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1. Introduccidén

a) ¢Qué son las trufas?

* Hongos comestibles hipégeos (subterrénecs) (Alto valor

gastronémico)

= Dentro de los representantes del género Tuber en Europa, se
encuentran alrededor de 30 especies, conocidas cominmente
con el nombre de trufas.

< Forman una asociacién de tipo simbiético, denominada
micorriza, con determinadas especies de arboles hospederos.

= 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 ciertos animales como
vectores (Jabali, conejos, ardillas, etc.)

. Enré:rancia, tradicionalmente se buscaba trufas con la ayuda de
cerdos.

b) Principales tipos de trufas comestibles

T. brumale T. melanosporum T. aestivum

2. El Cultivo de trufas “Fundamentos”
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a) La Simbiosis micorricica

- HIDRATOS DE CARBONO

- ARINOACIDO:!

S

b) ¢Qué esta pasando en las raices?

- Cultivo de un hongo sobre las raices de una planta.

« Subterrénec: no se ve la evolucién.

+ Periodo largo sin produccién.

- Importancia del seguimiento y monitoreo de micorrizas y relacién con la biologia
y ecologia del suelo.

3. Produccién y control de plantas
micorrizadas con trufas

 Inicio: Desarrolio de método de
micorrizacién INRA-ANVAR
(1974)

= En Ia actuslided se han
desarrollade  varias  técnicas
para la micorrizacién
controlada.

* Los viveros comerciales que
producen plantas micorrizadas
se basan principaimente en
métodos de inoculacién esporal.

a)

Produccién de plantas
micorrizadas con aislados
miceliares de Tuber sp.

—  Técnicas més efectivas
que mediante
inoculacién esporal.
(Técnicas aln en
desarrollo, solo a escala
piloto)

— Ventajas parala

roduccion de plantas
ibres de
contaminaciones

— Actuaimente se ha
logrado obtener cultivos
puros de T.
melanosporum, Tuber
brumale, Tuber borchii y
otras trufas de interés
para su cultivo.

— Los medios, know how y
equipamiento técnico
escapan a la mayorfa de
los viveristas




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

— El problema: Métodos de inoculacién esporal
han fallado debido a contaminaciones con otras
trufas, principalmente del grupo de T. borchii

— Experimentos recientes, demuestran que los
cuerpos fructiferos de T. magnatum, llevan
propéagulos de hongos saprdfitos y de micorriza.

— Dentro de los ascomicetos identificados se
encuentran Tuber borchii, T. maculatum, T.

c)

Importancia del

control de

calidad

— Andlisis  de
niveles
micorrizacion
con €l hongo
seleccionado
y  minimizar

El control de Ia micorrizacién en los viveros. Evaluacién de la
caiidad de la planta inoculada con Tuber sp.

3 las
aestivum, T. macrosporum, etc. ) contaminatio
— Las esporas de T. magnatum presentan una baja nes con otros
capacidad germinativa. hongos  de
— ¢Inoculaciones miceliares? sctomicorriza
Importancia del control de calidad 4. Factores ecofisiologicos relativos a la
— Estudios recientes en Francia, ponen de manifiesto que los niveles de produccién de trufas (Tubersp.)
n en plantas en vivero, estan
altamente correlacionados con los niveles de micomizacién encontrados en a) Importancia de algunos factores

las plantaciones, después de 4 afios de| establecimiento en campo.
— Un alto nivel de micarrizacién en vivero no asegura ni tampoco protege a las
plantas de la invasién de competidores fungicos en campo.

Identificacién de contaminantes

- Aun falta por estudiar las especi da hongos de icorriza que F
con las trufes i
- }emplo en Europa Sphae rella brunnea es un contaminante comin en
algunos viveros de Francia, Espafia e Italia, bajo ciertas condiciones. Sin

embargo, estudios recnentes llevados a cabo en | spafia, muestran que esle
hongo no sfecta la n con Tuber diferencia de
ofras ies que si i con Tuber sp. (E; Sclerodenma,
Lxccana sp etc )

- i di cuando
de Tubar sp. dlstlntas de T. rnelanosporumo T. aestivum.

— lnoculaciones de drboles adultos en campo?

- T. melanosporum es una trufa estrictamente calcicola

- La produccién de trufas varla considerablemente entre
arboles dentro de ias plantaciones.

- Factores ecofisiolégicos y pedoldgicos podrian explicar esta
variabilidad.

- Crece en horizontes superficiales himedos, Relaciones C/IN
cercanas a 10 (Humus biolégicamente activo). Estructura de
suelo balanceada. Aunque tolera variaciones.

- Recientes Investigaciones demuestran que la productividad
de T. melanosporum esta influenciada por la acci6n total del
carbonato extraible, pedregosidad, carbono orgénico,
contenido de arcillas y cationes de intercambio.

La heterogeneidad en los suelos dentro de las plantaciones podria ser
de la variabilidad de la i

Se ha encontrado una correlacién muy estrecha entre el carbonato active del
suelo (carbonato extraible) y la produccién de T. melanosporum.

Carbonato activo: Fraccién fina de la piedra caliza, susceptible & una répida
mobilidad y quimicamente muy activo.

¢Aplicaciones en truficultura?

b)

Contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza en
el cultivo de trufas
— En Francia: Plantaciones con 7. melanosporum, producen T.
brumale, lo cual ha afectado el desarrollo del cultivo.
—  Principales factores de este fenémeno:
= Presién de contaminacién de arboles existentes.
Coexistencia de diferentes especies de Tuber sp. en el
medioambiente (7. aestivum, T. melanosporum, T. brumale
yotras).

Q) g,Mayor afinidad de T. brumale con avellano (Corylus
avellana)?

«  Técnicas usadas en el cultivo: Control de malezas, riego,
laboreo frecuente, etc.

—  Observaciones en diferentes &dreas indican que cuanto més
répidamente se incrementa el Brule, mejora la produccioén de T.
melanosporum.

- Aun existen dudas sobre si la agresividad de T. melanosporum o
la resistencia a contaminantes, son una cualidad natural del
medioambiente (o suelo).

—  Se evidencia que el Jaboreo lineal en las truferas, por reduccién
de la biodiversidad y desurganlzando los hongos presentes
contribuye a aumentar |a presion de los contaminantes fungicos.




— Otros estudios llevados a cabo en plantaciones en Espaiia (Soria),

muestran que 3 pesar de que los arboles tienen aitos porcentajes

de micorrizacion con trufa (T. mefanosporum), también indican la
presencia de una alia diversidad y abundancia de otros hongos de
ectomicorriza.

Observaciones de fructificacion de distintos hongos junto a las

trufas en los mismos sitios y hospederos, es consistente con la

hipétesis de que los hongos micorricicos presentes en plantaciones
productivas de trufas no son competidores de Tuber sp.

A pesar del alto numero de morfotipos de micorriza encontrados en

estas plantaciones, estas especies no reemplazan a T.

melanosporum (Balance natural dindmico).

— Oftras Ipve_sligacion% desaljrollada; en plantaciones de T. aestivum
en ltalia indican que la distribucién de especies de hongos es
influenciada por Ia especie simbionte de planta, caracteristicas de
suelo, granulometria y pH principalmente.

— Aun existen aspectos desconocidos sobre la ecologfa y el
medioambiente en el cual se desarrollan bajo el suelo

- ¢Interacciones, competencia, factores biolégicos y ecofisiolégicos?

Todos estos factores que aun quedan por estudiar son de suma

importancia para el mejoramiento del cultivo de trufas.

I

c)  Otros estudios llevados a cabo en plantaciones de T. aestivum

. En el caso de T. aestivum al igual que T. melanosporum las
fructificaciones son encontradas normalmente en suelos sueltos.

. Recientes investigaciones en plantaciones italianas han
examinado la distribucién de micormizas de T. aestivum a
diferentes profundidades de suelo (Hasta incluso 80 cm.).
Encontrando que estas micorrizas se ubican preferentemente
hasta 60 cm. de profundidad.

) Los resultados indican que a mayores profundidades disminuye
la cantidad y ramificacién de micorrizas de T. aestivum, sin
embargo, comparaciones en sectores productivos y no
productivos de la plantacién indican que esta distribucién de
micorrizas al parecer no afecta la produccién.

. Aplicaciones en truficultura: ¢ Laborear menos las truferas si no
es tan necesario?. Esto no afectaria el proceso de micorrizacién
ni la produccidn de carpoforos de trufa.

Las nuevas plantaciones truferas
han comenzado a registrar altos
niveles de produccion (70 a 100 Kg
por hectarea)

¢Productividad potencial versus
productividad real?

Se ha evidenciado la ausencia de
micorrizas y la presencia de hifas
en el peridio de las trufas
colectadas (fase sapréfita)
Algunos estudios sugieren que la
productividad polencial de las
plantaciones es mayor a |la
observada

Interés en identificar las medidas
agronémicas capaces de promover
el desarrcllo y maduracién de las
trufas

a)

¢Trufas del hemisferio Norte?

Género Tuber crecen en forma natural exclusivamente en el hemisferio
Norte, (Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos, Mexico y Canada).
Al%unas especies se han introducido accidentalmente en algunos palses
del hemisferio sur.

Por ejemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han reportado colectas
de trufas europeas (7. maculatum, T. borchii, T. rufum) y otras especies
aun sin identificar.

También existen reportes de fructificaciones de especies de trufas en
Argentina (Tuber californicum, T. latum y T. borchii a Pino
Oregon y Pinus ponderosa)

En Europa existen mas de 30 especies, de las cuales solo algunas
presentan valor culinario.

Principaimente T. melanosporum, T. aestivum syn uncinatum, Tuber
magnatum, T. brumale y T. borchii. tienen valor en los mercados.

Todas estas especies han sido objeto de cultivo en Europa y en los
ultimos 10 afios se ha introducido en otros paises como: E.E.U.U. (1981),
Nueva Zelanda (1987), Australia (1992), Marruecos (1998), Israel (1899),
Chile (2002) y Canada (2004).

Resultados productivos se han obtenido principaimente en las
plantaciones de T. melanosporum y solo recientemente T. aestivum syn
uncinatum (Francia, Italia). y T. borchii. (italia)




b) La truficultura en Europa
Ei cultivo de trufas en Francia.

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

- El cultivo de trufa con el método tradicional, alin persiste en &reas
truferas del Sur-oeste y Sur-este de Francia (Métoda Original de Talon)

- El cultivo de érboles truferos se ha desarrollado en Francia cuando

p enel do, las pri plantas micorri: en forma

controleda. (1974).

= El método de cultivo més utilizado en algunas regiones es el

denominada Pallier. Este método ha muy bl
enla ién y ha causado probl de i

- Culivo de trufa baje un ecosistema empastado: En este método la
I ién es j iendo el equilibrio natural de las truferas

silvestres y en suelos en barbecho (Buenos resultados de produccién)
I Plantas se establecen los 2 primeros afics con el mayor cuidado poslble
(contrel de malezas, riegos de apoyo, efc.)
i, dala con malezas i de hasta ef
Inicio de la produccién (sin laboreo o laboreo minimo)
iil.  Durante |a etapa de produccién: Laboreo y riego

La truficultura en Espaiia
Tabla Il Produccitn anual de trufa negra en Tm. Fuente: Federacién Francesa de

Truficuitura y Gruro Eurapeo Tuber.

— En los dltimos afics, la produccién natural de trufa negra en Espaiia se - -
en declive, situacién similar a la que ocume en Espana Francia laka Yoftat Eurapd
Francia. 1990/81 30 17 s 52
— Las causas principales: 1881182 10 20 5 35
« A to de la de las masas product I 1882/93 23 31 3 57
* Las plantaciones forestales (Pinus sp.), y el sobreaprovechamiento, a 1093/g4 (] 22 2 33
veces unido a una gestién y pra poco cui 1594795 4 12 a0 46
. O_Rras causas que lambién'pueden heber influido son la tendencia del 1995196 20 19 25 54
clima a la sequla, los , el au tc de las
1996/97 25 50 20 85

poblaciones de jaball y la contaminacién atmosférica,

— El precio de la trufa ha tenido en los titimos afios una tendencia alcista en 1697/98 20 30 24 134
ia con el dela i 1998/38 ré 14 4 25
— Los precios que perciben los truferos: entre 200 y 850 €/kg. 1899/2000 a5 40 10 85
— Se estima que el valor de la trufa en manos de los reccleciores y 2000/01 & 35 4 45
fi A estaria ido entre 2,500,000 € y 10.000.000 .
€ anuales, dependiendo de precios y i aunque se 4 un 200102 20 18 5 40
Media periodo 22,4 254 11,4 53,3

valor muy superior tras el proceso de comercializacién y envasado.
— La produccién espafiola supone un 30-50% de la mundial (Tabla 1il)

La truficultura en Espana

— Aungue en sus inicios partié imitando las técnicas de cultivo
usadas en Francia e ltalia, la truficultura espafiola ha
desarrollado su propia personalidad

— La cosecha de trufa silvestre en Espafia comenzé recién a
partir de los anos 50.

— 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 (600 ha. —
ubicada en Soria).

— Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantiene una
mayor tasa de plantaciones artificiales con T. melanosporum
(Mas de 300 has anuales)




c) Introduccion y cultivo de trufas europeas en
América del Norte

+ Cultivo de Tuber melanosporum en British Columbia, Canada.
— El establecimiento del cultivo de 7. melanosporum en Canad4 comenzs el
afo 2004 junto con la creacion de la Asaciacién de Trufas de BC (TABC).
— En esta zona se han identificado algunas 4reas con condiciones adecuadas
para el cultivo de 7. melanospom
— Dentro de los objeti de e: se D yla
del blecimi dz nuevas plantaci de trufa en BC

* Cultivo de Tuber melanosporum en Estados Unidos
- La pdmemoplantaclén de T. melanosporum en E.E.U.U. fue establecida en
los afios 80 en Carolina del Norte. En 1991 se cosecharon las primeras
trufas (10 afios desde el establecimiento).
Esta plantacién fue establecida en un suelo &cide que fue enmendado
tardlamente con cal para corregir el pH, de cara a la produccién de trufas.
- P i se han blecid en el Norte de California,
Texas, Oregon y recientemente en Missouri.
— Actualmente existen mas de 200 pequefias plantaciones alrededor del pals,
de Iﬁs cuales se encuentran en produccién algunas en California y Carolina
el Norte.

d) Introduccién y cultivo de trufas en el hemisferio sur

+ Cultivo de trufas en Nueva Zelanda
— El desarolio del cultivo de trufas comenzo en NZ en 1987.
Investigaciones lideradas por el Crop and Food Research Institute.
En 1990 existian 11 plantaciones en Nueva Zelanda, distribuidas
entre 1a Bahia de Plenty en la isla norte (38° S) y Norte de Otago
(45° S) en laisla sur.
Actualmente existen mas de 200 ha establecidas en NZ
— La primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Primera en el
hemisferio Sur) se colecté en 1993, 5 afios despues del
establecimiento
— Existe una pequefia plantacibn que actualmente registra
rendimientos equivalentes a 300 Kilos por hectarea de T.
melanosporum
Formacion de Asociacién de productores de trufa
— La mayoria de las plantaciones de NZ han sido establecidas sobre
suelos acidos que han sido fuertemente encalados.
— ¢ consecuencias del encalado?
+ Beneficios: Mejora del suelo y disminucion de contaminaciones
+ Desventajas: Deficiencias nutricionales

1

+  Cultivo de trufas en Chils

— Introduccién:

* Inicio en afio 2002, a través de un proyecto de investigacién
desarrollado gcr a Universidad Caldlica del Maule en asociacién con
Fundacién CEAM de Espafia y apoyado por FIA (Fundacién para la
Innovacién agmna)

« Primera etapa: S
para determinar Las pcslbllxdades de cultivo en nuestro pals

* Se implemento un proceso de i ion piloto bajo ici de
invernadero

* En el afio 2003 se obtuvi las pri plantas micorri: conT.
melfanosporum en Chile

Durante 2003 y 2005 se i 10 ha de

experimentales en diferentes éreas de Chile, entrs la RM y Xl Regién.

A gran escala, se han identifi

climéticamente para el cultivo de 7. melanosporum pnncrpalmente en

4reas entre la VI y X Regién (34°S a 40 °S).

Estas &reas no presentan suelos de origen calnéreu y pH de suelos

com\’mmente varfa de 4cido a neutro (5,5 a pH

. de con de calcm para corregir el pH
y niveles de Calcio y Magnesio en el suelo?

También existen é4reas posibles de implantar en la Regién

Metropolitana.

Areas of Chilean VII Region (Del Maule)

suitable for growing Tuber melt using climate
(Reyna, 2000 and Hall, 2001)

I Clies

Rlo Simple Prf
%nbuuvlun et

eglonal borders.

7 Wiler dodesCuerpos de agun
Highways

ﬁ_‘w-m

Primeros resultados
+ La sob daptacién inicial da micomrizas de T. mel. bajo

condiciones de campo, ha sido exitosa en la mayorla de las plamacmnes
establecidas en Chile.

Las técnicas de inoculacién, plantacién y manejo han sido adecuadas para
mantener la simbiosis con las diferentes especies hospederas (Quercus ilex,
Quercus robur y Corylus avellana).

»T. melanosporum
presenta una buena
adaptacidn inicial a
las condiciones de

suelo y clime en
nuestro pals.
=Algunas
plantaciones

incidencis de
hongos de
ectomicarriza

cuales pueden

presentan una alta

contaminantes los

afectar el desamolio
de T. melanosporum

+ Nuevos proyectos llevados a cabo actualmente en Chile

- INFOR
* A pariir del 2004: Proyecto que considera de produccion de plantas
micorrizadas de Castaiio con T, aestivum y establecimiento de
plantaciones de castaiio con cbjetivo de produccién mixta (medere y
trufas). Financiamiento FlA-innova Bio-Bio

— Agrobiotruf S.A.

. i6n de plantas micorrizadas con trufas en forma comercial: A
pamr del afic 2004.

+ Temporada 2005 -2006: Se estan i 10 ha de pl

* Produccién de plantas 2006: Objetivo de 20 ha de planlacx:nes conT.
melancsporum,

* Medelo de dad
productores rnvados Y / también confralos de mversmrn lcpo Jom(
venture con los productores.

— Universidad de Concepcién y Universidad de Murcia, Espafia

* Proyecto de ir para una ia forestal
aplicada en Chile (F'lnancmmnenlo AECH).

= Afio 2006: ion de plantas micori: con T.

y P
magnatumy T. borchii para el eslablsmmlzma de plantaciones
experimentales en Chile
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Usc de hongos micorricicos comestibles
como herramienta biotecnolégica para el
mejoramiento de la productividad de
plantaciones forestales.

Hongos micorricicos comestibles:
tecnologia y biotecnologia al alcance det
agro chileno:

Patricio Chung G.

Universidad de Murcia, Espaiia

2005
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Introduccion

El Instituto de Investigacion Forestal (INFOR), en su
@ trayectoria en el tema, ha estado trabajando en varios
* proyectos relacionados:

4,,_ Mejorar la

ilidad de P For les. FONDEF

¥ Uso de Herr Bi 16gi para A la
Rentabilidad de Plantaciones de Castafio en la Vil Region,
FIA-INNOVA

> Demostration of Increase in Carbon Sink in Chilean
Forestry Plantations using Mycorrhizal Inoculation of Tree
Seediings , MIKRO-TEK

> Desarrollo de Pianta Piloto para la Produccion Industrial de
los Hongos Grifola Frondosa y Grifola Gargal. COESAM

Imszinis farestel

GOMIRNG OE O
FINDACION DARA LA
INNOVATION ACHAR

Introduccion

<Bajo este marco se realiza la postulacion 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, Espana

s Asisti

on los principall westig es de hongos micorricicos
comestibles de paises mayoritariamente del Hemisferio Norte en la
cual se cuentan: Espafia, Portugal, Italia, Francia, Bulgaria, Japén
China, Corea, Marruecos, Finlandia, México, Inglaterra, Irlanda,
Canad4, Estados Unidos, entre otros. Del Hemisferios Sur, Chile,
Nueva Zelandia y Argentina,

COBIERNG DE CHIL!
OROACON PARR LA
INNOVACON ACRAY Wl"
Temas abordados
Legislacién y Aspectos
Cons ervacion com en:uhs .
Tecnologia de
8% 4
cultivo
Biologia / 2%
Molecular-
8%
Micorrizacién
controlada
13%
Ecologla y
Silvicultura
Desarrollo rural 3%
2%




GOBIERNO DE CHILY
Fu N TAKA LA
INNOVAGION AGRATL/

Hongos micorricicos comestibles
presentes en trabajos

Boletus 2%

General 26%
.\

Morchella
2%
Cantharellus
2%

il %
Suillus 2

Tricholoma
% Terfozia 9

— Tuber 47%

COBERNO bE L)
FINDACION PAIA LA
INNOVAGON ACKAR!

HONGOS
ECTOMICORRICICOS
COMESTIBLES

cultivo, manejo y cosecha

COMIERNO D CHiL
RINGACKON PARA LA
INNOVACION ACRARIA

Introduccion

- Hongos:
- Carentes de clorofila. No sintetizan
azucares, pero pueden t ransformarios
- Requieren alimentos elaborados
- Estrategias nutricionales:
- Sapréfitos: Descomponedores de la
materia organica
- Parasitos: Causantes de dafios a
hospedantes
- Simbiontes: Liquenes, micorrizas

S e
Género Tuber
en trabajos presentados
T. dryophiium
Y,ln;,i‘mm 2% T. nh:%mm
r.n;;‘dm—\ \ Lml:;-mm

T. aestivum
9%

Tuber sp.
0%

T.
\ melanosparum
%

Visién General

Introduccién
Importancia

Cosecha de hongos ectomicorricicos
comestibles (HECs)

Disminucioén de la Produccion
Cultivo y Manejo 2
Investigacion
Conclusiones

COMIERNO DE CHi
FUNDACION PAZA L
INNDVATON ACHA

Introduccién

Micorriza: Simbiosis hongo + raiz

- 95% de especies vegetales presentan
asociaciones simbioticas(Ecto, Endo, Otros)

« Solo el 3% presenta hongos del tipo
ectomicorricico (Pinaceae, Fagaceae,
Qali Myrt, . Mi

entre otros).

SIMBIOSIS
CORRICICA




RNO DE CHiLE
TUIRDACION PARA LA
NAGON AGRAA

Introduccion

» 2.500 hongos‘“‘comestibles” registrados
« Alrededor de 300 especies son ectomicorrizag
- Los mas valiosos son las ectomicorrizas

GOBIERNO DE m\J
FINDACION TARA L
INNOVACION AU

Introduccion

Ocho especies han sido establecidas
en los mercados a nivel mundial

RFOR
inuiceia Bl

<on

Introduccion -
® Hongos comercializados a nivel mundial
*Tuber e i

T. magnatum (trufa blanca)

T. melanosporum (trufa negra)

T. brumale (trufa negra)

T. aestivin (trufa de verano)

T. indicum
*Terfezias (trufa de desierto)
(Delastria, Terfezia, Tirmania, Picoa)
*Tricholoma

T. matsutake (matsutake japonés)

T ivel, 1 s

*Boletus °

B. edulis (Boleto)

B. pinicola o pinophilus (Boleto)

B. aereus (Boleto)

B. aestivalis (Boleto)
*Cantharellus cibarius
*Morchella sp
sLactarius
*Suillus
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Introduccion

Muchas otras especies son importantes

a nivel local

Leccinum

Introduccién

» Hongos Micorricicos presentes en Chile
Mercado local

.

Mercado local y Expotacion

Suillus luteus

Suillies granul atus

Lactarius deliciosus

Cortinarius lebre

extremiorientale
China
COMILRNG DL CHIL
RSB A
= -
Introduccién
* Mercado: Hongo Fresco:
Mercado Local y
Mercade Local de Exportacién
B. loyo: Suillus sp
$3.000 /kg $60-150/kg
$4.000-6.000/kg seco
Ramaria sp
Lactarius deliciosus
$3.000/kg
$60-100/kg
Morchella sp
$1.800-10.000/kg
US$ 140-280/kg




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 exportacién
Problemas de sobrecosecha y
dafio al recurso
Declinacién de la produccién
Pautas de Cultivo y manejo

= Necesidad de potenciar la imagen de los HECs

INNOVAGION AGHAR

» Cosecha comercial de HECs

—Industria de Multi-millones de doélares
» Chanterelles: US$ 1.25-1.62 billones
« Trufas: > US$ 300 millones
« Porcini: > US$ 250 millones
« Matsutake : > US$ 200 millones

Puesto Matsutake
Oregon USA 1994

‘R Venta matsutake
China 1978

O DE CHiLl
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INNOVAQN ACKARA

Sustento y empleo para millones
de personas

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

— En poblado de Zhong-dian, Yunnan, China

- 80% de agricultores dedicados a la cosecha de
matsutake

= El 45% de los ingresos pro medios de
agricultores viene de la cosecha de mat sutake

« Cerca de US$ 6.000-7.000 anuales por f amilia
(ingreso medio anual U S$ 300/agric ultor en
China)

COBIERNO DE G
FURDACION PASA LA
INNOVAODN ACRAR:

COSECHA HECs

Colecta Recreacional

— Actividad Popular ]

— Pequenas cantidades
para alimento e ingresos

— Pequefio o nulo impacto
sobre el ambiente

COYIERNO DF L]
TUNDACION PARA LA
INNOVATIGN ACHARA

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 millones
« % del valor total de los product os agricolas
exportados

(Huang et al. 2004)
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Mercado de Hongos Silvestres

ing, Yunnan, China

3000 mayoristas, 40,000kg, U $$100,000/d ia

GOWERNO DE CHILH
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_ Tratos en puesto de matsutake

Proceso de secado de porcini,
Diging, Yunnan, China

COULRNO DL

" Razones en la declinacién de
la produccién

—Natural
« Envejecimiento del Bosque
 Transformacién del bosque
—No natural

» Deforestacién:
— Sobre explotacion
— Cambio de estilo de vida

ITNFO

initiens Fareses

Cazando matsutake
en Diging, Yunnan,
China

Cazando
trufas en
Rengren,
Yunnan, China

GOUIERNO DE O]

"~ Produccién de HECs en Declinacién

» En Japén, produccion de
matsutake desde mas de 1000 ta
100 ten los ultimos 50 afios.

= En Francia, Tuber melanosporum
cosechas cercanas a 1000 ta 2 ﬂ f“"l
menos de 100 t en el dltimo siglo % | k‘ i
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Razones Naturales:

» Envejecimiento del bosque: ej. en Corea
del Sur la produccién total de mats utake ha declinado
en 7% por afio desde los 80’s. (C.D. Koo et al. 2001,
modificado)

Figues 3. Pl i room prdcston ar aspon of Koses.
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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)

— Enfermedades & dafios de insectos se acenttan con
el envejecimiento del bosque. ej. nematodo
(Bursaphelenchus xylophilus)

GOWERNO DE GHILH
FINDAZION TARA LA
INNOVACION ACRATI

Razones No Naturales

« Deforestacién: Corta comercial y colecta
de lefa, ej. bosque de matsutake en SO

Bosque de
roble

deteriorado.

Sin k

Matsutake- Bosque de roble
(Quercus spp.) productor

GOMIERNO DE CHIL
FUNDACION PARA LA
INFOR INNOVATION ACRARIA

Razones No Naturales

= Sobrexplotacion: trufas en Europe

— De acuerdo a Reyna et al (2002), la
continua explotacion comercial en Espafia,
determinara que en los préximos 20-30
afios los bosques naturales perderan su
capacidad productiva

il
¥y TUNDACION PAKA LA
Lid INNOVAGON AGRAIA

Razones Naturales
» Cambio en el Bosque (sucesién): ej.
Bosques de Pinus densiflora con matsutake
en NE China
— Envejecimiento del bos que
— Cambio medioambiental

A

G

Bosque Bosque de
pino mixto Quercus
GOMIERNO DE CHiLe}
FUNDACION TAA LA
RVAGON ACiAFA

Razones No Naturales

- Sobrexplotacioén: ej. en Poblado de
Zhong-dian, Yunnan, China

— Produccién de Matsutake decrece en 5% por
afio causado por sobrexplot acién. En 30
afios no quedar & matsutake (Gong et al., 1999)

Matsutake
inmaduro

FINGACKON PAFA LA
INNOVAQEN ACRAID
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Razones No Naturales

® Cambios en bosques de matsutake por cambios en estilo
de vida en Japon

¢ Sistema de manejo_§:

de bosques con
matsutake

Desde F. Yoshimura, 2004
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Soluciones para la declinacion
de la produccién

e Cultivo
» Manejo de recursos naturales
» Nuevos recursos

Cultivo de HECs

— Cultivo Comercial — sélo 6 especies:
» Tuber melanosporum: Francia, Espana, ltalia...
T. aestivum: Francia...
T. borchi: ltalia
Terfezia claveryi: Espana
Lactarius deliciosus: Francia, NZ, Espana
= Lyophyllum shimeji: Japén
— Plantaciones establecidas pero
sin fructificacion:
< Cantharellus cibarius . Suecia
= Boletus edulis,B. pinophilus Chile,
« Morchella conica Chile
= Tuber melanosporum Chile
— Sinéxito
* Tuber magnatum
Tricholoma matsutake
— Sin embargo la disminucidn en la produccion contintia

i

Plantacién de trufa negra NZ

IO
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FLIIACION PAYA LA
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Manejo de recursos naturales

Educacion

Regulacion y Leyes. Control explotacion
— Permisos: licencias

— Limitaciéon de cantidad cosechada

Mejorar las practicas de cosecha

Determinar tipos de manejo de los
bosques con HECs

Conservacion del recurso

&P

"+ Educacion

>Talleres
> Seminarios
> Medios:
VTV
v Diarios
v Posters
v Libros

>Cursos de
Entrenamiento

'+ Regulacién y Leyes

couitRO of i
;AR LA
INNOVATION ACAAA

> Explotacion controlada &
v'Permisos: licencias B
¥Limitacion de la cantidad
cosechada
v'Herramientas y medios de §&
cosecha predeterminados |
> Tala por sectores en
bosques naturales

Regulaciones para
manejo de bosques en una
aldea comunal, China

' « Mejoramiento de practicas™
de cosecha
> Cierre de sectores para facilita
el repoblamiento de los HECs
v Suprimir colectas y otros
disturbios
¥ Fijar fechas de cosecha

v

Chuxiong, Yunnan,
China




GOBERNO DE CHiL
TUNDACION PARA LA
INNOVACION ACRARL

« Bosques de HECs ligadas a las
comunidades locales

— Cosecha de HECs s6lo durante la estacion
de explotacion fijada

— Manejo de los bosques en el resto de la
estacion

— Beneficios distribuidos equitativamente

COBIERNO DF CHIL
TUNDADION PARA La
= INNOVATION ACRARY

. Establecimiento de plantaciones jovenes

* Produccioén de plantas inoculadas mediante
la aplicacién de:

»Inéculo micelar (micelio)

>Inéculo esporal (espora)

® Formato del inéculos
>»Puro
»Acarreador

*»Inéculo Micelar puro

<*In6culo Micelar en turba
¥ vermiculita

néculo Micelar en
Cipsulas de Alginato

INFO!
e St

» Manejo de bosques productores
de hongos______

» Inoculacién de arboles
maduros con esporas
v Resultados promisorios
* Trufa negra
+ Lactarius deliciosus ?
v Sin éxito
* matsutake
» Retrasar o revertir
la sucesién

» Establecimiento de
plantaciones jovenes

GOIERNO DI CHL
FINDACION PASA LA
INNIVAION ACRAR)

Produccion de inéculo micelar
' %

Esporas Micelio

s Multiplicacion jemy
de micelios

A : 1

Inoculacién de medio liquido para masificacién y produccién de
inéculo micelar liguido

GOMILANG DE CHILL
HINDACION PAEA LA
INNOVATICN ACRAXI

Preparacion de Inéculo Esporal

«+Inéculo Esporal en
Cépsulas de Alginato

<“+Inéculo Esporal en
Polvo

<+Inéculo Esporal
liquido

Cuerpo frutal y agna
destilada estéril




COBIERNG DE
NDACION PASA LA
INNOVAGON ACRAR:

" Inoculacién de plantas bajo condiciones
controladas

> Esterilizacién
« Sustrato
« Contenedor
« Semillas
- Materiales y utensilics
« Area de inoculacién de plantas
Apli 6n de inéculo bajo dici
controladas
SR

COBILRNO OE G}
TEIOATON PARA LA
TN INNOVACION ACRAR

™ « Conservacion

> Tema urgente en paises en desarrollo

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

v Reservas Naturales

Reserva natural
Lago Bita, Yunnan,
China

Tubercf indit Tuber

o]

> Areas de estudio:
Oregon, USA

« Conocimiento limitado de
HECs en paises en
desarrollo
—  Africa
— Sud América

. China

El mas grande productor de hongos

comestibles

— Limitado conocimiento de los HECs

COWIERNG DE cHiL]
TURDACION PARA LA
INNOVACION AGIAR)

(From Eric Boa 2002)

— Mas de 20 especies
— Las mas comestibles e importantes

GOWERNO DE CHILH
FURACION PAFA LA
INOVACION ACAATS

Especies de trufas encontradas
en China

Complejo Tuber indicum,1988
(similar a T. melanosporum)
T. aestivum, 2004

(idéntica a especie Europea)
T. borchii, 1988

(idéntica a especie Europea)
T. pseudoexcavatum,1993
(similar a T. excatum)

T. aestivum
(ltalia)




INFOR

COBIERNO DE THiL
TUNDACION PARA LA
INNOVAQON ACRAL:

Investigacion

> Proveer conocimiento basico
v'Biologia, ecologia y fisiologia de HECs

>Desarrollar conocimiento basico para
v'Cultivo
v'Manejo

»Post-cosecha, procesamiento,
almacenado, envasado y transporte

NFOR

St Foiesta

GOWIERNO DE CHiLZ)
UMDACON PARA LA
N AT

Yunnan, China

b Bosques de Matsutake en SO C

Yunnan, China

< LAY e
Bosques de Quercus pannosa con matsutake, 3700m, Diging,

inus yunnanensis con matsutake,
Yunnan, China

COBIERNO DE crHiLr}
FUNDACION PARA LA
INNOVADN ACRAR

Bosques de roble perenne co; matsutake, 2000m, Chuxiong,
Yunnan, China

Investigacion
« Plantas Hospedantes
- Especie relacionadas

« Correlaciones de produccion con
— Tipos de bosques
— Edad de los bosques
— Estructura de los bosques
— Alteraciones por actividades humanas

COBIERNO DE CHiLH
FUNGACIN PAKA LA
INNOVACIEN ACRAR
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COBIERNO DE CHILY
TUNDACION PAFA LA

CONCLUSIONES

HECSs son recursos valiosos de alimentacion y
de ingresos
Disminucién de la produccién

Esencial - Manejo de los recursos HECs y
generar NUEVOS recursos

Tema urgente - Conservacion

Investigaciéon — Creacion de conocimiento
basico para el manejo y cultivo de los HECs
Se espera un prometedor futuro para los HECs

COBERNO D!
UNOACION P
INNOVACION ACRAS

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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KCOBIERNQ DE CHILE
FUNDACION PARA LA 5.,
INNOVACION AGRARIA

Ricardo Ramirez
Gerente Técnico Agrobiotruf S.A.

CHARLA
“Trufas. Ecologia, fisiologia y
desarrollo de su cultivo

1. Introduccion

a) ¢Qué son las trufas?

Hongos comestibles hipogeos (subterraneos) (Alto valor

gastronémico)

Dentro de los representantes del género Tuber en Europa, se
encuentran alrededor de 30 especies, conocidas comunmente
con el nombre de trufas.

Forman una asociacion de tipo simbidtico, denominada
micorriza, con determinadas especies de arboles hospederos.
Estas trufas crecen en forma natural, preferentemente sobre
suelos con pH alcalino (7.5 — 8,0) ricos en carbonato de calcio.
Para su dispersioén natural necesitan de ciertos animales como
vectores (Jabali, conejos, ardillas, etc.)

En Francia, tradicionalmente se buscaba trufas con la ayuda de
cerdos.




b) Principales tipos de trufas comestibles

T. brumale T. melanosporum T. aestivum




2. El Cultivo de trufas “Fundamentos”




- HIDRATOS DE CARBONO

a) La Simbiosis micorricica .
- AMINOACIDOS

b) ¢Qué esta pasando en las raices?

- Cultivo de un hongo sobre las raices de una planta.

- Subterraneo: no se ve la evolucién.

« Periodo largo sin produccion.

- Importancia del seguimiento y monitoreo de micorrizas y relacién con la biologia
y ecologia del suelo.




3. Producciéony control de plantas
micorrizadas con trufas

Inicio: Desarrollo de método de
micorrizaciéon INRA-ANVAR
(1974)

En la actualidad se han
desarrollado varias técnicas
para la micorrizaciéon controlada
de plantas con trufas.

Los viveros comerciales que
producen plantas micorrizadas

(Principalmente Tuber
melanosporum Yy Tuber
aestivum), alrededor del
mundo, se basan

principalmente en métodos de
inoculacion esporal.




a) Produccion de plantas
micorrizadas con aislados
miceliares de Tuber sp.

—  Técnicas mas efectivas ST TR
que mediante
inoculacion esporal.
(Técnicas aln en
desarrollo, solo a escala
piloto)

— Ventajas para la
produccion de plantas
libres de
contaminaciones

— Actualmente se ha
logrado obtener cultivos
puros de T.
melanosporum, Tuber
brumale, Tuber borchii'y : 7
otras trufas de interés L : 011242005
para su cultivo. : i i

—  Los medios, know how y
equipamiento técnico
escapan a la mayoria de
los viveristas




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

— El problema: Métodos de inoculacién esporal han fallado
debido a contaminaciones con otras trufas, principalmente
del grupo de T. borchii

— Experimentos recientes, demuestran que los cuerpos
fructiferos de T. magnatum, llevan, tanto en la superficie
como dentro de la gleba, propagulos de hongos saproéfitos
y de micorriza.

— Dentro de los ascomicetos identificados se encuentran
Tuber borchii, T. maculatum, T. aestivum, T. macrosporum,
etc.

— Las esporas de T. magnatum presentan una baja
capacidad germinativa.

— Los métodos de inoculaciéon esporal con T. magnatum,
deben considerar estos aspectos de cara a la obtencion de
plantas micorrizadas de calidad.

— ¢ Inoculaciones miceliares?

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

¢ Importancia del

control de

calidad

— Andlisis de
niveles
micorrizacion
con el hongo
seleccionado
y  minimizar
las
contaminacio
nes con otros
hongos de
ectomicorriza

701/2003




Importancia del control de calidad

— Estudios recientes en Francia, ponen de manifiesto que los niveles de
micorrizacién obtenidos con T. melanosporum en plantas en vivero, estan
altamente correlacionados con los niveles de micorrizacién encontrados en
las plantaciones, después de 4 afios del establecimiento en campo.

— Un alto nivel de micorrizacién en vivero no asegura ni tampoco protege a las
plantas de la invasién de competidores fingicos en campo.

Identificacién de contaminantes

— Adn falta por estudiar las especies de hongos de ectomicorriza que compiten
efectivamente con las trufas inoculadas artificialmente.

— Ejemplo: en Europa Sphaerosporella brunnea es un contaminante comin en
algunos viveros de Francia, Espafia e ltalia, bajo ciertas condiciones. Sin
embargo, estudios recientes llevados a cabo en Espafia, muestran que este
hongo no afecta la micorrizacién con Tuber melanosporum, a diferencia de
otras especies que si compiten efectivamente con Tuber sp. (Ej. Scleroderma,
Laccaria sp., etc.)

— Otros problemas de contaminacion se producen cuando aparecen especies
de Tuber sp. distintas de T. melanosporum o T. aestivum.

— ¢lnoculaciones de arboles adultos en campo?

4.  Factores ecofisioldgicos relativos a la
produccién de trufas (7Tubersp.)

a) Importancia de algunos factores

- T. melanosporum es una trufa estrictamente calcicola

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

- Factores ecofisiolégicos y pedoldgicos podrian explicar esta
variabilidad.

- Crece en horizontes superficiales himedos, Relaciones C/N
cercanas a 10 (Humus biolégicamente activo). Estructura de
suelo balanceada. Aunque tolera variaciones.

- Recientes Investigaciones demuestran que la productividad
de T. melanosporum esta influenciada por la accion total del
carbonato extraible, pedregosidad, carbono orgénico,
contenido de arcillas y cationes de intercambio.




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

Se ha encontrado una correlacion muy estrecha entre el carbonato activo del
suelo (carbonato extraible) y la produccion de T. melanosporum.

Carbonato activo: Fraccion fina de la piedra caliza, susceptible a una répida
mobilidad y quimicamente muy activo.

¢ Aplicaciones en truficultura?

b)

Contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza en el
cultivo de trufas

- En Francia: Plantaciones con T. melanosporum, producen T. brumale, lo

cual ha afectado el desarrollo del cultivo.

Principales factores de este fenémeno:

. Presién de contaminacion de arboles existentes. Coexistencia de

diferentes especies de Tuber sp. en el medioambiente (T. aestivum,
T. melanosporum, T. brumale y otras).

. ¢ Mayor afinidad de T. brumale con avellano (Corylus avellana)?

e Técnicas usadas en el cultivo: Control de malezas, riego, laboreo

frecuente, etc.

- Datos recientes indican que la presencia de otros Tuber no afectan la
produccion de T. melanosporum, si esta ultima es agresiva contra la
maleza mediante crecimientos de brules del orden de 20 a 30 cm por
afio en promedio.

= Observaciones en diferentes areas indican que cuanto mas rapidamente
se incrementa el Brule, mejora la produccién de T. melanosporum.

- Aun existen dudas sobre si la agresividad de T. melanosporum o la
resistencia a contaminantes, son wuna cualidad natural del
medioambiente (o suelo).

- Se evidencia que el laboreo lineal en las truferas, por reduccién de la
biodiversidad y desorganizando los hongos presentes contribuye a
aumentar la presion de los contaminantes fungicos.




Otros estudios llevados a cabo en plantaciones en Espafia (Soria),
muestran que a pesar de que los arboles tienen altos porcentajes
de micorrizacion con trufa (7. melanosporum), también indican la
presencia de una alta diversidad y abundancia de otros hongos de
ectomicorriza.

Observaciones de fructificacion de distintos hongos junto a las
trufas en los mismos sitios y hospederos, es consistente con la
hipotesis de que los hongos micorricicos presentes en plantaciones
productivas de trufas no son competidores de Tuber sp.

A pesar del alto numero de morfotipos de micorriza encontrados en
estas plantaciones, estas especies no reemplazan a T.
melanosporum (Balance natural dinamico).

Otras investigaciones desarrolladas en plantaciones de T. aestivum
en ltalia indican que la distribucion de especies de hongos es
influenciada por la especie simbionte de planta, caracteristicas de
suelo, granulometria y pH principalmente.

Aun existen aspectos desconocidos sobre la ecologia y el
medioambiente en el cual se desarrollan bajo el suelo

¢ Interacciones, competencia, factores bioldgicos y ecofisiologicos?

Todos estos factores que ain quedan por estudiar son de suma
importancia para el mejoramiento del cultivo de trufas.

c)

Otros estudios llevados a cabo en plantaciones de T. aesfivum

En el caso de T. aestivum al igual que T. melanosporum las
fructificaciones son encontradas normalmente en suelos sueltos.

Recientes investigaciones en plantaciones italianas han
examinado la distribucion de micorrizas de 7. aestivum a
diferentes profundidades de suelo (Hasta incluso 80 cm.).
Encontrando que estas micorrizas se ubican preferentemente
hasta 60 cm. de profundidad.

Los resultados indican que a mayores profundidades disminuye
la cantidad y ramificacién de micorrizas de T. aestivum, sin
embargo, comparaciones en sectores productivos y no
productivos de la plantacién indican que esta distribucién de
micorrizas al parecer no afecta la produccion.

Aplicaciones en truficultura: ¢Laborear menos las truferas si no
es tan necesario?. Esto no afectaria el proceso de micorrizacion
ni la produccién de carpéforos de trufa.
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Las nuevas plantaciones truferas
han comenzado a registrar altos
niveles de produccion (70 a 100 Kg
por hectarea)

¢ Productividad potencial versus
productividad real?

Se ha evidenciado la ausencia de
micorrizas y la presencia de hifas
en el peridio de las trufas
colectadas (fase saprofita)

Algunos estudios sugieren que la
productividad potencial de las
plantaciones es mayor a la
observada

Interés en identificar las medidas
agronémicas capaces de promover
el desarrollo y maduracién de la
mayoria de las trufas que son
formadas en las plantaciones.

11



B.

Las trufas y la truficultura en el mundo

&
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2)

¢Trufas del hemisferio Norte?

Género Tuber crecen en forma natural exclusivamente en el hemisferio
Norte, (Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos, Mexico y Canada).

Algunas especies se han introducido accidentalmente en algunos paises
del hemisferio sur.

Por ejemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han reportado colectas
de trufas europeas (T. maculatum, T. borchii, T. rufum) y otras especies
aun sin identificar.

También existen reportes de fructificaciones de especies de trufas en
Argentina éTuber californicum, T. maculatum y T. borchii asociado a Pino
Oregon y Pinus ponderosa)

En Europa existen mas de 30 especies, de las cuales solo algunas
presentan valor culinario.

Principalmente 7. melanosporum, T. aestivum syn uncinatum, Tuber
magnatum, T. brumale y T. borchii. tienen valor en los mercados.

Todas estas especies han sido objeto de cultivo en Europa Uy en los
Ultimos 10 afios se ha introducido en otros paises como: E.E.U.U. §1981§,
Nueva Zelanda (1987), Australia (1992), Marruecos (1998), Israel (1999
Chile (2002) y Canada (2004).

Resultados productivos se han obtenido principaimente en las
plantaciones de T. melanosporum y solo recientemente 7. aestivum syn
uncinatum (Francia, ltalia). y T. borchii. (Italia) '

12



b

) La truficultura en Europa

El cultivo de trufas en Francia.

iil.

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

El cultivo de trufa con el método tradicional, ain persiste en areas
truferas del Sur-oeste y Sur-este de Francia (Método Original de Talon)
El cultivo de arboles truferos se ha desarrollado en Francia cuando
aparecieron en el mercado, las primeras plantas micorrizadas en forma
controlada. (1974).

El método de cultivo mas utilizado en algunas regiones es el
denominado Pallier. Este método ha mostrado resultados muy variables
en la produccidn y ha causado problemas de contaminantes.

Cultivo de trufa bajo un ecosistema empastado: En este método la
plantacién es manejada manteniendo el equilibrio natural de las truferas
silvestres y en suelos en barbecho (Buenos resultados de produccién)
Plantas se establecen los 2 primeros afios con el mayor cuidado posible
(control de malezas, riegos de apoyo, etc.)

Mantencién de la plantacién con malezas (ecosistema de empastada) hasta el
inicio de la produccién (sin laboreo o laboreo minimo)

Durante la etapa de produccién: Laboreo y riego

13



» La truficultura en Espafia

— En los Ultimos afios, la produccién natural de trufa negra en Espaiia se
encuentra en constante declive, situacién similar a la que ocurre en

Francia.

— Las causas principales:
* Aumento de la espesura de las masas productoras naturales.

» Las plantaciones forestales (Pinus sp.), y el sobreaprovechamiento, a
veces unido a una gestién y practicas culturales poco cuidadosas.

e Otras causas que también pueden haber influido son la tendencia del

clima a la sequia,

los incendios forestales, el aumento de las
poblaciones de jabali y la contaminacién atmosférica.

— El precio de la trufa ha tenido en los Gltimos afos una tendencia alcista en

consonancia con el descenso de la produccion.
— Los precios que perciben los truferos: entre 200 y 850 €/kg.

— Se estima que el valor de la trufa en manos de los recolectores y
truficultores espafioles estaria comprendido entre 2.500.000 € y 10.000.000
€ anuales, dependiendo de precios y producciones, aunque se obtendria un
valor muy superior tras el proceso de comercializacién y envasado.

— La produccién espariola supone un 30-50% de la mundial (Tabla I1)

Tabla Il Produccién anuat de frufa negra en Tm. Fuenie: Federacién Francesa de
Truficultura y Grupo Europec Tuber.

Espana Francia ltaltia Total Europa
1990/91 30 17 5 52
1991/82 10 20 5 35
1992/93 23 31 3 57
1983/94 9 22 2 33
1994/95 4 12 30 48
1995/96 20 19 25 84
1996/97 25 50 20 95
1997798 80 30 24 134
£998/99 7 14 4 25
1989/20C0 35 40 10 85
2000/01 6 35 4 45
2001/02 20 15 5 40
Media periode 224 254 114 58,3
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La truficultura en Espana

— Aunque en sus inicios parti6 imitando las técnicas de cultivo
usadas en Francia e ltalia, la truficultura espafiola ha desarrollado
su propia personalidad

— La cosecha de trufa silvestre en Espafia comenz6 recién a partir de
los afos 50. Actualmente este tipo de produccidn representa la
mayor parte de la oferta espafiola, a diferencia de Francia donde
las mayores producciones provienen de plantaciones.

— Las plantaciones de trufa negra en Espana se iniciaron en los afios
70. La primera plantacion establecida e Espafia es actualmente la
de mayor superficie en el mundo (600 ha. — ubicada en Soria).

— Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantiene una mayor
tasa de plantaciones artificiales con T. melanosporum (Méas de 300
has anuales) y a la vez una de las zonas de mayor produccién de
trufa negra en Espafia. Estimaciones en el mercado de Mora
(Teruel) indican que mas del 20% de la trufa vendida proviene de
plantaciones.

15



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

= Cultivo de Tuber melanosporum en British Columbia, Canada.

— El establecimiento del cultivo de T. melanosporum en Canada comenz6 el
ano 2004 junto con la creacién de la Asociacién de Trufas de BC (TABC).

— En esta zona se han identificado algunas areas con condiciones adecuadas
para el cultivo de T. melanosporum

— Dentro de los objetivos de esta asociacién se encuentran la [+D y la
promocién del establecimiento de nuevas plantaciones de trufa en BC.

— Existe actualmente solo 1 vivero comercial que produce plantas
micorrizadas en Canada

= Cultivo de Tuber melanosporum en Estados Unidos

— La primera plantacion de T. melanosporum en E.E.U.U. fue establecida en
los afios 80 en Carolina del Norte. En 1991 se cosecharon las primeras
trufas (10 afos desde el establecimiento).

— Esta plantacion fue establecida en un suelo acido que fue enmendado
tardiamente con cal para corregir el pH, de cara a la produccion de trufas.

— Posteriormente se han establecido plantaciones en el Norte de California,
Texas, Oregon y recientemente en Missouri.

— Actualmente existen mas de 200 pequefias plantaciones alrededor del pais,
de las cuales se encuentran en produccion algunas en California y Carolina
del Norte.

— Existen 2 viveros comerciales que producen plantas micorrizadas en
E.U.U.

d) Introduccién y cultivo de trufas en el hemisferio sur

» Cultivo de trufas en Nueva Zelanda

— El desarrollo del cultivo de trufas comenzo en NZ en 1987.
Investigaciones lideradas por el Crop and Food Research Institute.

— En 1990 existian 11 plantaciones en Nueva Zelanda, distribuidas
entre la Bahia de Plenty en la isla norte (38° S) y Norte de Otago
(45° S) en laisla sur.

— Actualmente existen mas de 200 ha establecidas en NZ

— La primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Primera en el
hemisferio Sur) se colectd en 1993, 5 afios despues del
establecimiento

— Existe una pequefia plantacion que actualmente produce el
equivalente a 300 Kilos por hectarea de T. melanosporum

— Formacion de Asociacion de productores de trufa

— La mayoria de las plantaciones de NZ han sido establecidas sobre
suelos acidos que han sido fuertemente encalados.

— ¢ consecuencias del encalado?
- Beneficios: Mejora del suelo y disminucion de contaminaciones
- Desventajas: Deficiencias nutricionales

16



Cultivo de trufas en Chile

Introduccién:

« Inicio en afio 2002, a través de un proyecto de investigacion
desarrollado por la Universidad Catdlica del Maule en asociacién con
Fundacién CEAM de Espaiia y apoyado por FIA (Fundacién para la
Innovacion agraria).

= Primera etapa: Se estudiaron los principales pardmetros agroclimaticos
para determinar las posibilidades de cultivo en nuestro pais

- Se implemento un proceso de inoculacién piloto bajo condiciones de
invernadero

= En el afo 2003 se obtuvieron las primeras plantas micorrizadas con 7.
melanosporum en Chile

= Durante 2003 y 2005 se establecieron 10 ha de plantaciones
experimentales en diferentes areas de Chile, entre la RM y Xl Regién.

= A gran escala, se han identificado macrozonas adecuadas
climaticamente para el cultivo de T. melanosporum, principalmente en
areas entre la VI y X Region (34°S a 40 °S).

- Estas areas no presentan suelos de origen calcareo y pH de suelos
comunmente varia de &cido a neutro (5,5 a pH 7,0)

« ;Necesidades de encalado con carbonato de calcio para corregir el pH
y niveles de Calcio y Magnesio en el suelo?

- También existen &reas posibles de implantar en la Regién
Metropolitana.

Areas of Chilean VII Region (Del Maule)

suitable for growing Tuber melanosporum, using climate parameters
(Reyna, 2000 and Hall, 2001)

I Cities
/\/ Rio Simple Principal
Rio Naciente
Rios Dobles
/\/ Rio Simple Secundaric
~/ Trangue o Embalse Menor
Tranque o Embalse Principal

Regional borders
270 Water bodiesCuerpos de agua

A/ Highways
s,
/ \V//’ Highways

[ Non Suitable Areas
{42 Non Suitable Areas
{s.: Non Suitable Areas
[ Suitable Areas

40000 0 30000 60000 Matars
ey
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- Primeros resultados
- La spt?revivencia y adaptacién inicial de micorrizas de T. melanosporum bajo
condiciones de campo, ha sido exitosa en la mayoria de las plantaciones

establecidas en Chile.

- Las técnicas de inoculacién, plantacion y manejo han sido adecuadas para
mantener la simbiosis con las diferentes especies hospederas (Quercus ilex,
Quercus robury Corylus avellana).

*T. melanosporum
presenta una buena
adaptacioén inicial a
las condiciones de
suelo y clima en
nuestro pais.
*Algunas
plantaciones
presentan una alta
incidencia de
hongos de
ectomicorriza
contaminantes los
cuales pueden
afectar el desarrollo
de T. melanosporum

- Nuevos proyectos llevados a cabo actualmente en Chile

— INFOR
« A partir del 2004: Proyecto que considera de produccion de plantas
micorrizadas de Castafio con T. aestivum y establecimiento de
plantaciones de castafio con objetivo de produccién mixta (madera y
trufas). Financiamiento FIA-Innova Bio-Bio

— Agrobiotruf S.A.

« Produccién de plantas micorrizadas con trufas en forma comercial: A
partir del afio 2004.

= Temporada 2005 -2006: Se estan estableciendo 10 ha de plantaciones

« Produccién de plantas 2006: Objetivo de 20 ha de plantaciones con T.
melanosporum.

« Modelo de desarrollo: proyectos de plantaciones de propiedad de
productores privados y también contratos de inversion tipo Joint
venture con los productores.

— Universidad de Concepcidn y Universidad de Murcia, Espafa
« Proyecto de investigacién para desarrollar una micologia forestal
aplicada en Chile (Financiamiento AECI).
= Aflo 2006: Investigacion y Produccion de plantas micorrizadas con T.
magnatum y T. borchii para el establecimiento de plantaciones
experimentales en Chile
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION
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COBIERNO DE CritL
JUbacion tAALA

Uso de hongos micorricicos comestibles
coma herramienta biotecnoldgica para el
mejoramiento de la productividad de
plantaciones forestales.

Hongos micorricicos comestibles:
tecnologia y biotecnologia al alcance del
agro chileno;
Patricio Chung G.

Universidad de Murcia, Espaiia
28 de noviembre-02 de diciembre de
2005

'ANTIAGO, 10 DE ENERO DE 2006

Introduccion

El Instituto de Investigacion Forestal (INFOR), en su
. trayectoria en el tema, ha estado trabajando en varios
. proyectos relacionados:

> Hongos Micorricicos Comestibles: Una alternativa para
Mejorar laR bilidad de P For FONDEF

> Uso de Herrami Bi 16gi para A la
Rentabilidad de Plantaciones de Castano en la VIl Regién,
FIA-INNOVA

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

» Desarrollo de Planta Piloto para la Produccién Industrial de
los Hongos Grifola Frondosa y Grifola Gargal. COESAM

coumO bE cHig
ACON T
IRVAGON A

“UNIDAD DE INVESTIGACION
Y SERVICIOS”
Sede Bio Bio, Concepcién

fSeaviciaa BiaTEGNRLSaICaa FaneaTiiEe

omieivio ot o]
TUNIATION
NGO A

Introduccion

“Bajo este marco se realiza la postulacion 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, Espana

>Asisti los pri de hongos micorricicos
comestibles de paises mayoritanamente del Hemisferio Norte en la
cual se cuentan: Esparia, Portugal, ltalia, Francia, Bulgaria, Japén
China, Corea, Marruecos, Finlandia, México, inglaterra, lrlanda,
Canadd, Estados Unidos, entre otros. Del Hemisferios Sur, Chi
Nueva Zelandia y Argentina,

GOWBO DE CHIL
uacoR ALy
ATON AGA

IV Taller Internacional scbre ™

Hongos Micorricicos Comestibles

BULLAS LOS BANOS DE UNIVERSIDAD
URC

VINO
TR

LOS BARRANCOS PARQUE NACIONAL

GOWEWO DE CHil
Temas abordados
Legislacién y Aspectos
Consm.mn com er:llles )
/ Tecnologia de
Biologia 22%
Molecular-
8%
Micorrizacion
controlada
13%
Ecologia y
Silvicultura
Desarrollo rural 43%
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COBIERNO DE CHILL
TUNDACION PAFALA
INNOVACKIN AGRAY

Hongos micorricicos comestibles
presentes en trabajos

Boletus 2%

General 25%\

Morchella
%

Cantharellus
2% \ Tuber 47%

Laccaria %
Suillus 2
Lactarius s%ﬂ

Tricholoma
3% Tertozia 9%

TUMOACKIN PARA LA
INNOVAQON ACRANA

Género Tuber
en trabajos presentados

T. dryophilum
%

\

T. aigram

T. Indicum
2%

T. magnatum

T. borchil
2%

T. aestivum
%

15
\ melanosporum

47%

Tuber .
0%

1M FOoR
Sostieo Favestal

GOBIERNG DE CHiL]
FIDACON PAVA LA
INNOVAGON AGRAR)

HONGOS
ECTOMICORRICICOS
COMESTIBLES
cultivo, manejo y cosecha

GOMERNG O CriLe]
HUNDACIGN PAZA Lo
NOVACION ACKARI

Vision General

Introduccién
Importancia

Cosecha de hongos ectomicorricicos
comestibles (HECs)

Disminuciéon de la Produccién
Cultivo y Manejo
Investigacion
Conclusiones

COMERNO O CHIL!
TLNGACION PARA LA
INOVAQON ACRANIA

introduccion

 Hongos:
- Carentes de clorofila. No sintetizan
azucares, pero pueden t ransformarlos
- Requieren alimentos elaborados
- Estrategias nutricionales:
- Sapréfitos: Descomponedores de la
materia organica
- Parasitos: Causantes de dafios a
hospedantes
- Simbiontes: Liquenes, micorrizas

GOBIERNO DS, CHIL
TURDACKN PARA LA
IRNGVACION AGHAR

Introduccion

Micorriza: Simbiosis hongo + raiz

= 95% de especies vegetales presentan
asociaciones simbiéticas(Ecto, Endo, Otros)

= Solo el 3% presenta hongos del tipo
ectomicorricico (Pinaceae, Fagaceae,
Sali Myl i

entre otros).

SIMBIOSIS
% MICORRITICA

> Intercambio
TRCIPICRU




CoBENO DE CHIL
TUNGACION PARA LA
INNOVATION ACRAIIA

Introduccion

= 2.500 hongos‘“comestibles” registrados
= Alrededor de 300 especies son ectomicorrizas
* Los mas valiosos son las ectomicorrizas

INFORR

itticees Foreited

GOBIERNO DE CHIL
TUNDACION PARA LA
AchA

Introduccién “““"‘""“‘
* Hongos comercializados a nivel mundial

*Tuber % i

T. magnatum (trufa blanca)

T. melanosporum (trufa negra)

T. brumale (trufa negra)

T. aestivun: (trufa de verano)

T. indicum
*Terfezias (trufa de desierto)
(Delastria, Terfezia, Tirmania, Picoa)
*Tricholoma
T. matsutake (matsutake japonés)
T oelare 1 3

D

*Boletus

B. edulis (Boleto)

B. pinicola o pinophilus (Boleto)

B. aereus (Boleto)

B. aestivalis (Boleto)
*Cantharellus cibarius
*Morchella sp
*Lactarius
*Suiltus

GOMIERNO DE cH\LJ
JUNDACION PAFA LA
INNOUACIN ACHAR

Introduccion

Ocho especies han sido establecidas
en los mercados a nivel mundial

Introduccién B

Muchas otras especies son importantes
a nivel local

Thelephora vialis
China

Leccinum i
extremiorientale
China

GOBIERNO DE CHllf
SUNLACIGH PARA LA
INNOVATION ACAA

introduccion

» Hongos Micorricicos presentes en Chile

Mercado local y Expoxtacién

Suillus luteus

uillus granul aties

Lactarius delictosus

% Cortinarius lebre

GOMIERNO UE CHIL
TUNDACION PAFA LA
INSIVAQEN ACRAX

Introduccion

® Mercado: Hongo Fresca

Mercado Local y

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

US$ 140-280/kg




COMIEO DE CriLg
TUNDACION PAIA LA
INNOVATION ACRA

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 exportacién
Problemas de sobrecosechay
dario al recurso
Declinacion de la prod
Pautas de Cultivo y manejo

= Necesidad de potenciar la imagen de los HECs

Hunan, China

COBENNO OE Crii}
TUNSACION PARA
INNOVAQOH ACRANIA

COSECHA HECs

Colecta Recreacional

— Actividad Popular

— Pequenas cantidades
para alimento e ingresos

— Pequerio o nulo impacto
sobre el ambiente

i

comERNO DE CulL
FLNDACION PAIA LA
INNOVACION AGIARN

» Cosecha comercial de HECs

—Industria de Multi-millones de dolares
» Chanterelles: US$ 1.25-1.62 billones
« Trufas: > US$ 300 millones
« Porcini: > US$ 250 millones
» Matsutake : > US$ 200 millones

Puesto Matsutake
Oregon USA 1994

Y

w; Venta
" China 1979

COIERNO OF CHiL
HUNGACION PARA LA
AciAR

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 millones

« % del valor total de los productos agricolas
exportados

(Huang et al. 2004)

g@ COBIERNO BE cHiL)
INGACON PALA LA

INFOR - FNACON AR
ot Sustento y empleo para millones
de personas

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

— En poblado de Zhong-dian, Yunnan, China

» 80% de agricultores dedicados a la cosecha de
matsutake

+ El 45% de los ingresos pro medios de
agricultores viene de la cosecha de mat sutake

« Cerca de US$ 6.000-7.000 anuales por f amilia
(ingreso medio anual U S$ 300/agric ultor en
China)

L

OBIERNO DE CHIL
NIOACON
INSOVAOR

Mercado de Hongos Silvestres
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COBIERNO DE cunj
TUMDACION PARA LA
INNOVACIGN ACRALL

Mercado de Hongos Silvestres

Kunming, Yunnan, China

=

3000 mayoristas, 40,000kg, U S$100,000/dia

COBIERNO LE CHiLY
TUNGACION PATA LA
INNOVAION AGRATA

Cazando matsutake
en Diging, Yunnan,
China

Cazando
trufas en
Rengren,
Yunnan, China

GOBIERNO DE CHiL]
INDACION

Tratos en puesto de matsutake

Proceso de secado de porcini,
Diging, Yunnan, China

= EnJapén, produccion de
matsutake desde mas de 1000 ta
100 t en los uitimos 50 afios.

« En Francia, Tuber melanosporum
cosechas cercanas a 1000t a 2 ](
menos de 100 t en el Gltimo siglo %

GOUIERNO DE CHiL]
FURUACION PAKA LA
INNOVATION AGRARA

Razones en la declinacion de
la produccidn

—Natural
» Envejecimiento del Bosque
= Transformacién del bosque

—No natural

« Deforestacion:
— Sobre explotacion
— Cambio de estilo de vida

GOBIERIO DL CHlL
PUNGACON PARALA
IEGVACIN ACIAN

Razones Naturales:

» Envejecimiento del bosque: ej. en Corea
del Sur la produccién total de mats utake ha declinado
en 7% por afo desde los 80’s. (C.D. Koo et al. 2001,

modificado)
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GOBLERNO DE CHI
UINDACIN PARA LA
INNOVACION ACRATIA

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)

— Enfermedades & dafios de insectos se acentian con
el envejecimiento del bosque. ej. nematodo
(Bursaphelenchus xylophilus)

COBEINO DE CHIL]
K FASALA
INNOVAGION ACRAN

Razones Naturales
= Cambio en el Bosque (sucesion): ej.
Bosques de Pinus densiflora con matsutake
en NE China

— Envejecimiento del bos que
— Cambio medioambiental

Bosque de
pino mixto Quercus

GOIERNO DE CHiL]
TUNDAGION PARALA
IKNOVACION AGIATL

Razones No Naturales

« Deforestacion: Corta comercial y colecta
de lefia, €j. bosque de matsutake en SO

Bosque de
roble
deteriorado.
Sin matsutake

Matsutake- Bosque de roble
(Quercus spp.) productor

INNOVAGUN AGEAR

Razones No Naturales

« Sobrexplotacion: ej. en Poblado de
Zhong-dian, Yunnan, China
— Produccién de Matsutake decrece en 5% por
afio causado por sobrexplot acién. En 30
afios no quedar & matsutake (Gong et al., 1999)

2

Matsutake
inmaduro

COMEIRO DE CHIL
TUNDACION PARA LA
INNOVAZION A

INFOR
et veatds

Razones No Naturales

= Sobrexplotacion: 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 perderan su
capacidad productiva : 2

COMERNO D CHit]
JUNDACIN PAFA LA
INNEIVAD AkitA

Razones No Naturales

® Cambios en bosques de matsutake por cambios en estilo

® Sistema de manejo

de bosques con
matsutake

Desds F. Yoshi
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Soluciones para la declinacién
de la produccion

» Cultivo
» Manejo de recursos naturales
* Nuevos recursos

GOBIERNO E CHiLY
TDACION CARALA)
INNOYAON ACRANA

Cultivo de HECs

— Cultivo Comercial — sélo 6 especies:
= Tuber melanosporum: Francia, Espana, ltalia...
= T. aestivum: Francia...
= T. borchii: ltalia
« Terfezia claveryi: Espana
= Lactarius deliciosus: Francia, NZ, Espana
= Lyophyllum shimeji: Japén
— Plantaciones establecidas pero
sin fructificacion:
« Cantharellus cibarius . Suecia
= Boletus edulis,B. pinophilus Ch
« Morchella conica Chile
«  Tuber melanosporum Chile
— Sin éxito
« Tuber magnatum
= Tricholoma matsutake
— Sin embargo la disminucion en la produccion contintia

Plantacién de trufa negra NZ

€D

MEoR

COMERNC E CHiLH
FINDACION PARA LA
INNOVACIOH ACKATL

Manejo de recursos naturales

Educacién

Regulacién y Leyes. Control explotacion
— Permisos: licencias
— Limitacién de cantidad cosechada

Mejorar las practicas de cosecha

Determinar tipos de manejo de los
bosques con HECs

Conservacion del recurso

@ COmERNO DL CHILY

TUNIACION PAZA LA
INNOVATION ACHAR

"« Educacion

>Talleres
»Seminarios
> Medios:

v TV

v’ Diarios

v Posters

v Libros

»Cursos de
Entrenamient

GOMIERNO DE CHILL
TUNGACION PARA LA
INOVATION ACRAIL

"« Regulacién y Leyes

> Explotacion controlada
v'Permisos: licencias

v Limitacion de la cantidad
cosechada

v'"Herramientas y medios de §
cosecha predeterminados §
»Tala por sectores en
bosques naturales

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

GOHIERNO UL CHIL
TURDACKON PAALA
INNCVATISH ACRAT

' « Mejoramiento de practicas

de cosecha
» Cierre de sectores para facilitar
el repoblamiento de los HECs
¥ Suprimir colectas y otros
disturbios
v Fijar fechas de cosecha

Chuxiong, Yunnan,
China




COBIERNO DE CHiL
TUNDACKIN PARA LA
INNOVAGION AGRATIA

« Bosques de HECs ligadas a las

comunidades locales
— Cosecha de HECs so6lo durante la estacién
de explotacidn fijada

— Manejo de los bosques en el resto de la
estacion
— Beneficios distribuidos equitativamente

GowiERno ot G
TUNDACKIN PARA LA
INNOVATION.

* Manejo de bosques productores
de hongo

> Inoculacion de arboles
maduros con esporas
v Resultados promisorios
« Trufa negra
« Lactarius deliciosus ?
v Sin éxito
* matsutake
> Retrasar o revertir
la sucesion

> Establecimiento de
plantaciones jévenes

Espaiia

comoio o cru
A frin s
i Sy s

* Establecimiento de plantaciones jévenes

* Produccion de plantas inoculadas mediante
la aplicacion de:

»Inéculo micelar (micelio)

»Inéculo esporal (espora)

® Formato del inéculos
»Puro
> Acarreador

INFOR ASAGN A
oy

Produccion de inéculo micelar

Esporas Micelio

<= Multiplicacién P

de micelios

Inoculacién de medio liquido para masificacién y produccion de
inéculo micelar liquido

COIERNO DE CHiL
FUNGACION PARA LA
INMOVAION ACRANI

Preparacién de Inéculo Micelar

“*In6culo Micelar puro

*Indculo Micelar en turba
¥ vermiculita

. *Inéeulo Micelar en
Cipsulas de Alginato

(ERNO DE CHIL
SUBUACION PARA LA
INNOVAGON ACRANA

Preparacion de Inéculo Esporal

«+Inéculo Esporal en
Ciépsulas de Alginato

<+In6culo Esporal en
Polvo

<+Inéculo Esporal
liguido

Cuerpo frutal y agua
destilada estéril




"% |noculacién de plantas bajo condiciones | « Conservacién de recurs OSWW"W

controladas

4

» Areas de estudio:
Oregon, USA

> Esterilizacién
« Sustrato
« Contenedor
« Semillas
- Materiales y utensilios
« Area de inoculacion de plantas
> Aplicacién de indculo bajo condiciones
controladas

GOBIERNO DE CHl
SUNDACION NAA LA
INNOVACION ACKAR!

"« Conservacion » Nuevos Recursos

» Tema urgente en paises en desarrollo

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

« Conocimiento limitado de
HECs en paises en

v Reservas Naturales desarrollo
o7 —  Africa
— Sud América
Reserva natural ° Chma
Lago Bita, Yunnan, — El mas grande productor de hon
Grina comestibles

— Limitado conocimiento de los HECs

(From Eric Boa 2002)

- Especies de trufas encontradas
en China

— Mas de 20 especies Tubor indicum

— Las mas comestibles e importantes: s
« Complejo Tuber indicum, 1988
(similar a T. mefanosporum)
« T. aestivum, 2004
(idéntica a especie Europea)
« T. borchiij, 1988
(idéntica a especie Europea)
» T. pseudoexcavatum,1993
(similar a T. excatum)

T. aestivum
(Italia)

Tubercf i Tuhber b




COBERND DE CHiLe]
TUNDACIN PARA LA
INNOVAQON ACRAITA

Investigacion
»Proveer conocimiento basico
¥'Biologia, ecologia y fisiologia de HECs

»>Desarrollar conocimiento basico para
v'Cultivo

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

) ¥ oy 8 B >
Bosques de Quercus pannosa con matsutake, 3700m, Diging,

Yunnan, China

GOBIERNO DE CHiL

Bosques de Matsutake en SO China
’ i~ ’

GORIERND

Boqus de Pin
Yunnan, China

Yunnan, China

4 & ELGETE
Bosques de roble peren
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

RULACIN PATALA
INNOVAGEN ACRANA
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COBIERND DE CHiLd
TUNDACION PARA LA

CONCLUSIONES

HECs son recursos valiosos de alimentacién y
de ingresos
Disminucion de la produccion

Esencial - Manejo de los recursos HECs y
generar NUeVos recursos

Tema urgente - Conservacién

Investigacién — Creacién de conocimiento
bésico para el manejo y cultivo de los HECs

Se espera un prometedor futuro para los HECs

COBERNO DE mx]
HUNOACI PATA LA
INNOVAGION AGRAR:
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