
cc'P."r

L Introducci6n

a) €Qu6 son las teas?
bongos comestibles hip6geos jsubterraneos) (Alto valor
gastron6mico)
Dentro de los representantes del g6nero 7Z/ber en Europa, se
encuentran alrededor de 30 espedes, conocidas comOn'monte
con el nombre de trufas.
Forman una asociaci6n de tina simbi6tico, denominada
micorriza, con determinadas espeCies de grboles hospederos
Estas trdas crecen en forma natural. preferentemente sabre
suelos con PH alcalino(7.5 8,0) Hcos eh carbonate de calcio
Para su dispersion natural necesitan de ciertos animates homo
vectors(Jabali. conejos. ardillas. etc.)
En Francia, tradicionalmente se buscaba trufas con la ayuda de

b) Principales dpos de trufas comestibles

r. brumale T. aestiwm

l

iacosta
Rectángulo



3. Producci6n
micorrizadas con trufas

controLd€ plantas

Inido: Desarrollo de m6todo de
micorrizaci6n INRA-ANVAR
(1974)
En la actualidad se han
desarTollado varies t6cnicas
para la mioordzaci6n
controlada.

Los viveros comerciales que
producer plantas micorrizadas
se basan principalmente en
m6todos de inloculaci6n espoml.

a) Producci6n de plantar
mlcordzadas c6n aislados
miceliares de 7ubersp.

T6cnicas m6s efectivas
que mediante
inoculaci6n esporal
(T6cnicas aOn en
desarrollo. solo a escala
Piloto)
Ventajas para la
produbci6n de plantas
fibres de
contaminaciones
Actualmente se ha
logrado obtener cultivos
paras de T.
melanosporum. Tuber
bmmale. Tuber barchii y
otras trufas de }nter6s
para su cultivo.
Los medias, know how y
equipamiento t6cnico
escapan.a la mayorfa delos viveristas
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b) Producci6n de plantas micorrizadas
con Tuber magna(um. Nuevas bases

c) EI control de la micorrizaci6n en los vlveros. Evaluaci6n de la
calidad de la plants Inoculada con Tubersp.

contaminac iones con
trufas, principalmente del grupo de [ horGAN

EI problema: M6todos
han fallado debido a

de inoculaci6n esporal
otras

Importancia del
control de
calidad

An61isis de
niveles
micorrizaci6n
con el hongo
seleccionado

cuerpos
Experimentos

propagulos de hongos
fructfferos

recientes .
de t
sapr6fitos y de micorriza.

demuestran
maanatum .

que
llevan

los

Dentro
encuentran

de los ascomicetos identificados se
L

aestivum. mac/osporum, etc.
Tuber borchii. maculatum , y minimlzar

las
contaminacio
nes con otros
hongos de
ectomicorriza

Las esporas de
capacidad germinativa.

T. magnafc/m presentan una baja

Estudios {ecientes .en Francis. porno de manifiesto que los nivifeles d
micoMzaci6n obtonidos con T. fie/anaqnmm en plantis en vivero. esbltamente oornlacionados can los niwles de micorizaci6n encontrados
las plantaciones. despu6s do 4 af\os del establecimiento en campo.
Un alto navel de micorHzaci6n en vivem.no asegum ni tampoco protege a la
plantar de la invasion de competidons fDngias en campo.

4. Factores ecofisio16gicos relatives a la
producci6n de trufas(7b6ersp.)

a) Importancia de algunos factores

La producci6n de trufas varfa considerablemente entry
irboles dentro de las plantaciones.

t noe/anospomm es una trufa estrictamente calcicota

Aan.fatty por estudiar las.especies de hongos de ectomicorriza que compilerefectivamonte con las trufas }noculadas artiTiciatmente
Ejemplo: en Europa Sphaerospom£7a 6mnnea es un contaminants comin en
algunos viveros de Ftancia. .Espana e Italia. baja ciertas condiciones. Sinembargo. estudios ncientes llevados a cabs en Espaf\a. muestran que este
honda'no a.fecta la micornzaci6Q con 7'fiber me/arlbyamm, a difer6ncia de
otraiespecies.que si compiten efectivamente con 7'abbr sp. (Ej. Scbrode/ma.

Otros problemas de contaminaci6n se producer quando aparecen especies
de Tuber sp. distintas de T. me/anospo/tzm o T. aes#ulm.

arcana sp

Factores ecofisio16gicos y pedo16gicos podrran explicar esta
variabilidad

Crece en horizontes supernciales hamedos, Reladones C/N
cercanas a lO (Humus bio16gicamente active). Estructura de
suelo balanceada. Aunque tolera variaciones.

Recientes Investigaciones demuestran que la productividad
de L me/anosporum este influendada por la acci6n total del
carbonate extraible. pedregosidad. carbono organico.
contenido de arcillas y cationes de intercambio.

La ho

Se ha

)gene;dad
lblB de ibilidad

de
luai6

itrc

podrfa

I rbonato actin d

b)

able) y la ptoducci6n de

6 hy

Contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza enel cultivo de trufas
contmdo ur
rbonato ©xti

Carbonara activo: Fi
mobilidad y qufmica

de la piodi
ty actiyo.

:ptibl Principales factored de este fen6meno:
amma/e. lo cud ha afectado el desarrollo ddi cultivo.
En Francia: Plantaciones con T. me/anosporum. producer T

Presi6n de contaminaci6n de grboles existentes.
Coexistencia de diferentes especies de 7uhersp
medioambiente (T. aesfivum, T. me/anospomm
y alms)
Z,Mayor afinidad de T.
aw/ybna)?
T6cnicas usadas en el cultivo
labored frecuente. etc.

en el
T. brumale

hama/e con aveNano (Co,yus

Obsewaciones en diferentes areas indican que cuanto m6s
rapidamente se increments el Bale. melon la broduccian de T.
meianospowm.

Control de malezas rtego.

Aun existen .dudes sabre si la agresividad de T. me/anospomm o
a resistencia a contaminantei. son una cualidad natural del

medioambiente (o suelo).
Se evidencia que el labored lined en las truferas, por reducci6n
de la biodiversidad y. desoQanlzando los bongos presented
contribuye a aumentaf la presi6n de los contamindhtes fangicos
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Otros estudios llevados a cabs.en piantaciones en .Espafia (Soda),
muestmn .que ? pesar dg qliB los irbotes tienen altai. porcbntajei
de micorrifaci6n con trufa (t me/anospomm). tambi6i Indican' la
presencia de una alta divenidad y abuhdandfde otros hongos de
ectomicorriza
Observaciones de fructificaci6n de distintos hongos junta a las
trufas en los mismos sitios y. hospederos. es co?isist&nte con la
hips.tests de que los hongos riicorrfcicos presentes en plantaciones
prbductivas db trufas nd'son competidor6s de Tuhersp.
A pesar del alto numero de morfotipos de micorriza encontmdos en
estas plantacilpes. estas especies .no reemplazan a T.
me/anospomm {Balance natural dinamico)
Otras Investigaciones desarrolladas en plantaciones de T. aes&v/t/m
en Italia indican. que la .distribud6n de especies de. hongos es
influenciada por la:especie simbionte de plahta, caracterfstitas de
suelo, granulometria y PH principalmente
Aun.. existen aspectos .desconocidos sabre la ecologla y el
medioambiente eh el cud se desariollan baja el suelo
&lnteracciones, competencia. factores bio16gicos y ecofisio16gicos?
Todos estes factores que aOn quedan por estudiar son de suma
mportancia para el mejoramientd de! cultivo de trufas

c) Otros estudios llevados a cabs en plantaclones de T. best/vum

En el caso de T aesfivum al igual que r. me/anospomm las
fructificaciones son encontradas normalmente en suelos sueltos.
Recientes
examinado
diferentes

nvestigaciones
la distribuci6n

profundidadesde

igua que

en plantaciones italianas han
micorHzas de T. aesOvllm a

(pasta Incluso 80 cm.).
ubican preferentementeEncontmndo

haste 60 cm

de
suelo

Los resultados indican que a mayores profundidades disminuye
la cantidad y mmificaci6n de micorrizas de 7. aesffvt/m. sin
embark.o. comparaciones en sectores productivos y no
productivos de la plantaci6n indican que este distribuci6n de
micorrizas al parecer no afecta la producci6n.

que estas micoMzas se
de profundidad

Aplicaciones en truficultura: Z.Laborear memos las truferas si no
es tan necesario?. Esto no afectarla el process de micorrizaci6n
ni la producci6n de carp6foros de trufa

Las nuows pl

iveles de prods
por hoctana)

h dme
truferas

registrar autos
i6n (70 8 100 Kg

,PloductiMdad potential vlenus
pmductividad mal?
Se ha evidenciado la ausencia de
micorrizas y la pmsencia de hifas

11 peridio de las trufas
colectadas (faso sapr6fita)

Algunos estudios sugieren que la
productividad potential de las

yorplantador
observ/adi

Interns

tgron6i
dos:

tmfas

IdentiRcar las medid

y madumci6n de
de proPa

5 Las trufas y la truficultura en el mundi
,)

;Trufas del hemisferio Norte?
G6nero ruder crecen en forma natural exclusivamente en el hemisferio
Norte. (Europa, Asia, Norte de Africa, Estados Unidos. Mexico y Canada).
Algunas especies se han introducido accldentalmente en algunos parsesdeJ hemisferio sur.
Por ejemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han reportado colectas
de trOfas europeas(T. maculafum. T. bo/chd, t rt/h;mJ it otras especies
aun sin identificar.
Tambi6n existen reportes de fructificaciones de especies de trufas en
Argentina (ruder caJ//bm/cum, r. macy/alum y t &orthil asociado a Pina
Ofbgon y Pines panderosa)
En Europa existen mas de 30 especies. de las cuales solo algunas
presentan valor culinario
Principalmeqte. T. me/a/70spomm. r. Best/vum syn u/7chafum, 7u&er
magnbfum. T b ma/e y T. bonhi/. tienen valor en t6s mercados
Today estas. especies. han. side objeto de cultivo en Cuppa. y .eQ.los
Oltimos 10 afSos be ha introducido en' otros parses coma: E.E:U.U1. (1981)
Nueva Zelanda (1987). Australia (1992). MarnJecos (1998). Israel (1999)
Chile (2002) y Canada (2004)
Resultados productivos se han obtenido principalmente en las
plantaciones de r. me/anospomm y solo recientemente t ae#lvum syn
bncfnafum (Fmncia, ltaliaJ. y r. bard/)#. (ltaliaJ
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b) La tnlficultura en Europa
EI €ultivo de trufas en Francla.

Las t6cnicas de cultivo aplicadas on Francis no son homog6neas segtln
las difenntes regiones
EI cultivo de trufa con el m6todo tmdicianal. a6n peniste on areas
truferas del Suroeste y Surnste de Fmncia (M6todo Original de salon)
EI cultivo de drboles twferos se ha desarmllado en Fmncia cuanda
aparecferon 8n el mercado. las primoms plantar miconizadas en forma
contmlada. (1974).

EI m6todo de cultivo m6s utilizado en algunlas egiones es
denominado Pallier. Este m6todo ha mostmdo resuttados muy vpariables

la producci6n y ha causado problemas de contaminantes
Cultivo de tnifa ba jo un ecosistema empastado: En este m6toda la
plantad6n es manejada manteniendo ol equilibrio natural de las tnifems
silwstres y en suelos en barbecho (Buenos resultados de producd6n)

Ptaritas se stablecen los 2 prlmeros ai\os con ol mayor cuidado poslble
(control do malezns. riegos de apoyo. oB.)
Mantenci6rt de la plantaci6n con malezas(nosistema do empas lada) haste el
Inlcio do la produai6n(8in labored o labors mlnirm)
Dunnte la alana de producc16n: Labareo y Hugo

Ha

En los Oltimos af\os, la producci6n natural de tmfa negro en Espa?ia se
bcuontM en constants decliw. situaci6n similar a la que ocurn en

Fra ncaa .

Aumento dp la espesura de las masai productoras natumles.

Las plantaciones fonstales (Plays sp.). y el sobreaprovechamiento. 8
feces unid0 8 una gesti6n y pddicas culturales poco cuidadosas.
Otras causes que tambi6n pueden heber influido son la tendencia del
climb 8 la sequla, los incondios forestales. el aumento de las
pobladones de jabaff y la contaminaci6n atmosf6rica.

EI pmcio do la trufa ha tenido en los Oltimos ai\os una tendencia alcista en

Los precios que porciben los truferos: entry 200 y 850 €/kg.
So estima que ol valor de la trufa en matos de los ncoloctores y
truficultons ospai\Dios astoria comprendido entry 2.500.000 € y 1 0.000.000
€ anuales. dependiendo de precios y producciones. aunque se obtondrla un
valor muy superior tms el process de comencializaci6n y enwsado.
La producd6n ospai\ola supone un 30-50% de la mundial (Table

Las ca Papn

I de d prod 6nso n8 ncn

1)

Ta5{a 111 Ptoducd6n anna! de twfa
Tml:ccltura y Gmco Eufopeo Tuber.

tegfa en m. Fu€rt!€: FodBr8ci6n Frances d

La truficultura en Espaf3a

Aunque en sus inicios parti6 imitando las t6cnicas de cultivo
usadas en Francis e Italia, la truficultura espa6ola ha
desarrollado su propia personalidad
La cosecha de trufa silvestre en Espafia comenz6 reci6n a
partir de los arias 50.
Las plantaciones de trufa negra en Espafia se iniciaron en
los adios 70. La primers plantaci6n establecida e Espafia es
actualmente la de mayor supeMcie en el mundi(600 ha. --
ubicada en Soda).
Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantiene una
mayor rasa de plantaciones artificiales con r. me/anospomm
(Mgs de 300 has anualn)
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  Espana FrarEia   TQtaE Europa
t990BI 3 17 5  
t8$11B2   2a 5 35
199a93 23 3t 3 57
t993/g4 9 22 2 33
tS94/95 4 12 3D 46
+g$5.r96     25 54

199a97 25     95

    3a 24 !34
t998n9 ?   4 2S
19s9:2aaa 5      
200W0{ 6   4  
2Calra2   3 5 40
media penQdQ 22,4 25,4 t1.4 59,3



c) Introducci6n y cultivo de trufas europeas en
America del Norte d) Introducci6n y cultivo de

1111yg.ddatp)olanospon'um en British Columbia. Canada.
EI ostablecimionto dal cultivro de T. melanospomm on Canada comenz6 el
i\o 2004 junta con la cnaci6n de la Asociacbn de Trufas do BC (TABC).

En este zona se hgn identificado algunas gnat con nndiciones adecuadaspam el cultixo de T. mo/anospomrn'
Dentro .de los o.bjelivos.de. este asociad6n. se encuentran :a l+D y la
promoci6n del estdblecimionto de nuews plantaciones de twfa en BC. '

Cultivo de trufi
EI desarTollo del cultivo de trufas comenzo en NZ en 1987.
Investigaciones lideradas por el Cmp and Food Research Institute

,a Zelanda
trufas en el hemisferio sur

En 1990 existian ll plantaciones en Nueva Zelanda. distribuidas
entre la Bahia de Plenty en la isla norte (38' S) y Norte de Otago
(45' S) en la isla sur.

rltivo de 7'ubarnoehrmspor-um en Estados Unidas
La primed plantaci6n de L n7e/a/70spomm en E.E.U.U. fue establedda en
os ands eo en .Catalina del. Norte; En.1991 se cosecharon las primeras
rufus (I O ai\os dasde ol estableclmionto). '
Est! plantaci6n fue establecida en .un .sueto 6cido que fue enmendado
tardlamente con cal para corregir el pH. de cara a la pr6ducci6n de trufas.
PaSeriomlente se han establecida plantaciones en el Norte de Califomla.
Texas, Oregon y mcientomente en Missouri
Actualmente existed mgs de 200 pequeaas plantaciones alndedar del pals
e las cuales so encuentmn en producci6n algunas en Califomia y Carolina

Actualmente existen mgs de 200 ha establecidas en NZ
La primera
hemisferio Sur)
establecim iento

trufa cosechada en

Existe una pequefia plantaci6n que actualmente registra
rendimientos equivalentes a 300 Kilos por hectarea de t
melanosporum
Formaci6n de Asodaci6n de productores de trufa
La m.ayoria de las plantaciones de NZ han fido establecidas sabre
suelos gcidos que han side fuertemente encalados.
d consecuencias del encalado?

Beneficios: Mqora del suelo y disminucion de contaminaciones
Desventajas: Deficiencies nutricionales

se colect6 en
Nueva

1993,
Zelanda

5 ands
(Primers

despues
en el

del

Cultivo de trufi

Inlaid eQ a6o 2002..a tmv6s do. un plpyecta. de investigacbn ..desarrollado oor la Univ/ersidad Cai61i6a del Maude en asociaci6n con
Fundaci6n CEAM de Egaha y apoyado por FIA (Fundaci6n para la

Primora otapa: Se ogudiaron los principales pargmetms agroclim4tico!
para detemtinar las posibilidades de cuKivo en nuestro pali
Se implements un proven de inoculaci6n pilate ba jo nndiciones de

En ol af\o 2003 se obtuUeron las primeras plantar micorrizadas con T.
me/anospomm en Chile
Durante 2003 y 2005.so ostableciemn 1 0 ba de plantaliones..
oxperimentaloien diferentes areas do Chile. enfre la RM y XI Regi6n.

clihgticamonte para el cultivo do r. me/anospomrn, prfncipalmente en
areas intro la VI y X Regi6n (34"S
Estes 6nas no pnsentan suelos de origen calc6reo y pH de suolos
comdnmonte wrfa de 6cido a noutro (5:5 8 pH 7.0)
&Nocesidados de encalado con carbonate de calcio para corregir el pH
y niwles do Calcio y Magnesio en el suelo?
Tambi6n ex;stem 6roas posibles de implantar on la Region

Introd i6n

agr

A scala. se han identificada macrnzo deetind

trope

suitable 6(
Areas of Chiles Vll Region(Del Maulc)

growing guber meZmospomm, using climate parameters

$@K..
g:nZn=-"-.

HnqlB a Bnbalso FrInGed

La sobmvivencia y adaptaci6n inicial de micorHzas de T. me/anospomm baja
condiciones de campo. ha side oHtosa en la mayorra de las plantacionesstablecid Chile

resultadi N 'os provectos llevados a cabs actualmente en Chile

Las t61
mantel

ices de inoculaci6n. plantad6
r la symbiosis con las difennt
robur y Corylus avellana).

y manej.
pe

han $id
hopped(

)decuadas p:
(Quercus il{

INFER
A .parter del 2004LPoylcto que cansidera do pmducci6n da plant
micotrizadas de CastiRo colt T. aos&vum y oitablecimienta Ido
plantadgnes de castai\q.con objetisp.do.pfoducci6n mi)da (mader
irufas). Financiamiento FIA-lnn6w Bio-Bio

y

las condidones de

press nta L
adaptad6r H'

melanospomm A obiotruf S.A.
Pmducci6n de pbntas micoMzadas con truf8s on fomla eomercia
parter del afro 2004

Temporada 2005 -2006: Se e96n ostableciendo 10 ha do planted
Pmducci6n de plantas 2006: Objetivo de 20 ha de plantacbnes ca

Model de desarrollo: proyectos de plantaciones de propiedad de
productores privados 9 tahbi6n conf rates do inwrsi6n typo Joint

ariospowm

UaQP

A

suelo y climb en
uestio pars.
Algunas

r

pnsontan una alta

hongos de
incidencia de U

Pro)edo de investigaci6n para desarTollar una micologfa fomstal
plidada en Chile (Fimnciamiento AEa)

Aho 2006: In'gstigaci+n y Pmducci6n de .plantar mjcorrizadas coi
magnafum y T. bdnh#.p6m ol establecimiento de plantadones
exlibrimentiles 8n Chili

do ci

contaminantes los
cuales pueden
Teeter el dose rTolb

de T. elanospotvm

:ctomioarriza
t
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCi6N



Uso de bongos:; milo:ccicicos camest:ibles
coma henamidnt:a biotecnoli6gica para eE

mejoramiento de la prod:uctividad de
plantaciorns t orestates..

bongos micoaicicos comes1libles:
tecnolagiia y biotecndagia al alcance deE

agrc} chilbna;

> Uso de Herramientas Biotecno16gicas para Aumentar la
Rentabilidad de Plantaciones de Castafio en la Volt Regi6n;
FIA-INNOVA

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

Temps abordados

l



Hongos micorricicos comestibles
presented en trabajos

Boletus 2%

G6nero Tuber
en trabajos presentados

d
Canthareltus\

.:=.:..3%

Trlcholama .,..---'r3% Terfezia 9%

General 261b\

';!---- I

Vision General
HONGOS

ECTOMICORRICICOS
COMESTIBLES

cultivo, manejo y cosecha

Introducci6n

Importancia

Introducci6n

Hongos:
Carentes de clorofila. No sintetizan
azucares, pero pueden t ransformarlos
Requieren ailment os elaborados
Estrategias nutricionales:

Sapr6fitos: Descomponedores de la
materia organica
Pargsitos: Causantes de datos a
hospedant es
Simbiontes: Liquenes, micorrizas

Micorriza: Symbiosis hongo + raiz

95% de especies vegetales presentan
asociaciones simbi6ticas(Ecto, Endo, Otros)
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Los mis valiosos son las ectomicorrizas

Introducci6n
Muchas otras especies son importantes
a nivel local
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Provincia Yunnan, China 2004:
Exportados H ECs: >US$60 millones (valorado
para Yunnan)

Matsutake: > US$40 millones
-- Porcini: US$20 millones

IUa del valor total de los product os agricolas
exportados

CHuang ef a/. 2004)

'@'

Sustento y empleo para millongg ''"
de personas

=OBlERNC

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
EI 45% de los ingresos pro medios de
agricultores viene de la cosecha de mat sutake
Cerca de U S$ 6.000-7.000 anuales por f amelia
(ingreso media anual U S$ 300/agric ultor en
China)
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En Jap6n, producci6n de
matsutake desde mis de 1000 t a
100 t en los Oltimos 50 adios.

En Francia, Tuber me/anospont/m
cosechas cercanas a 1000 t a
menos de 100 t en el Oltimo siglo

'@'
I lil F'<)it iti1 0VAQON AI

": Razones en la declinaci6n de
la producci6n

Razones Naturales
Envejecimiento del bosque: ej. en korea
del Sur la producci6n total de mats utake ha declinado
en 7% por arlo desde los 80's. (C.D. Koo et a/. 2001,
modificado)Natural

Envejecimiento del Bosque
Transformaci6n del bosque

No natural
Deforestaci6n:

Sobre explotaci6n
- Cambio de estilo de vida
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Razones Naturales Razones Naturales

Envejecimiento del Bosque: ej. Bosque
P/nus dens/£7ora con matsutake

Cambio en el Bosque(sucesi6n): ej.
Bosques de P/r7t/s dens/£7ora con matsutake
en NE China

Fructiflcaci6n: comienza (20-30 aaas), mgximo (40
50 arias), declina (60-70 ands) y para (80 ands)

Envejecimiento del bos que
Cambio medioambiental

Enfermedades & datos de insectos se acentOan con
el envejecimiento del bosque. ej. nemitodo
(Bursaphelen thus xylophilus } Bosque

plno

{
Bosque

mixto
Bosque de
Quercus
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. Nuevos recursos

> Talleres

>Seminarios
> Medios :

/TV
/ Diarios
v'' Posters
v'' Libros

>Cursos de

-- Permisos: licencias

- Limitaci6n de cantidad cosechada

Mejorar las practical de cosecha
Determinar typos de manejo de los
basques con HECK
Conservaci6n del recurse
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Cosecha de H ECs s61o durante la estaci6n
de explotac i6n fijada

Manejo de los basques en el resto de la
estaci6n

Beneficios distribuidos equitativamente

> Inoculaci6n de irboles
maduros con esporas
v'' Resultados promisorios

Trufa negra
Lactarius deliciosus ?

v"' Sin 6xito
matsutake

> Retrasar o revertir
la sucesi6n

' Formats del in6culos
>Puro
>Acarreador

Preparaci6n de In6culo

destilada est6ril
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> Areas de estudio
Oregon, USA

gH;&8v ::ll& ilk$1

HECs en parses en
desarrollo

Africa
- Sud America

Reserva natural
Lags Bita, Yunnan
China

China
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'v
Bosques de Matsutake en SO ChinaInvestigaci6n

>Proveer conocimiento b6sico
/Biologia, ecologia y fisiologia de HECs

>Desarrollar conocimiento b6sico para
,/Cultivo
.''Uanejo

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

Yunnan, China

Investigaci6n
Plantar Hospedantes

Especie relacionadas

Correlaciones de producci6n con
Tipos de basques

- Edad de los bosques
- Estructura de los bosques
- Alteraciones por actividades humanas
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CONCLUStONES
HECs son recursos valiosos de alimentaci6n y
de ingresos
Disminuci6n de la producci6n
Esencial - Manejo de los recursos HECs y
generar nuevos recursos

Tema urgente - Canservaci6n

Investigaci6n -- Creaci6n de conocimiento
b6sico para el manejo y cultivo de los HECs
Se espera un prometedor futuro para los HECs

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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a

CHARLA
''Trufas. Ecologia, fisiologia y

desarrollo de su cultivo

1. 1ntroducci6n

a) dQu6 son las trufas?
Hongos comestibles hip6geos(subterraneos)(Alto valor
gastron6mico)
Dentro de los representantes del g6nero Tuber en Europa, se
encuentran alrededor de 30 especies, conocidas comOnmente
con el nombre de trufas.
Forman una asociaci6n de lipo simbi6tico, denominada
micorriza, con determinadas especies de 6rboles hospederos.
Estas trufas crecen en forma natural, preferentemente sobre
suelos con pH alcalino (7.5 - 8,0) ricks en carbonato de calcio.
Para su dispersi6n natural necesitan de ciertos animates como
vectores (Jabali, conejos. ardillas. etc.)
En Francia, tradicionalmente se buscaba trufas con la ayuda de
cerdos.



b) Pi.incipales tipos de trufas comestibles

r. brumale T. melanosporurn T. aestivum

2
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b) dQu6 este pasando en las rafces?
Cultivo de un hongo sobre las raices de una planta.
Subterrineo: no se ve la evoluci6n.

Periodo largo sin producci6n.
Importancia del seguimiento y monitoreo de micorrizas y relaci6n con la biologia
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3. Producci6n fQQtrol de olantas
micorrizadas con trufas

Initio: Desarrollo de m6todo de
micorrizaci6n INRA-ANVAR
(1974)
En la actualidad se han
desarrollado vargas t6cnicas
para la micorrizaci6n controlada
de plantas con trufas.
Los viveros comerciales que
producen plantas micorrizadas
(Principalmente 7'fiber
melanosporum y Tuber
aesffvum), alrededor del
mundo. se basan
principalmente en m6todos de
inoculaci6n esporal.



a) Producci6n de plantar
micorrizadas con aislados
miceliares de Tubersp.

T6cnicas mgs efectivas
que mediante
inoculaci6n esporal.
(T6cnicas aOn en
desarrollo. solo a escala
Piloto)
Ventajas para la
producci6n de plantas
fibres de
contaminaciones
Actualmente se ha
logrado obtener cultivos
puros de r.
melanosporum, Tuber
brumale, Tuber borchii y
otras trufas de interns
para su cultivo.
Los medios, know how y
equipamiento t6cnico
escapan a la mayorra de
los viveristas

6



b) Producci6n de plantas micorrizadas
con Tuber magnafum. Nuevas bases

EI problema: M6todos de inoculaci6n esporal han fallado
debido a contaminaciones con otras trufas, principalmente
del grupo de T. horGAN
Experimentos recientes, demuestran que los cuerpos
fructiferos de 7. magnafum, llevan, tanto en la superficie
homo dentro de la gleba, prop6gulos de hongos sapr6fitos
y de micorriza
Dentro de los ascomicetos identificados se encuentran
Tuber borchii, T. maculatum, T. aestivum, T. macrosporum,

Las esporas de T. magnafum presentan una baja
capacidad germinativa.
Los m6todos de inoculaci6n esporal con 71 magnafum,
deben considerar estos aspectos de cara a la obtenci6n de
plantas micorrizadas de calidad.
.llnoculaciones miceliares?

etc
una

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

Importancia del
control de
calidad

An61isis de
niveles
m icorrizacio n
con el hongo
seleccionado
y mlnlmizar
las
contaminacio
nes con otros
hongos de
ectomicorriza
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Importancia del control de calidad

Estudios recientes en Francia, ponen de manifiesto que los niveles de
micorrizaci6n obtenidos con T. me/anosporum en plantis en vivero. estgn
altamente correlacionados con los niveleb de micorrizaci6n encontrados en
las plantaciones, despu6s de 4 adios del establecimiento en campo.
Un alto nivel de micorrizaci6n en vivero no asegura ni tampoco protege a las
plantas de la invasi6n de competidores fOngicos en campo.

Identificaci6n de contaminantes

Ann falta por estudiar las especies de hongos de ectomicorriza que compiten
efectivamente con las trufas inoculadas artiRcialmente.
Ejemplo: en Europa Sphaerospore//a brunnea es un contaminante comin en
algunos viveros de Francia. Espana e Italia, bajo ciertas condiciones. Sin
embargo, estudios recientes llevbdos a cabo en Espana, muestran que este
hongo no afecta la micorrizaci6n con Tuber me/anZ)spomm, a diferdncia de
otra$ especies que si compiten efectivamente con Tuber sp. (EI. Sc/erode/ma,
Laccar7a sp.. etc.)
Otros problemas de contaminaci6n se producen luanda aparecen especies
de Tubersp. distintas de T. me/anosporum o T. aesffu'um

Inoculaciones de grboles adultos en campo?

4. Factores ecoHlsio16gicos relativos a la
producci6n de trufas (7'boer sp.)

a) Importancia de algunos factores

T. me/anosporum es una trufa estrictamente calcicola

La producci6n de trufas varia considerablemente entre
6rboles dentro de las plantaciones.

Factores ecofisio16gicos y pedo16gicos podrfan explicar esta
va riabilidad .

Crece en horizontes superRciales hOmedos, Relaciones C/N
cercanas a lO (Humus bio16gicamente activo). Estructura de
suelo balanceada. Aunque tolera variaciones.

Recientes Investigaciones demuestran que la productividad
de T. me/anosporum esta influenciada por la acci6n total del
carbonato extraible, pedregosidad, carbono org6nico,
contenido de arcillas y cationes de intercambio.



La heterogeneidad en los suelos dentro de las plantaciones podria ser
responsable de la variabilidad de la producci6n

Se ha encontrado una correlaci6n muy estrecha entre el carbonato active del
suelo (carbonate extraible) y la producci6n de T. me/anosporum

Carbonato activo: Fracci6n fina de la piedra caliza, susceptible a una rapida
mobilidad y qurmicamente muy activo.

&Aplicaciones en truficultura?

b) Contaminaciones con otros hongos de ectomicorriza en el
cultivo de trufas

En Francia: Plantaciones con T. me/a/70sporum. producen T.
cud ha afectado el desarrollo del cultivo.
Principales factored de este fen6meno:

Presi6n de contaminaci6n de drboles existentes. Coexistencia de
diferentes especies de rul)ersp. en el medioambiente (T. aes#vum,
r. melanosp6rum, T. brumale y otras}.
&Mayor afinidad de T. bruma/e con avellano (Co/y/us ave//ana)?
T6cnlcas usadas en el cultivo: Control de malezas, riego, labored
frecuente, etc.

bruma/e, lo

Datos recientes indican que la presencia de otros Tuber no afectan
producci6n de T. me/anosporum. si etta ultima es agresiva contra
maleza mediante crecimientos de brules del orden de 20 a 30 cm por
arlo en promedio.
C)bservaciones en diferentes areas indican que cuanto mds rapidamente
se incrementa el Brute, mejora la producci6n de T. me/anosporum.
Aun existen dudas sabre si la agresividad de T. me/anosporum o la
resistencia a contaminantes. son una cualidad natural del
medioambiente (o suelo).
Se evidencia que el labored lined en ias truferas, por reducci6n de
biodiversidad y .desorganizan.do .los .hongos. presented contribuye
aumentar la pr6si6n de los contaminantes fOngicos.

la
la

la
a



Otros estudios llevados a cabs en plantaciones en Espana (Soda),
muestran que a pesar de que los irboles tienen altos porcdntajei
de micorrizaci6n con trufa (7. me/anospomm), tambi6n indican la
presencia de una alta diversidad y abundancii de otros hongos de
ectomicorriza.
Observaciones de fructificaci6n de distintos hongos junto a las
trufas en los mismos sitios y. hos.pederos, es .cofisistante con la
hip6tesis de que los hongos micorricicos presentes en plantaciones
productivas de trufas no son competidores de Tubersp.
A pesar del alto numero de morfotipos de micorriza encontrados en
estas plantaciones, estas especies .no reemplazan a T.
me/anosporum(Balance naturaldinamico).
Otras invests.gaciones desafroll.adas. en plantaciones de T. aesf/vum
en, Italia indlcan. que la .distribuci6n de especies de. hongos es
influenciada por la especie simbionte de planta, caracteristitas de
suelo, granulometrfa y pH principalmente.
Aun existen aspectos desconocidos sobre la ecologia y el
medioambiente en el cud se desarrollan bajo el suelo
&lnteracciones, competencia, factores bio16gicos y ecofisio16gicos?
Todos estos factores que aOn quedan por estudidr son de puma
importancia para el mejoramiento del cultivo de trufas.

c) Otros estudios llevados a cabs en plantaciones de T. aesffvum

En el faso de T. aesf/tram al igual que T. me/anosporum las
fructiflcaciones son encontradas normalmente en suelos sueltos.
Recientes investigaciones en plantaciones italianas han
examinado la distribuci6n de micorrizas de T. aesf/vum a
diferentes profundidades de suelo (Hasta incluso 80 cm.).
Encontrando que estas micorrizas se ubican preferentemente
hasta 60 cm. de profundidad.
Los resultados indican que a mayores profundidades disminuye
la cantidad y ramiflcaci6n de micorrizas de T. aesf/vum, sin
embargo, comparaciones en sectores productivos y no
productivos de la plantaci6n indican que esta distribuci6n de
micorrizas al parecer no afecta la producci6n.
Aplicaciones en truflcultura: Z,Laborear menos las truferas si no
es tan necesario?. Esto no afectaria el proceso de micorrizaci6n
ni la producci6n de carp6foros de trufa.
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Las nuevas plantaciones truferas
han comenzado a registrar autos
niveles de producc16n (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 (face sapr6fita)
Algunos estudios sugieren que la
productividad potential de las
plantaciones es mayor a la
obsewada
Interns en identificar las medidas
agron6micas capaces de promover
el desarrollo y maduraci6n de la
mayoria de las trufas que son
formadas en las plantaciones.
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5 Las trufas y la truEicultura en el mundo

a) dTrufas del hemisferio Norte?
G6nero Tuber crecen en forma natural exclusivamente en el hemisferio
Node, (Europa. Asia, Norte de Africa, Estados Unidos, Mexico y Canada).
Algunas especies se han introducido accidentalmente en algunos parses
del hemisferio sur.
Por ejemplo, en Nueva Zelanda recientemente se han reportado colectas
de trlifas europeas (T. mach/alum, r. porch/f. [ ruXum0 y otras especies
aun sin identilcar.
Tambi6n existen reportes de fructificaciones de especies de trufa! en
Argentina (Tuber ca//Hom/cum, T. macy/alum y 7. 1)orca// asociado a Pina
Dragon y Pinup ponderosa)
En Europa existen mas de 30 especles, de las cuales solo algunas
presentan valor culinario.
Principalmente T. me/anosporum. T. aesr/vum syn unc/rlafum, Tuber
magnafum, T. houma/e y T. porch/f. tienen valor en los mercados.
Todas estas especies han fido objeto de cultivo en Europa y en los
tlltimos 10 aaas be ha introducido en otros parses 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 principalmente en las
plantaciones de T. me/anosporum y solo recientemente T. aesf/vum syn
i/nc/nafum (Francia, Italia). y T. I)orca/i. (Italia)
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b) La tru$icultura en Europa
EI cultivo de trufas en Francia.

Las t6cnicas de cultivo aplicadas en Francia no son homog6neas seton
las diferentes regiones
EI cultlvo de trufa con el m6todo tradicional. aOn persiste en areas
truferas del Sur-oeste y Sur-este de Francia (M6todo Original de Talon)
EI cultivo de irboles truferos se ha desarrollado en Francia quando
aparecieron en el mercado, las primeras plantar micorrizadas en forma
controlada. (1974).
EI m6todo de cultivo mgs utllizado en algunas regiones es el
denominado Pallier. Este m6todo ha mostrado resultados muy variables
en la producci6n y ha causado problemas de contaminantes.
Cultivo de trufa baja un ecosistema empastado: En este m6todo la
plantaci6n es manqada manteniendo el equilibrio natural de las truferas
silvestres y en suelos en barbecho (Buenos resultados de producci6n)

Plantar se establecen los 2 primeros adios con el mayor cuidado posible
(control de malezas. riegos de apoyo, etc.)
Mantenci6n de la plantaci6n con malezas (ecoslstema de empastada) hasta el
inicio de la producci6n (sin labored o labored minima)
Durante la etapa de producci6n: Labored y riego
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La truficultura en Espafia

En los Oltimos aflos, la producci6n natural de trufa negra en Espafia se
encuentra en constante deceive, situaci6n similar a la que ocurre en
Francia
Las causal principales:

Aumento de la espesura de las mamas productoras naturales
Las plantaciones forestales (P/r7us sp.), y el sobreaprovechamiento, a
veces unido a una gesti6n y practicas culturales poco cuidadosas.
Otras causas que tambi6n pueden haber influido son la tendencia del
clima a la sequia, los incendios forestales, el aumento de las
poblaciones de jabaliy la contaminaci6n atmosf6rica.

EI precio de la trufa ha tenido en los Oltimos adios una tendencia alcista en
consonancia con el descenso de la producci6n.
Los precios que perciben los truferos: entre 200 y 850 €/kg
Se estima que el valor de la trufa en matos de los recolectores y
trufTcultores espanoles estaria comprendido entre 2.500.000 € y l0.000.000
€ anuales, dependiendo de precios y producciones, aunque se obtendria un
valor muy superior trac el proceso de comercializaci6n y envasado.
La producci6n espafiola supone un 30-50% de la mundial (Tabla lll)

Tabia lil Praduccl$m anuaE d© trufa negfa an Tm. Fuanie: Federaci6n Frailcesa de
TfiufEcultufa v {3rupo Et£rop©ci Tuber.
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La truficultura en Espafia

Aunque en sus inicios parti6 imitando las t6cnicas de cultivo
usadas en Francia e Italia, la truflcultura espafiola ha desarrollado
su propia personalidad
La cosecha de trufa silvestre en Espafia comenz6 reci6n a parter de
los ahoy 50. Actualmente este typo de producci6n representa la
mayor parte de la ofert;a espaf\ola, a diferencia de Francia donde
las mayores producciones provienen de plantaciones.
Las plantaciones de trufa negra en Espana se iniciaron en los af\os
70. La primera plantaci6n establecida e Espafla es actualmente la
de mayor superncie en el mundi (600 ha. -- ubicada en Soda).
Actualmente la Provincia de Teruel es la que mantiene una mayor
tasa de plantaciones artitlciales con r. me/anosporum (Mas de 300
has anuales) y a la vez una de las zonas de mayor producci6n de
trufa negra en Espafia. Estimaciones en el mercado de Mora
(Teruel) indican que m6s del 20% de la trufa vendida proviene de
plantaciones.
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c) Introducci6n y cultivo de trufas european en
America del Norte

Cultivo de 7uberme/anosporum en British Columbia. Canada.
EI establecimiento del cultivo de T. me/anospomm en Canada comenz6 el
arlo 2004 junta con la creaci6n de la Asociaci6n de Trufas de BC (TABC).
En etta zona se han identiflcado algunas areas con condiciones adecuadas
para el cultivo de T. me/anosporum
Dentro de los objetivos de etta asociaci6n se encuentran la l+D y la
promoci6n del establecimiento de nuevas plantaciones de trufa en BC.
Existe actualmente solo I vivero comercial que produce plantas
micorrizadas en Canada

Cultivo de 7'fiber me/anosporum en Estados Unidos
La primera plantaci6n de T. me/ar70sporum en E.E.U.U. fue establecida en
los adios 80 en Carolina del Norte. En 1991 se cosecharon las primeras
trufas (lO arias desde el establecimiento).
Etta plantaci6n fue establecida en un suelo icido que fue enmendado
tardiamente con cal para corregir el pH, de cara a la producci6n de trufas.
Posteriormente se han establecido plantaciones en el Norte de California,
Texas, Oregon y recientemente en Missouri
Actualmente existen mds de 200 peque6as plantaciones alrededor del pars,
de las cuales se encuentran en ploducci6n algunas en California y Carolina
del Norte.
Existen 2 viveros comerciales que producen plantas micorrizadas en
E.E.U.U

d) Introducci6n y cultivo de trufas en el hemisferio sur
Cultivo de trufas en Nueva Zelanda

EI desarrollo del cultivo de trufas comenzo en NZ en 1987.
Investigaclones lideradas por el Crop and Food Research Institute.
En 1990 existian ll plantaciones en Nueva Zelanda. distribuidas
entre la Bahia de Plenty en la isla norte (38' S) y Norte de Otago
(45' S) en la isla sur.
Actualmente existen m6s de 200 ha establecidas en NZ
La primera trufa cosechada en Nueva Zelanda (Primera en el
hemisferio Sur) se colect6 en 1993, 5 arias despues del
establecimiento
Existe una pequefia plantaci6n que actualmente produce el
equivalente a 300 Kilos por hectarea de T. me/anospomm
Formaci6n de Asociaci6n de productores de trufa
La mayoria de las plantaciones de NZ han sido establecidas sobre
suelos gcidos que han sido fuertemente encalados.
d consecuencias del encalado?

Beneficios: Mejora del suelo y disminucion de contaminaciones
Desventajas: Deficiencias nutricionales
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Cultivo de trufas en Chile

Introducci6n:
Inicio en arlo 2002. a travis de un proyecto de investigaci6n
desarrollado Dor la Universidad Cat61ica del Maude en asociaci6n con
Fundaci6n CLAM de Espana y apoyado por FIA (Fundaci6n para la
Innovaci6n agraria).
Primera etapa: Se estudlaron los principales parametros agroclimaticos
para determinar las posibilidades de cultivo en nuestro pars
Se implemento un proceso de inoculaci6n pilots baja condiciones de
invernadero
En el arlo 2003 se obtuvieron las primeras plantar micorrizadas con r.
me/anosporum en Chile
Durante 2003 y 2005 se establecieron 1 0 ha de plantaciones
experimentales en diferentes areas de Chile. entre la RM y XI Regi6n.
A gran escala, se han identificado macrozonas adecuadas
clihdticamente para el cultivo de T. me/arlosporum, principalmente en
areas entre la vI y X Region (34'S a 40 'S).
Estas areas no presentan suelos de origen calcireo y pH de suelos
comOnmente vdria de guido a neutra (515 a pH 7,0)
I,Necesidades de encalado con carbonate !ie calcio para corregir el pH
y niveles de Calcio y Magnesio en el suelo?
Tambi6n existen areas posibles de implantar en la Regi6n
Metropolitana.

/v Rio Simple Princlpa
}l''\)/ Rio Naciente
/\.'./ Rios Dobles
;a:l/ Rio Simple.9ecundario
I.'\'./ Tranque o Embalse Mena

:/ Tranque o Embalse Principal

[:] Regional borders
:l:l:= Water bodiesCuerpos de agra

/AvHighways
/\{/ Highways

Cities

= Non Suitable Areas
11:31# Non Suitable Aaas

Non Suitable Areas
[=3 Suitable Areas
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Primeros resultados
La sobrevivencia y adaptaci6n inicial de micorrizas de T. me/anosporum bajo
condiciones de campo, ha fido exitosa en la mayorra de las plantaciones
establecidas en Chile.
Las t6cnicas de inoculaci6n, plantaci6n y manejo han sido adecuadas para
mantener la simbiosis con las diferentes especies hospederas (Quercus //ex,
Quercus robur y Coryfus aveffana\.

T. melanosporum
presenta una buena
adaptaci6n inicial a
las condiciones de
suelo y clima en
nuestro pats.
'Algunas
plantaciones
presentan una alta
incidencia de
hongos de
ectomicorriza
contaminantes los
cuales pueden
afectar el desarrollo
de T. melanosporum

Nuevos provectos llevados a cabo actualmente en Chjje

INFOR
A partir del 2004: Proyecto que considera de producci6n de plantar
micorrizadas de Casti6o con T. aesf/vum y establecimiento de
plantaciones de casta6o con objetivo de producci6n mixta (madera y
trufas). Financiamiento FIA-lnnova Bio-Bio

A robiotruf S.A.
Producci6n de plantar micorrizadas con trufas en forma comercial: A
partir del arlo 2004.
Temporada 2005 -2006: Se estin estableciendo 10 ha de plantaciones
Producci6n de plantas 2006: Objetivo de 20 ha de plantaciones con T.
melanosporum
Modelo de desarrollo: proyectos de plantaciones de propiedad de
productores privados y tambi6n contratos de inversi6n tipo Joint
venture con los productores.

Universidad de Concepci6n y UnilQlsldad de Murcia, Espafia
Proyecto de investigaci6n para desarrollar una micologia forestal
apliEada en Chile (Financiamiento AECI)
Af\o 2006: Investigaci6n y Producci6n de plantas m.icorrizadas con T.
magnafum y T. b(5}ch// para el establecimiento de plantaciones
experimentales en Chile
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Ej. Plantaci6n de 2 ha establecidas en primavera
2005.;Comuna de Coihueco, Vlll Regi6n.
Plantaci6n mixt8: Q.:j/ex y :Cary/ds abel/ana

$

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCIONr

19



Introducci6n
Uso de hottgas: mibamicicos ccmest:isles
coma henamiemt.a buiotecno;li6gica para eE

me.joramiento de; la productividad de
plantaciones forestales.

EI Instituto de Investigaci6n Forestal (INFOR), en su
trayectoria en el tema, ha estado trabajando en varios
proyectos relacionados:

> Hongos Micorricicos Comestibles: Una alternativa para
Mejorar la Rentabilidad de Plantaciones Forestales. FONDEF

bongos m:icoaicicos lamest:ibles:
tecnolaglia y biotecnolagjia al alcance del

agro phil;ena;

> Uso de Herramientas Biotecno16gicas para Aumentar la
Rentabilidad de Plantaciones de Castafio en la Vlll Regi6n
FIA-INNOVA

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

> Desarrollo de Planta Pilots para la Producci6n Industrial de
os Hongos Grifola Frondosa y Grifola Gargal. COESAM

Temps abordadas

M lcorrlzaci6
controlada

13%

De sarrollo

2%
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Hongos micorricicos comestibles
presented en trabajos

Boletus 2%

G6nero Tuber
en trabajos presentados

Ge

:l.=:d
lu

M

Canthari
2%

Lacca

Suillu

Lacta

Trlcholom a
3% Te rfezia 94K

Vision General
HONGOS

ECTOMICORRICICOS
Introducci6n

COMESTIBLES
Importancia

cultivo, manejo y cosecha

Introducci6n

Hongos:
Carentes de clorofila. No sintetizan
azucares, pero pueden t ransformarlos
Requieren alimentos elaborados
Estrategias nutricionales:

Sapr6fitos: Descomponedores de la
materia org gnica
Parisitos: Causantes de datos a
hospedantes
Simbiontes: Liquenes, micorrizas

Micorriza: Symbiosis hongo + raiz

95% de especies vegetales presentan
asociaciones simbi6ticas(Ecto, Endo, Otros)
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Introducci6n
2.500 hongos"comestibles" registrados
Alrededor de 300 especies son ectomicorriza
Los mis valiosos son las ectomicorrizas

Introducci6n
Muchas otras especies son importantes
a nivel local

Mercado Local

B. toyo:

$3.mO /kg

RainaHa sp

$3.00(!&g
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COSECHA

Provincia Yunnan, China 2004:
Exportados H ECs: >US$60 millones (valorado
para Yunnan)

- Matsutake: > US$40 millones
Porcini: US$20 millones

IUz del valor total de los product os agricolas
exportados

(Huang ef a/. 2004)

En Yunnan. China : Actualmente 250.000/dra
cosechan matsutake
En poblado de Zhong-dean, Yunnan, China

80% de agricultores dedicados a la cosecha de
matsutake
EI 45% de los ingresos pro medios de
agricultores viene de la cosecha de mat sutake
Cerca de U S$ 6.000-7.000 anuales por f amelia
(ingress medco anual U S$ 300/agric ultor en
China)
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Cazando
trufas en
Rengren,
Yunnan, China

En Japan, producci6n de
matsutake desde mis de 1000 t a
100 t en los Oltimos 50 adios.

En Francia, 7uberme/anosporum
cosechas cercanas a 1000 t a
menos de 100 t en el Qltimo siglo

la producci6n
Razones Naturales

Envejecimiento del bosque: ej. en Corea
del Sur la producci6n total de mats utake ha declinado
en 7% por a6o desde los 80's. (C.D. Koo ef a/. 2001
modificado)

Natural
Envejecimiento del Bos que
Transformaci6n del bosque

No natural
Deforestaci6n:

- Sobre explotaci6n
Cambio de estilo de vida
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Razones Naturales

Envejecimiento del Bosque: ej. Bosque
F'/nus dens/flora con matsutake

Fructificaci6n: comienza (20-30 ahoy), miximo (40-
50 atlas), declina(60-70 ands) y para(80 amos)

Envejecimiento del bos que
Cambio medioambiental

Enfermedades & datos de insectos se acentOan con
el envejecimiento del bosque. ej. nemitodo
tBursaphelen chua xylophilus } pho mixto Quercus
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. Nuevos recursos

Manejo de recursos

Educaci6n
> Talleres

>Seminarios
> Medios :

/ 'TV
v" Diaries
v"' Posters
v'' Libros

>Cursos de

-- Permisos: licencias

Limitaci6n de cantidad cosechada

Mejorar las practicas de cosecha
Determinar typos de manejo de los
basques con HECs
Conservaci6n del recurse

' Regulaci6n y Leyes

> Explotaci6n controlada
,/'Permisos: licencias
v'Limitaci6n de la cantidad

cosechada
/Herramientas y medios de

cosecha predeterminados

>Tala por sectores en
basques naturales

Rogulaciones para el
maneja de basques en una
tldoa comunal, China
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Cosecha de H ECs s61o durante la estaci6n
de explotac i6n fijada
Manejo de los basques en el resto de la
estaci6n
Beneficios distribuidos equitativamente

> Inoculaci6n de grboles
maduros con esporas
v' Resultados promisorios

Trufa negra
Lactarius deliciosus ?

v'' Sin 6xito
m atsutake

> Retrasar o revertir
la sucesi6n

© Formato del in6culos
>Puro
>Acarreador

8



> Areas de estudio
Oregon. USA

+'=::£::::==:==

> Tema urgente en parses en desarrollo
/ Reservas especificas: e.g. Reservas de

Matsutake establecidas en China
-/ Reservas Naturales

Conocimiento limitado de
HECs en parses en
desarrollo
- Africa
- Sud America

ChinaReserva natural
Lags Bita, Yunnan
China
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Investigaci6n
>Proveer conocimiento bisico

/Biologia, ecologia y flsiologia de HECs

>Desarrollar conocimiento b6sico para
/Cultivo
,,''Manejo

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

Investigaci6n
Plantar Hospedantes

Especie relacionadas

Correlaciones de producci6n con
- Tipos de bosques
- Edad de los bosques
- Estructura de los bosques
- Alteraciones por actividades humanas
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CONCLUSIONES
HECs son recursos valiosos de alimentaci6n y
de ingresos
Disminuci6n de la producci6n
Esencial - Manejo de los recursos HECs y
generar nuevos recursos

Tema urgente - Conservaci6n

Investigaci6n Creaci6n de conocimiento
bdsico para el manejo y cultivo de los HECs
Se espera un prometedor futuro para los HECK
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