpanicd by fruit body formation
of other mycorrhizal and saprophytic fungal species. In most cases, the eotemycorrhizal ingi
present are conskiered competitor versus Tuber spp.

In order to asses the possibly petitive ph atruftle pk iom that produces bigh
amounts of both Tuber aestivum and epigeous basidiomycetes fungi has heen studied,

Jidber excavaaom Vatad

e
Loccorie lareaa (S 2. Corkes
o @y aoson (0l b Kunr

fermreee -y
Sicheionn pellidobatisum Griger & Frchivsohwnp)
B Luccaru fucosin (Seop.: Fr.y Conle

Eciomycorriizsl secies:
Bordeduz quekesii 8. Schule,

Laccurfa facapt (Soog - Fr.) Cooke
Lactorins hovtensis Veen,
Sctornderna vitrinum Pos.: Pe,
Crirybees e flana
erm;u&:‘m witd

Ectomycorrhizal species:
Lacearia fuceata (Seop.: Fr) Cooke
Scleradorant citrinian Pors- Pers.

Traffle plantation overview

Frtomyeorrhizd species:
In Plof the plantation. during the years 2004-2005, an abendant production of Buoletes quelont S, Schulz.
both Fuber aestivim and otser veorthizal Sungd, Tricholoma argyraceim “""" Aaccies Suop: Fr '("“"’
in particular, hus been observed. (!" D, Orton) €

Lacisiin hortensls Vekos,

Scleradermms Girinus Pos.: Pay,

Seme ectomycorrhizal fungal species collected in P¥

P " Ll Legends:

d
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o P L o Lo In the p} ion, Tuber melanosporun m hizac have been replaced by those of ather fungi:
» '.:;"" :: :’s: ; ‘; ::: |  the di:tnk'i:mi‘m of these Jatter ones seems to depend upon the plant symbiont and the soif
=~ - prope:
::' G:t? :;t :1 ::: The presence of Tuber aesfivam seems 1o be related mainly to thesml prt:peﬂm- its fuitbodies
PR 0 e e i are found mamly in soils with abund coamc_ ¥4 and weil )
e S i ] The presence of both Boletus quelerii ¢ Lactarius hortensis seems o be related mainly 1o the
B" e lven 5 Fiaany plant symbiont Corylys avellana, Laccaria laccata seems ubiguitous .
S P For e 7 e The observation that a copious fruit hody formation of both Tuber acstivim and Tricholoma
b Taw T on v g pige argyracenns can be found at the samé site and with the same plant symbiont is consistent with
FPIRE PRToN pe 3 ey the hypothesis that mycorrivizal fungi present in productive teuffle pl ions are net competitor
5 EA P - versus Tuber spp. ) .
it is highly probable that in truilie pi biotic fungi ch isext by siailar
ecological needs can co-exist creating a relation simitar to that ohserved in the higher piants
forming phytocoenosys,
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i

Over the last yeass, truffle plantations of Tuber aestivan Vitad. have started recording
high levels of production (70-100 kg per hectar). At presens, the actual perential
productiviry of & plantation, ic the mnnber of buille prinkiedia that sre formed and the
number of those that develop into Spe tndfles. is unknown.

An initial study has been undertaken on 1 highly productive truffle plamation of Tuber
aestivim Vivad. (140 Ky per hectar)

Traffle pluntation desceiption

Laocation: Perugia, lialy

Plawmation yeur; 1985

Altitade: 390 m a.5.),; susface siva: 5000 m® - plain Geld
Plant symbiont: Oserye corphnfolin Seop.

Cultivated traffle: Tuber aestivem Yittad.

Plant density: 4.5 x S m

Cubtsatod Tl el of s carpinifila e & Twer adecomss Vil

Investigation udertaben ju the year 2005

Over the first decade of May 2005, a I square meter area
comprized between 2 produciive plants bas been delimited, aad
all the ascocarps present withia i have been collected, at a depth
of 0-5 e,

T suthaco sl 3 pradudiive ana Frosthodics 577 rooris Vinad wishin dao test sres

ln 3t m st area, 52 uaripe fruit bodics have been collected.
ised by a di prised between 06 cm a 22 cm;

fustheremore, along a 340 m travsect. corpopheres have always been

observed withina 20 cin” surfice investigated every 50 cm.

In the truffle bed, 34 ke of tuffles have been collested, ie 68g per v ki s O e otfociml 4 Y

Syare meter, ponding to 2-4 fruithodics: this means that only a

little percentage of wuffles {3-10%) gets ripe.

o — Vilted, 6 yom dhamter fraitbady of T mevinem Viad.

The morphological analysis of their peridium revealed the presence at the verrucae upex of
hyphal whorls. The hyphae are simple, with an average length of 600 pan and an average basal
dismeter of 3 pun. Hyphal septa ave rare, cell walls are slightly thickeaod and appear dacker
than die intracetfular content, which shows a light wber colour. The hyphal apes can be
poinied, or more commonly entarped, and finely graaular. The morphology of these typhac
resembles that of the cystidia observed in the mycowhizae of 7, gesnvin,

Vetracae svsocigted with mverdial byphas of
¥ estivaem Vittad.

Deals of anycstial Inphac

The absence of mycorhizae and i presence of hyphal wherls oo the peridium arc
cousistent with the theory advanced by many authors of a saprophytic stage in the life
cycle of the truffie.

The high number of ascocarps found per uit of surfsve sugyests & potemial productivity
higher than that ebserved. Thix finding enbavces Lhc intercst in ideptifying the possible
agronomic measwres ({rrigations, i d . e} abk o
promote the developrent and ihe ripening of the majorily of the tuffes that are fonmed
in a plantation.

Cultevsnm focesgus; pragng.
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@ VASCULAR AND MYCORRHIZAL BIODIVERSITY OF
TRUFFIERES IN NAVARRA (NORTHERN SPAIN)
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Departamento de Biolegia Vegetal. Seccién Botdnica

MATERTAL
AND METHODS

The vasculer angd mywovehizal
Horc hos beer dompled {rom
autumn 2003 10 spring 2005
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RESULTS

MYCORRHIZAE

FLORA

2 ; 1
Qllogsipen [SCTWNIET) 5 bolmautis

TRUFFLE
PLANTATION

Mere disturbed
ond anthropized

+ At the moment, mary of the 12 myzorrhizal morphotypes fourd in
the plantatiors have been identified ot the Jevel of genus or species,
thanks to the comparison with uﬁm‘ sud\es wobout the mycorrhizae of
pﬂr'rﬂhom 5

1,

* Taxenomy: the highest percentage are Asferaceae and Poaceae

- Live forms: therophytes (weeds are abundant, as well as plar’s
typicol of disturbad places)

Qm‘g)ug«m glements: manly mediterranean and suresiberian but
1 species take importance. Some arephilous species

- The most frequent myrm‘r%zae in the p’oi‘s ave Tuber asporunt
Vitt,, AD and Tuber typz i

A progess of evolution and m?urql colonization 15 observed rew
competitor species from naturel insculim are introdicing, indicating
that the ecosystein 1s evolving: fowards s naturafl state. New species
with retworks of wider hyphae {like AD morphatype, very extended in

- these plats) or. with. powerful rhizomorphs {Quercirhiza SGUMOST,

Sclerodgema or /wnerfe;’u) which a"c w.rv c.ompefmve semﬁ down

2T

also opnear

+ Habitat: weeds and typical species of disturbed places. Species
from dry, luminous and stony grasslonds aise appear

* Plant caver: very low, mainly in the most stony places (Ollogoyen)
ard in wiriter {because of the high percentage of theraphytes)

+ Socuality: isolated individuals er In small or relatively big groups

SRt v P B oot Bt

i uxamm; Asreraceas ard -o?hizr»ft;miﬁes

) ebmerﬁs. medifwrrm. e

<k ;hﬂrnimccn]

_5ubccsmapolr?cm spemex ;

* Habitat: species of dry hmamus arid: s?'ony gmsstands mke‘ .
impartance, but weeds ond spec;es 'typlcui of disturbed places

i xaénty

,ntso appear
"« Plant covers ver‘viow : :
» ﬂogrglm. :sakmad mdmduuls

I We con ensure the prasence of Juber melanosporum,
accampanied by other inevitable species, wich compete with
those of the black fruffle. As o whole, they constitute the
colfection of mycorrhuzaz of the truffle producing trees,
praviding biodiversity, in g dymamic balance thot ollows the
correct functioning of the truffle growing ecosystem

1. The 121 taxa of 38 famiies sampled i brilés are mcmky anuel
or hemicrypiophyte species and belong to mediterranean und
eurosibesman faxa, Besides, they are nitrophilous species,
ruderals and hpical of dey, lumirous and degraded environment s

2. The vaseular flora of brilé has low plant cover, dwarfism ar
changes in the Hife eycle

CONCLUSTION

The mycelivm of the mushroct produces mhebmng qubs*ances that qetasc powerful d:sfui'nmg agent That exp}ams the dxversny

of The vasc ular' flora of briles as well as ity cﬂdrac?ertsﬁts
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Imtreduction
According fo the present knowledge, mycorrhizae of Tuber are
jocalised within the superficial soil layer, where truffies are
often collected, This is particularly true in the case of Tuber
Vittad, and Tuber aestivum Vitied, that are
frequently found in shallow soils (Chewvalier, 1978; Benciverga,
1994; Raglione et af, 2001 Granethi ef af, 2008). It is indeed
common opinion not to remwve soil from the surface of o truffle
plantation and to tili the soil at a depth of a few centimeters
{Vinay, Pirazzi, 2001 Donnini e7 af, unpub.).

Aims of the work

In order to eveluate the distribution of sctemycorrhizee on the
basie of the soil prefundity, a study has been undertaken on a
truftle plartation of T. aestivum.

Methods

During the Autumn of 2004, an excavation was made aiong the
borderline of the productive and the ductive. truffle
plantation parts. Aleng the excevation profile, which is 45 m-long
and 15 m-deep, plont reot samples have been coilected ot a
distance of 1 m one from the other, and at 3 different depths: 0
to 20 cm, 21 Yo 40 ¢m, and 41 to 60 cm. In some cases further
deep samples have been taken (61 to 80 cm), Plant reot samples
hove been analysed by morphological cheracterization of their
mycorrhizae {Agerer, 1987-2002).

Plant root samples collected

Excavation profile

ductive area of the

r frequency of high

Moving from the unproductive to the
plat, along the excavation site, a hig!

Description of the truffle bed
The planfation was realised in
Umbria (Central Ttaly) in 1985,
using various plant iants.
The plantation is located at the
alfitude of 350m osi, it has 2
degrees of inclination, it is
exsposed to E-SE. The total
area is about 50000 squore
meter wide.

Plantation area with Lorylus cvellana
L. and Quercus pubescens Willd,

Geographical lacation of the

plantation

The plot investigoted was plonted with
hazelnut trees (Corylus avellana L) ond
horrbeams ((sfrya carpinifelia Scop.). The
area is about 8000 square meter wide, and
truffle production is localised only at the
horrbeam site (Bencivenga, Di Massimo,
2000). The lack of production of hazeinut
trees, next to the , stimuleted
the investigation of the nature of both the
soil and the mycorrhizae present,

Results

The examination of the reot somples collected revealed the presence of mycorrhizee of Tuber
aestivum down to a depth of 60 cm, more rarely at a major depth (61 ta 80 cm). The percentage of
mycorrhized root apexes wes also high (up to 80%). Samples cellected from deeper soif layers
showed the presence of mycorrhizae scarcely bronched.

Mycarrhizos and nmﬁ: of
marpha-fype AD

Mycorchiza end mantie of
morphs - type 13

Rycorrhize and mantle of Tuber
oestinun Vithad.

The pzrcentage of mycurrhnzed root apexes decreased ot increased soif profundity, while the

precen levels of mycorrhization with 7. aesfivum was presence of mzm izee of amother morpho-type designated Marpho-type 13, also found in
ehserv other truffle plantations (Donnini, 1994; Donnini, Bencivenga, 1995), inctused {RBenucci, 2005),
P e of ples with 7. and Percentnge of myearrhized apexes in

Percentage of samples with I- aestivam in the

productive ((sfrya corpinifolia Scop.) and the %
nproductive (Coryius avelluns 1..) ares

Ly comgim i
Curylus wcliana

LR

Deghn

Fiittcm

variogs lmrpbo-twu, at different soi) depths

Savples with T, Saopleswath T, Sanples witht chrh
Asstivan  aostven »50% aophe-type AD moipho-type 13

ront sampies coltected st 61 io BU om depih

The hck of truffie production observed in the oreo where hazelnut frees were planted, despite the presence of mycorrhizoe, may be due to different soil
characteristics, whxch have started been studied and will be shown in a later work,

The results
that less shn!

tigation relative Yo the distribution of Tuber eestivum mycorrhizae af different smi
1« hges ina truffle plantation, if necessory, do net affect the mycorrhization process and

it establish

ths haye impor appl . b
e pmduchan of sporophor
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ABSTRACT

The European Burgundy truffle (Tuber aestivum syn.
T. uncinatum) is a vahuable food commodity and may
be a profitable commercial crap in tha south central
USA. As a host tree, we are using open pollinated
seads from a Q. bicolor x Q. robur hybid selected for
resistance to powdery miidew and leaf-galling insects,
Quercus bicolor (Swamp White Oak) Is a native USA
oak species tolerant of high pH soiis. This study
evaluated the performancae of this tree host in seven
potting mixes. The mixes consisted of diffarent
proportions of rice hulls, ground bark, sand, lime and
fertilizer and were hased on the RPM (patent pending)
plant production system developed by Forrest Kealing
Nursery, Ellsbury, Missouri, USA, In general trees
prefonmed best in media with pine bark and high sand
content,

BACKGROUND

We are evaluating a Q. bicolor x Q. robur hybrid for
its poteatial as a host tree for Tuber aestivum syn.
uncinatum in the USA. The hybrid toterates high pH
soils and is resistant to powdery mildew and native
insect pests. Because this hybrid has nat previously
been used as a host for Tuber sestivum syn.
unecinatum, it is important to determine the optimum
nursery growth substrate for this host-truffle
combination. The substrale recipe we are starting
from is based on the RPM™ (Root Production
Method) tree production technigue developed by
Forrest Keeling Nursery, Elsberry, Missouri, USA.
The RPM process involves planting seeds in
February; culling, transplanting, and inoculating the
plants in March; transpianting again in May; and out
planting the following spring. The original RPM
substrate recipe is not optimized for truffie seedling
production because of its low pH values {between
5.0 and 6.0). To increase pH but maintain the
substrate structure (water holding capacity and
percent air space), we exchanged the ground pine
bari for ground hardwood bark and exchanged
sand for crushed limestone. As hardwood bark
decomposgs it bacomes maore basic so is a logical
substitution for pine bark. By exchanging sand for
crushed limestone, we maintain roughly the same
particle size but increase the pH over lime.

Figure 1:
Example of RPM
Substrate Media

and RPM Containers
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SUCCESS OF BURGUNDY TRUFFLE OAK HOST
' GROWN IN SEVERAL POTTING MIXES

Grechen Pruett, Johann Bruhn and Jeanne Mihail
University of Missouri - Division of Plant Sciences

108 Waters Hall, Columbia, MO 65203 — USA - gebc07@mizzou.edu

METHODS

A prefiminary study was conducted to detemmine how the
exchange of bark types and crushed fimestone for sand
would affect the pH and water holding capacity of the
substrate in the absence of trees. Seven substrate mixes
were prepared based on Fig. 2 below. They were watered
weekly with eithar distiled (pH ~ 7.0) or greenhouse water
{pH ~ 7.8} for 10 weeks. At the end of 10 weeks, pH, total
soil porosity, aeration porosity, and water holding porasity
were ed. This exp: 1thad § and was
conducted twice. Next, Q. bicofor x Q. robur acoms were
grown for 12 weeks in the same seven potting mixes. Each
treatment was replicated 10 times. Tuber aestivum syn. T.
uneinatum spores from Sweden were incorporated into each
substrate at a rate of 1 gram per pot at the time of planting.
After 12 weeks of growth in the greenhouse the trees were
destructively sampled and the total soll porosity, aeration
porosity, water halding porosity, and pH of the substrate in
each pot wera measured, and the height, root volume, and
number of root tips calcutated using WinRhizo Software.

Fig. 2: Composition of seven polting substrate recipes evahiated
for effectiveness in growing Q. bicofor x Q. robur seediings. Pie
graphs represent the three different lime/sand treatments,
Composition of 7

diffarent recipes by
volume:

® % treatments with
pine bark

SandiLime Levels:

A%/20%

10%I10%

20%I0%

PIE CHARTS: % of substrate recipes
contained pine bark the other ¥4
contained hardwood bark for the bark
component

{14:14:14)

RESULTS
X T 0

Experiments without Trees (unplanted substirate):
« Watering with greenhouse water instead of distilled water
increased the average substrate pH by 0.1 pH units (p<0.05).
« Percent Lime (0%, 10%, 20%) affected:
-pH which increased with increasing lime (p<.01) (fig. 3a)
-Total porosily which decreased with increasing lime
(p<.01) {fig. 3b)
+ Hardwood bark produced a mean pH that was 0.7 units
higher than the mean pH for pine bark. (p<.01)

Figure 3a: pH vs % Lime Figure 3b: Total Porosity
(ratio of pore space to tolal volume)
vs. % Lime

hunting in Sweden

RESULTS continued...

i wi v§. 3

= The mean pH of planted substrates was 0.7 units
higher than unplanted substrates (p>.05)

« Planted substrates had 32% lower mean total porosity
(p=.01), 8.8% lower mean aeration porosity, and
23.5% lower mean water hoiding porosity than
unplanted substrate (p>.01),

Expetiment with trees (planted substrate):

+ Use of hardwood bark resulted in mean pH vaiues 0.4
units higher than pine bark (p<01).

« With increasing percent lime, pH increases, root volume
decreases (Fig. 43) and height decreases (Fig. 4b).

Fig 4a)

o ; - Figure 4:

T | Planted substeate

’ : comparison of root

volume {cm?) and height

- {cm) at the three fime
P 7 levelsandinthe
e unmodified RPM
mixture

g g
0% 0% 20% RPN
Lene Live  Limg

Fig. 4b}

3

|
i
ERt:
0

% K% X% RPW
Limg  Line  Uina

DISCUSSION

Varying the lime/sand ratios and the type of bark in
these potting substrates affected pH, porosity and tree
growth. Higher g ges of lme fill substrate pores,
reducing porosity and conseguently suppressing root
and shoot growth. Additionaily, the use of hardwood
bark increased the subsirate pH to levels above the
optimum growing range for the tree species, Growth of
a seedling in any sub i d sut pH and
decreased porosity, Going forward, we will monitor
changes in substrale pH and porosity over the course
of seedling production to improve long-term growth.
After 12 weeks of growth, some of our substrate
recipes generated pH values thal were in the upper pH
range of what this tree species is able 1o tolerate, even
though in the absence of trees the pH was in an
acceplable range. Qur trees performed best (greatest
height, targest root system) in mixes with ground pine
bark instead of hardwood bark and with low ievels of
lime. This combination appears to produce pH values
and porosity values in an acceptable range for the
trees. Currently, we have selected the three mixes that
the trees appear most compatible with and have
established one year greenhouse trials that witl allow
us to determine if these mixes are acceptable to the
truffle fungus.
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PRESENTADO EN EL IV INTERNATIONAL WORKSHOP ON EDIBLE MYSORRHIZAL MUSHROOMS, MURCIA DEL 22 AL 26 DE NOVIEMBRE DE 2005

Lactarius deliciosus Fr. PERFORMANCE IN A PURE AND MIXED Pinus STAND OF
Pinus pinaster Ait. AND Quercus pyrenaica Willd. IN THE SOUTHEAST OF THE
PROVINCE OF SORIA (SPAIN).

Agreda Cabo, T, Fernandez Toirén, M.2, Martinez Pefia, F.3
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EFFECT OF DIFFERENT CARBON SOURCES ON GROWTH OF

Vila = <
¥ Universidad de Murcia. Dec =
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THREE DIFFERENT LACTARIUS SPECIES.

- Honrubia M.! ard De _as Heras J.° ax
mento de Botanica Campus Espinarde 30100 Zspmnardo {Murzia)

2y S.L. Poligono Campollare Gic n®4 02007 Abacete &
Universicad de Castiia la Manc~2 Departamento de produccién vegetal y tecnoicgia agraria. Campus de myceth;

Albacete. 02071 Albacete
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l. Introduction

2. Materials and methods

The effect on the bicmsss formaton of 3 ciffersex
Lectarius species (L. deficiosus (Linnaeus sx Fries) S. 7
Gray, L. sanguifluus (Paulet) Fries and L. semisanguifivis
Heim and Leclair) was compared after feecding with differsrt
sugars fungus-specific marrisl and trehalose, plars
specific saccharose, and ron-specific sugars glucoss,
arabinobe, and fructose. The sufture medium was W8, e
effect of ph was studied at ree different levels (5. £ 2
and 6). Mycelium was dred = an ovea {70° C, 48 heus)
ard weigh.

s
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Eojs Bawess aratom 1t diferart AR
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References

3.ucrose is the major rarsoort form of photeassimiletes i —est
micrer plants but the growth of ectemycerhizal fungi on sicrzse
_ @8 T only carbon source § negigidle of very poor (Salzer and
i Hager,
" was-oound acid invertase (Saizer and Hager 1991, Schaefer et
al. " 3285,
Prewicus data have focused on sctomycorrhzal developrent,
sucoorted by glucose and fructose. {Schaeffer ot al, 1985) but 7o
otrer sugars have been studied in decth in this respect.

Zarbohydrates are neeced for Ungal development n -~ature fumg: 9nd this carbon source by
estzoiishing symbioses with the roct of frees, forming mycorhizas. it is common that in this type of
sy—ioeosis mutual benafit between the partners (s due to the exchange of pant-derived cerbohydrates for
arwe 2cids and nutrients sutrided By sne fungus (Harley anc Smith 1983; Smin and Raad 1567)

1981) that sucrose s hydrorysed by a plant-derved, csil-

3. Resuits and discussions,

In generai, siomass formation was higher ir media comairurg glucose for all fungi and
pH ievels (fig 1). A positive eifect in the use &f giucose on mycorrniza formation was also
cbsarved by Gibson and Deacon (1890). follewed by mannito: Mat is suppessed to be the
more Trequent sugar in Lectarius species (Koide et &, 20001 The fungus L. deliciosus
resulted in a significant increase in biomass formation for 2/t the sugars of the study (ig 2
and 4). The fower pH value (5} produced betier results in bicmass produstion for almest
aff Teatments (figd}

Further research 's needed to decode the ~sfation between feeding suger and storags
sugar in fungi. in order t0 optimise growth cercitiens of mycornizal fungi in pure culture

£ et e

g 3 paflen mMsryas Hraeon

T 4 Bemats ‘oonaten of «ah ng
20 suger vagtma

SEA0, F 4G Seasun, S0V He SUASRINIOEN I v LOVONTIIRS 1 S4000E JURKE SMRTTE 4 JACINe TETDGER 20G DASISOCITA N IHRION 10 SRS SAONS Mygsk Res i (24 T

Madey 4 g SF 1106 Nynarrtesst wmibowns Acetemac Srian Londes

Conde, 4 T Shuwmway, DL 3nd Steveon, &M 0000 Lot sarosmyrates 3190 0 (Prws mamase mycortfizes and myserhiast funp. Myt Res 104 2340340, Acknowledgements

Saizee B, Mager A (1594) Sucrosa SAZIO0R 0f e meamEoT Mg Amands Tuenena ind Meber SSCAIENTYE SBnends on Lok wal-duund Trerae sy of thed ot “xesy sbins.

ot Acz 188438448 dtars ary Fateld 1o ‘Denaca So nMwos SSIBYS

Setaefer C Waletda T (asiarDecgar M, Mamng £ 3\ Acst Svartase o MyRofiRi 350 Senmn e Tl apls of Norway spnies (Poes adwes 1L a7 teedings. New P 129417~ m:h'&!. LT poas Ge NUTA 0 rowdng teehebia soart
L Custebergec . Ao b e R L0 ‘xm T IOLPR  YOTRES BRI A 4y2alea 1K SANGeN G (UG MRKTSY. 4% (a8 of cadreadales Ak

Beagen ieage bodes o me u; Vyenha
Sk ST Feats DJ{1HET) Mysormunat symes, T3 S ASe0erNG Prees.




DIAPOSITIVA 18

1 49,2 Dot e Prauson gl i

£ .S, ingenierias Agratias, AVI Malird 57, 34004 Palencls. Espaa

MANAGEMENT OF EDIBLE MYCORRHIZAL MUSHROOMS AS A TOOL FOR
WILDFIRE PREVENTION IN MEDITERRANEAN ECOSYSTEMS.

ORIA-DE-RUEDA, J. AY; OLAIZOLA, 42 & MARTIN-PINTO, P.2 VAQUERIZO, H, AND PENALVER, F.

INTRODUCTION

Wildland fre is one of the major disturbance factors in
Mediemanean scosystems and mosi forest ongantsms ore
presumed fo have evolved ynder a srong selection
pressure fom fre (lohnsen, 1992 Dahiberg, 2002). High-

tensity e is i temprerale fareds strongly
affecing himgal and vegetol communities {Totres and
Hontubia, 1997). The sfudied area is one of the most
distitred by wildfires in Spain. I the sfudied areqa, Cistus
species piay an imporian role in the poitern of

gme onalysis was camied out in iwo Medﬂe::anenn{
lecosystems dominated by Pinus pinaster and C:;tus';
ladurifer, 1espechvely. These two stles are focaied ot
750-780 m above sea level in the nothwest of Tamorg
province (NW Spain). \

d of Finus pinasier starcls atter wildlire. These i

shsub specias are ders cnd pi s afferg Twenty-four sumpling plofs wese anolysed 12 m each.{

fite when they germinate raplidly fom a persistent soil seed Jocation. fire ond aspect were the studied factors. |
bank which is d by o fiermat i {Ne'man

20i

" T

four e {
sh: bumed.noth: bumed-south). each
replicated three fimes (plots) were established ok of
2 x 50 m were established in accordance with previous |
{Ch 198%. Dahib and Stentid. 1994). In l
the forest by d reatment. the ©f the plots
was designed to avoid direct imferactions with roots
om the adjacent. unbumed forest as much as
possible. Piols were analysed from Oclober through
[December. Fungi were coliected once a week il
sccordance with ofher siudies (Dathberg. 1991
Ohenoja, 1984).

#1al. 1995; Trabaud and Renard. 1999: Caivo f ai, 2008). By il
Late summer-early auiumn fires have high ink L
favawring in some cases, Chivs germinafion in Companson

with othet shiubs sprouting {Dominguez et al., 2002}

Forest fire in Castilla y Ladn vegion. i -

wlettes Sl (upws photigs apdey
5 Very fregiend pevibics with Goder
i Leon. These woruds Zinw ix il ol

Shannon’s B’ Divetsity tndex (Shannon and Weaver, 1949),;
fbased ot thy weight of the tuthing bodies (Dahlberg 1991},
lwas colculsted. Species Evenness §° (Pleioy, 1949} and|
‘iRIchmss {8) {Mardinez-Ruiz ¢f of. 2001 Staatsma and Kmai-:
inm{huber, 200§} v«'é«fgise & :

I Uit sorabs i 2o annt

B R altaest sovk. Bl cdidic apd
Belemms wererey ate prgaticddy affecied by fte when Chvomg sorubs oie Sagse Thes ¢

analysis

aysed,

RESULTS

Myconhizal species were signiicanily aifected by witdire in Pinuz pinaster plots. 57%in s 10 25% in bisned. G e othet
hand, saprophytic ngi showed o Y #end, B 71% However 1o wars Tound in relafion with aspect,
Rathemsare fae influence of fie ond aspect an dry weight for both funclional groups agrees with the hrond descibed above Thus dry wolght fot mycontizal
species sipnficantly decreased kon unb plote {75%}t0 plots (36%) while dry welght 2 Prop species from 2§% fo

447 inbumed heutnents. As in e previous case. no differences were found betwesn apeci.
Differences belween percertuges of mycorhizot fungat foxo In bummed and unbumed plots wepe alio found in Citles fodcniter phabs 157% and 425
aspectvaly) Similarly ok yore aiso forp of faigl tortiese twe heatments. Pushermors fle numbet of mycorhaol
ond scprophyic fungal faxa collected wes. fectedby aspect Thus, mycorhizal spacies presence wan highein the North onerded plofs wheteas sapraphy

DISCUSSION

The fichness of the fungel community associcied with

tha Cistus ecovvrisen was Righer than that sbsesved
in the Pinus sho. In this sensa. if 1s necessmy o take
info account ihat Cetus spectes form natrgl dands il
the studied wea wheteos Pinus stands rsolfed kom

Wweta mee frequently coll mthe South (3]
Dry weigit for myconhizal specios was sionific crdy highes taiem bicmass tor saprophyiic I bumed and vnbumed plots. aned i spite of iz resulls, Blomass for

buth funclional greups was offected by widite. in this sense. dry weight for ¥ htscl species d forn pleds (53%) fo bumed.
Pl {81%) dry walgit for species in fromm: 77 Jo 1978 i bumned treatroants. Difterences were olse leund depending
on aspect and mycorhizal species bicmass wep nthe Rorth n fo e ab: 1 fungt

jFresh weight production of edble taxa tn Pinus pinaster plots tepresented 82% (27282 kg ha' fresh weight] of the tolal weight in unbomed plofs. The weight was
signiticantly lower for bumed treatments (5.97 kg har ! fresh weight: S9%} The same frend was observed in Cishus plots whete adivle faxa signific antfy dectedsed
hom 49.6 kg b ¥ resh welght in fhe unbumed plots fo 134 kg hat fresh weight I the buined
Regardng the aspect influence. 40.2 kg ha' hesh weight of edible sporocaps were cabected kom the North Cidus plots. signficanily higher than fhe Fesh
weight production obicined in the South Cistus plots.

e fo thels value Infocal mark ebs. specific analyses were caried out tor Hyg i . . anct i i Pinws stands. Tusir

weho tion of the frosh weight productions. For the same remon the same detatied anciyses wete
partormed for Boletur eduliz ond Leccinum corsicum productions in Cisfts dominated treas. B, sduiis trults weee onfy found in unbumad plots and thes

produciion were signfficantly highet inthe Norh arented plofs (36.11 kg ba™ frach weight}. L corsicum produchon was aivo afecied by laesh wildiite s

iy witdiee was

aspect. and fresh welght was only oblained in bumed-North freciment (19,57 kg ha fresh weight] aud it unbumed.- Soulh piols {343 kg her? esh weighty
R i & e 3 B > :

O CAD wre spurocai s colfecred duriog & Wk and pregated fur the sesearch e bohatatery. O the Hght vou can see wotie exetaplat & of Botviws connies
3 1K ucimusa corsivatny, This b an selible Ayveas ozl sngitonin ahich assortates Witk sevetal (i specia th imediters anvan tegiun. o Qe teseart i ne hane stadied fs
i piraphalic character. i fact U soreases vields e bnoned ¢ iy ot BInseover. i ks bee found that pltopiotic comnuntties of ¢ iy Tedanifer axaokele with
1 |ty e etoaventiaal fani butalve bicleds 2 ki ey awonns of gemesalistic fomgi ot ab

|

oty Tres Fungol ¥ 2 of

bath  sdngle bosi cisiophilum.
Lactadvs fusgronm und leccinum coricum) and
raufiiple-how fongi. Thus. Cistus species ean azias o
bridge for eclomycanhizat fungl stnce many of these
fungal species ( fc and A

Balafus eduls Trncholoma equesfie ond T fuclicum,

tengt  (Hebsloma

tocearie feecoty Foxilfys fvolulus and Xerocomus)
terugineu) can establish symbiofic relafions with a
wide range of hosh forrsing mycomhizas wih this
sheubs as well o« with Pinus stands (Morena ef ol
2002; Mitne, 2007)

For P. pébastes pioks. the 37 fungal loxs coliected]
reveal a high fangal divenity, since ta singhe-species,
pine standy of appreximately 0.1 ha, 13 1o 35 spacies!
of fungi ore typecalty reported (Brums of af. 2002). Our!
resulls indicate adverie effects of fire on the numbar,
of ftngul species which produce sporacaips in
wiih a p study of Pinus pinaster
stond in Spain where similler ecological conditions
were observed. Those tesulh afso patrted fowerds o
= of  fruths bumed ploks]
ft 2000} For C. plots. ungat Saxg
twete ofse affecied by wildfise, as was previously
abserved by oiher avthen in ofher sivdied host]
specios (Torves ond Horeubia, 1997 Banr = ol 7999;
{patibers ot z001

n
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EFFECT OF TRUFFLE SYLVICULTURE TREATMENTS ON THE CEAM

MYCORRHIZATION AND TREE REGENERATION OF A MIXED
FOREST WITH SPONTANEOUS BLACK TRUFFLES

Santiago Reyna, Sergi Garcia Barred
Fundacitn Centro de Estudios Ambientales del Medderranes (CEAM). G/ Charles Darwin 1

INTRODUCTION

The production of Péngord black truffle (Tuber
melanosporum Vitt) follows the pattern of apen Quercus
forests and shrublands that receive direct sunlight on
their fioar.

Spontansous black truffle production has suffered a
generalized decline due largely to crown closure of
forests and over-harvesting of sporocarps.

A TRUFFLE SYLVICULTURE mode! was designed
by Foundation CEAM to combat this situation. From 1088
1o 2001, a pilot project was carried out in a forest with
spontaneous black truffles, in which truffle-producing
areas ran the immadiate risk of disappearing.

diminish closune, =
unificilion
Au.‘i~ ¢.> mﬂ"dom 3 * ..
in 2001, the monitoring of tuffle production,
mycorrhization and tree regeneration was begun in some
of the treated huffiéres, in order o evaluate the
effectiveness of the truffie syiviculture treatments.

- SN T,

MATERIALS AND METHODS

Experimental site
§ Eastern Spain ({lberian mountain
X range)

% Height: 1000-1100 mas.l
§ Mediterranean climate
Colluvial calcicole sails
% Oense pine (Piaus nigra Amoid) -
A holm oak (Quercus iex L
baflota Samp) mixed forest

Tn sviviculture treat
A circular clearcut was opened around each truffidre, in
which:
+ All pines were cut down
« Quercus were cleared and pruned
« Shiubs were selectively removed (Quercus shrubs
were respected)
« The resulling debris were splintered far fram the
briié
+ The resulling clearcul was subsailed in a star-shaped
pattern

clearcut

nitorin {3

It was estimated through the number of digs (holes
dug o extract truffles; in previous years, a mean weight
of 47 g of truffles was extracted per dig).

Menitering of mycorrhization in representative points:
« Britlé {where truffle sporocarps appear)
+» Base of the trunk of the truffle tree
+ Holm oak young regeneration in the clearcut, outside
the braké (non truffle-producing ree)
+ Holm oak living in contro! pine forest stands {non
truffle-producing tree)

Mg_r_:'giring of tree regeneration
position and structure of vegetation is likely to

affect the ectomycorrhizas (ECM) community that will
estabiish in the clearcut.

MEDITERRAMNED

RESULTS AFTER 5 YEARS OF MONITORIN

Production of truffle sporocarps

« Production of truffle sporocarps varies pronouncedly
according to meteorological conditions. Thus, when
Jocking at truffe prodution of the treated truffidres,
yearly meteorological suitability must be taken into
account. Regional trufife production is used as an
indicator of yearly meleorological suitability for truffie
production {Fig. 1).

« Within a term of five years (truffie campaign 2004/05),
the Yeated truffiéres have doubled their truffie
production with respect to a campaign with the same
meteorological conditions before the truffie
sylvicuiture was applied (1997/98).

+ The raising of truffie production is not immediate: it is
appreciated from the third year, matching a campaign
with favourable meteorological cenditions (2002/03).

Mycorrhization

o) S S R =

Sponsh wuffla produsztion (Tm)

OB CUNZ QWO DM SaDs

Fig. 1 Respanse of truffe sporocamp production {solid
bars) to the wreatments (2000, 2001) and yearly cimatic
regiona; suitablity for trute production (Spansh tuffe
production, black line)

AigaibiiE e Spanish tlle pmd i

+ Only in the briflé do 7. melanosporum percent mycorrhization reach sionificant levels.
+ T melanosporum ECM show a positive trend in the braiés, which is statistically non significant because of

the enormous variability (Fig. 2).

+» Quiside the briié (in the base of the trunk of the truffle tree, in non truffie-producing trees in the clearcut and
the pine forest) the ECM community is very different; total ECM density is higher, percentage of rools
colenized by fungi is higher, Cenococcum gecphillum Fr is predominant, richness of EGM fungi is lower and

diversity of ECM fungi is lower,
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Fig. 3 Frequency of appearance of T
meianosporu ECM after the treatments

- Clearcut logging favours Quercus regeneration, which had already shown an abundant dommant
regenaration prior to treatments. in the short term, Pinus nigra regenerstion finds it difficult to establish itself
in the clearcuts (Fig. 4). A change in the future tree dominant species of the forest is taking place. Quercus
species are much more suitable piant simbionts for truffle production than pines.

+ The structure of the vegetation in the clearcuts is very open, and ihus favourable for truffie produuction.
However, the high density of Quercus regeneration and its active growing {Fig. 5) make it probable that the
forest will close in a few years. Il would be recommendable to plart the clearing and pruning of Quercus.
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IMPLICATIONS ON MANAGEMENT
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Fig. 5 Response of irse regenoration percent seil
cover to truifle sylviculture

« 1. melanosporum shows a positive response, especiaily through sporocarp production,
+ Response of T. melanosporum has not been immediate (around 3 years are required).
+ Composition and structure of vegetation are suitable for truffie production, but new sylviculturat treatments

will probably be necessary to keep a dehesa-fike structure.
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COMPARISON BETWEEN THE VARIABILITY OF THE

ITS AND IGS REGIONS IN TUBER BORCHII
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Truffles are ectomycorthizal ascomyeetes belonging to the genus ']}dzw'mm:_\ of which have edible ascoma of great ecconomic value, "The
most valuable species ave Trber magnatum Pico and Tuber melannsporus Vitlad. and less extensively Tuber bonhii Vittad. and Thber awstivam
Vittad. Taber borchii (1ig. 1) is an excellent truffle with a significant local market in the novtheast of Naly. This truffle has high ecological
adaptability and low host specificity, forming ectomyeorthizas with broad leaf trees and conifercus species in different natural habitats {1].
Despite the great use of this truffle in scientific experiments, knowledge on its genetic variability is scarce.
The amn of this study was to analyse the genetic variability of the =
internal transeribed spacer (U15) and the intexgenic spacer (IGS) of
the - nuclear ribosomal DNA  using the  Single  Nudeotide
Polymorphism (SNP) approach.
The IGS 15 commonly considered the most variable part of the
tDNA unit, both m sequence and in length, and it is known to
display differences at the intraspecific and intraindividual levels [2].
Ascomas of T. herbii were collected in several natural truffiéres
located in different regions of Iy (Fig. 2, tab. 1). The primer
pairs ITSETTS4 (3] and primers CNLI2 and NSlrev [4] were used
to amplify the I'TSI-3.88-TT82 region and JGS regions of the
nuclear tDNA respectively.
PCRs were conducted without previons DNA extraction and were
carried out directly from the pure cultured mycelia or fruit bodies
with addition of bovine serum atbumin (BSA) 10 the reaction = -
mixiure, acconding to Lottt ¢f of {5]. el
fag 2 - Map of italy and sample origms

preses
> Tab 1 - Hirbarum
runhers and
provenmce of the
samples usod for the
naialymes

Tunigo

The amplified products were first purified and then sequenced using both the primers 'IS1 and FI84 for
TS region and 1GS4 and 1G85 rev for IGS region.

Comparing ITS regions of all strains analysed we noted that there is no significant variability. On the
- contrary, IGS sequences have a higher number of polymorphisms (Fig. 3) and the most variable region was
from: the repeat family named Bb, by Ciarmela & 2/ [6], up to the end. Furthermore from the present
sequence analysis it would appear that polymorphisms i size are not present in the 1GS region. :

Fig 1 Tiber borhi toun bock

e

g X - Sinele Nucleonde P 1|mmu}-1u<m.‘ (NP o i $GS sogqrenices mlysod

The amplicons obtamed validated the absence of the 53 8 region in TDNA in all strains analysed and confirmed the 3.5 kb size of the Tuber
horchsi TGS region as studied by Ciarmela o 2l [7].
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COMPARISON OF THE MYCORRHIZATION IN THREE YOUNG CEAM
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INTRODUCTION

Cuitivation of Périgord black Luffle {Tuber melanosporum
Vitt} is increasingly interesting since this fungus reaches high
prices and spontaneous production is drastically decreasing.

The cultivation of black lruffie began in France more than 100
years age, but in Spain the oldest known plantation dates to 1968,

Edafoclimatic and socloeconomic conditions in typical

Spanish truffle plantations:

» Mountainous zones at altitudes bebween 800 and 1200 m a.sl.
angd dry continentai mediterranean climate regime. The climate is
very irregutar, both annually and interannually. The agricultural
potential is very fimited,

« Plots are small, hard to mechanise and without easy access to
water.

+ Soils are very stony, with scaree crganic matter and low land use
capabifify. The previous fand use was agricultural (cereal,
aimond trees, etc.).

« Rural areas withaui profitable development allematives,
suffering from depopulation and aging,

Main characteristics of Spanish truffie plantations:
» Inoculaied plants are produced by the tuffle cultivator or by
small-sized nearby nurseries
+ Holm oak (Quercus Hlex L baffola Sarap) is the averwhelmingly
deminant simblont tree used
+ One-year cereal cultivation is carried on prior to plantation
« Soil preparation: single mouldboard plough and shallow plough
+ Wide planting references; 6x6 m, 7x7 m
« During the first summers, some irrigation is performed to
facilitate establishment (ordy when the summar is very dey}
« Spring shatlow plough is performed until lruffle preduction bagins
« Pruning is carried out to raise the treg crown and favour graund
insolation
Maost Spanish truffle orchards are stifl too young to
produce truffles. This causes misgivings with respect to the
criteria for coltural interventions and to take an new plantations.

During this pre-preductive phase, assessment of the
mycorrhization is useful as an indicatar of orchard evolution
and early identification of problems,

OBJECTIVE

Characterising the development of piant and fungal symbionts
in the pra-productive phase of Spanish fypical truffle plantations,

MATERIALS AND METHODS

Experimental site

Eastern Spain (Iberian mountain rangs)

Height: 1000-1050 m a.s.k

Medilestanean ciimate

Colluvial calcicole soils

Previous land use: cereal crops, wallnut trees plantation

Experimental design

Three truffie crchards of 4, 6 and 8 years of age with
homogeneous climate regime, soil and cultural practices {typical
unirrigated Spanish truffle plantations) were selected. All of them
had used inoculated plants from the same commarclial nursery
(holm oak of 2 years of age, 4500-6000 7. mefanosporum ECM
per plant, percentage root apices colonized by T, mefancsporum:
30-50%, fungal contaminants: less than 20%).

Plant growth was measured on around 30 trees per orchard,
Ectomycorrhizas (ECM) were sampled on 12 trees per archard.

RESULTS

Plant growth
+ Holm oak shows an aclive growth thanks 1o the cultural practices applied (Fig. 1),
+ The briliés appear around the fiffh year (Fig. 2)
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2 5l | o §
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0 b MLt etk o T 0+ ~1- sl
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age lywars fore plantation) age (years fora pigntalion)
£i5. 1 Effect of ags on culbvated holm naks mean height Fig. 2 Efiect of aga on the formation of the brliés
{percentage of plants with briia)

Evolution of 7. melanosporum ECM

« Al the analysed frees maintain 7. mefanosporum ECM, but in addition 78% of them incorporate
other soil-bome ECM.

+ None of the analysed lrees maintain ECM of the nursary contaminant Sphaerasporella brunnea
Svrcek et Kubicka.

» T. melanosporum accounis for 75-85% éf the ECM. No significant differences caused by age
(among 4, 6 and 8 years of age) have bean found (Fig. 3).

« The following factors appear to significally affect T melanosporum percent mycorrhization:

« Intensity of the brlé (intensity of the biocidal effects of truffle): an intense brilé implies higher T.
metanasparum percent mycorrhization (Fig. 4).

» Height growth in the last year {elongation of the apical ramet): trees of reduced growih in the last
year show higher T. mslancsporum percent mycorrhization.

» Ectomyearehizal competition {richness of soil-bore ECM): higher richness of soil-borme ECM
implies lower T. melenosporum percent mycorrhization.
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Of ECAY brile) on  relative abundsnce of T
melanospoam ECM.

+ Richness of soil-borne ECM depends on:
s Age: older plantations show higher richness of soil-bome ECM
« Prasence of Quercus trees beside the piot and proximity o forests

» The most commonly found soif-borne ECM are: Tuber brumals Vitt, type Scleroderma, type AD,
Cenoccccum geophilium Fr and type Pisalithus,

CONCLUSIONS

The predominant cultural practices in unirrigated Spanish truffie plantations, besides the use of
quality inecutated plants, succeed In maintaining T. melancsporum ECM during the pre-productive
chase.

Under these condilions, ectomycorrhizal competition of soil-borne fungi seems the most

impurtant factor responsible for the reduction in 7. mefanosporum percent mycarthization. Cuercus
trees beside the piot hefp soil-borne fungi fo contaminate the inoculated plants.
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IN TERNATIONAL TRUFFLE ORCHARDS WQRKSHOP
' 16—17!10/2096 JUVA, FINLAND

WELCOME

Commercial froffle orchards bave Iately heen established in many couniries
such as Sweden, Denmark and New Zealand. Different species of truflles
are suitable for cov ciul eultivation depending on ecological and elimaie
conditions, seil properiies and host plants, We invite Scientists as well 2y
troffie and  mushroom companies fo discuss varions aspects of establishing
new trufile orchards amd the developed techniques to increase the traffie crop.

TOPICS

- INOCULATION OF PLANT SEEDLINGS WITH SPORES AND MYCELIA

| 2- FORMATION OF ECTOMYCORRHIZA.

3- IMPORTANCE OF CLIMATE ANT SOIL TYPE IN FRUFFLE ORCHARDS

| 4 JIOST PLANTS IN TRUFFLE ORCHARDS
5- IMPORTANCE OF TRUFFLE ORCHARDS FOR RURAL COMMUNITY

- OTHER RELATED TOPICS

FURTHER INFORMATION
http://www.itkk.G/Units/BioprocessEngineering/truffies.htmi

Dr S, Shamekh WORKSHOP CHAIRMAN
E-MAIL: shamekh@cc.hut.fi

WORKSHOP SECRETARIAT
IFYOU ARE INTERESTED TO PARTCIPATE IN THE WORKSHOP

PLEASE CONTACTOUR WORKSHOP SECRETARIAT TO GET THE
BROCHURE

Ms KIRSTi PITKANEN
FAX: + 358-9-462 373 PERTUNMAA MUNICIPAL

E-MAIL: kirstipitkanen@thl.fi
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Foto 1: Primera Charla Difusion Instituto  Foto 2: Primera Charla Difusién Instituto
Forestal en Santiago Forestal en Santiago

Foto 3: Segunda Charla Difusién Liceo A-  Foto 4: Segunda Charla Difusién Liceo
15, Duao, Talca A-15, Duao, Talca.

Foto 5: Wang Yung (China), Patricio Foto 6: Parte de asistentes a Workshop
Chung (Chile), Oria de Rueda (Espafia) en la universidad de Murcia, Murcia,
Espafia



Foto 7: Miguel Torrejon (Espaiia), P. Foto 8: P. Chung (Chile), Lahsen Khabar
Chung (Chile), Pierre Sourzat (Francia) (Marruecos), Koji lwase (Japén)

Foto 9: Alexandra Zambonelli (Italia), Foto 10: Universidad de Murcia en
Wang Yun (China), Gabriella di Massimo Murcia, Espaiia
(Italia)
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TUBER AESTIVUM Vitt.

i, M. Rodriguez, R. Oria and D. Blanco
€ . Universicad de Zaragoza 2! 1




FOTO 12

CﬁMMERCIALIZED lN SPAIN

«uovmw P. Diaz?, L. Manjon’, E. lbéﬂefz‘ Fud. smom* G. Morano?
8l Mantes. Ui'marmdad P i Madnd w ¥
T industnal, Universidad Pofitécnica Madnd “Dipto Hanmgm Uﬂpﬂai 4 ¢
de Fermentaciones Industraies (C81C). "Area de Taenatoga de Alnnmms Faam t&em
Universidad Autenoms Madrid .

Key words: taxonomy, aroma, ¢ cial aspects, asiatic truffies, truffie market, Spain

ofa W qmnmy of exotic fung{ vould have g hegative|

CE on the canning indiustry and tuffie breediog. Trulfle breeding |

mentioned because of the substitution observated (for economicai|

i8] of cheaper frult body vanieties and the impact it may have

“production of mychorrizal plants. Regarding this problem, a!

“siep 5 to study the taxonomy of the fungr mvaivad Tn this shudy

e, the g aimm has been to report new researchs of asatic:
lﬂSpam markel taxonomy and aroni: 2

optic and Momc microscope studies are supplied A
wath e type of maténal of Tuber mdiam and 7

82 18 alsg applied. Sjre samples were rehyidrated with
ammerurn hydroxide for 30 min, then dehydrated in agueocus
solutions (F0%} for 1-1.5 h, before fixation in farmudenyds

al, {after wrimersion i acetone for af least 2 hy The

‘were subisequently doed fo a critical point, mounted onto sn)
UM Stub. and coated with gold-patladiom @ a Polaron £
Sputter cogter for 120 sec af 14 &V and 19 mA fargon
8 o create a metal coating. approximately 500 A thek
migthscapy (LMi photos were taken with a MNikon Labophot
equipped with an automats photograghic syws-.

solid ‘phase  migrpesdrachon 5!

aphy and Gas Chromatograghy: Mass qm»mmww r-sﬂ;

1o myse the vaiatife compotnds from Aswatic !mﬂlz:

h et af {1897). Moreno ot af |
’mmmnaabeenmmnnew
mmmm




FOTO 13

OPTIMIZATION OF THE MYCORRHIZATION PROCESS OF PINUS HALEPENSIS IN CONTROLLED
CONDITION
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