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PRESENTACION

Jordi William Carnes i Ayats
Presidente de la Federacion Espafiola
de Asociaciones de Truficultores

En un contexto de mercado caracterizado por la
globalizacion, el sector agrario al igual que otros
sectores econdmicos, necesita de la investi-
gacion de alternativas productivas que tengan
capacidad para competir. Esta competencia
se puede basar en la capacidad de ofrecer al
mercado precios muy ajustados para productos
de gran consumo o en la oferta de productos
diferenciados que, sin tener un publico objetivo
tan amplio, puedan generar importantes rendi-
mientos. La trufa negra es uno de estos produc-
tos que cumplen con estos requerimientos de
producto de calidad, con una fuerte demanda y
con un competitivo precio de mercado. Aunque
la evolucion del nimero de plantaciones va en
aumento, aun no es suficiente para satisfacer
la demanda actual. Actualmente, la produccion
de trufa esta lejos de cubrir la demanda mundial
existente y el mercado absorbe la totalidad de
la produccién independientemente del precio,
siendo un claro ejemplo de las potencialidades
que tiene este cultivo.

A nivel mundial, Espafna es junto con Francia el
principal productor de trufa negra. A pesar de
esta posicion, la trufa espafola es poco recono-
cida en el extranjero, porque tradicionalmente ha
sido comercializada por franceses e italianos. No

obstante, con la entrada en produccién de las
plantaciones realizadas a partir de los afos 90,
se ha podido conseguir una produccion estable
y de calidad que ha permitido comercializar la
trufa espafiola directamente por los productores
0 empresas especializadas del pais.

Catalufia cuenta con una importante superficie
apta para el desarrollo de la truficultura, que coin-
cide con zonas donde las actividades agrarias tra-
dicionales se encuentran en crisis. A la importante
superficie apta para este cultivo, hay que sumar la
mejora continuada de las técnicas de cultivo y la
asistencia técnica realizada por parte del Centro
Tecnoldgico Forestal de Catalufa, el destacado
papel de difusion que realiza la Asociacion LIFE de
productores de setas y trufas, asi como el apoyo
de las administraciones.

En Cataluna, el cultivo de la trufa negra puede
convertirse en una actividad complementaria
a las actividades agrarias tradicionales, diver-
sificando la economia rural y favoreciendo un
reequilibrio territorial. La aportacion econémica
de este cultivo a las economias rurales de media
montafa puede suponer un asentamiento de la
poblacion en el territorio, ya que se pueden crear
diferentes actividades alrededor de la trufa, ya
sean gastrondmicas o turisticas. Ademas, hay
que aprovechar el empuje y el reconocimiento
internacional de los cocineros y la gastronomia
catalana para dar a conocer nuestros produc-
tos en el exterior. Es el caso de las provincias
de Huesca y Teruel en Aragon, de Castellén y
Valencia en la Comunidad Valenciana o de la pro-
vincia de Soria en Castilla y Ledn, donde muchas
familias viven actualmente de la produccion de
trufas, de la produccién de planta inoculada, de
la industria de las conservas, de la gastronomia
o de otras actividades relacionadas con la trufi-
cultura. Actividades todas que dependen directa
o indirectamente de la trufa.
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ESTADO ACTUAL DE LA TRUFA
Y LA TRUFICULTURA

EL CULTIVO DE LA TRUFA NEGRA

Figura 1. Carpoforo de la trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.). Foto: Pere Muxi.

01 Introduccion

La trufa es conocida por su aroma y sabor, y
constituye uno de los ingredientes privilegiados de
la gastronomia internacional. Las trufas se inclu-
yen en el género Tuber, dentro de los hongos as-
comicetos. En Europa, hay cerca de 30 especies
de trufas, de las que en Catalufa se encuentran
y comercializan la trufa blanca de verano (Tuber
aestivum), la trufa grabada (Tuber uncinatum), la
trufa de invierno (Tuber brumale) y la trufa negra
(Tuber melanosporum), siendo esta Ultima la mas
apreciada (Figura 1).

La trufa es el cuerpo de fructificacién de un hon-
go hipogeo micorricico, es decir, que produce
sus esporas en carpoforo bajo tierra y que se
asocia a una planta huésped de la cual recibe
carbohidratos, como las encinas (Quercus ilex
ssp. ilex, Q. ilex ssp. ballota) (Figura 2), los ro-
bles (Q. faginea, Q. pubescens) (Figura 3), las

coscojas (Q.coccifera) (Figura 4) o los avellanos
(Corylus avellana) (Figura 5).

La trufa negra se caracteriza por formar en el te-
rreno una zona desprovista de vegetacion alre-
dedor del &rbol, lamada quemado (Figura 6). La
alelopatia que se produce, es debida a sustancias
quimicas producidas por el hongo, inhibidoras de
la germinacién y del crecimiento de las plantas, y
ala mayor eficiencia del arbol en la captacion de
agua al estar asociado con la trufa.

Hay pocas plantas que resisten el quemado.
Entre ellas, el cerezo de Santa Lucia (Prunus
mahaleb), el cornejo (Cornus sanguinea), ene-
bros (Juniperus oxycedrus, J. communis), la uha
de gato (Sedum altissimum) o la festuca roja
(Festuca rubra), entre otras.

La recoleccién de trufas es algo atipica, ya que
requiere la utilizacion de perros adiestrados.

Figura 2. Encina (Quercus ilex L.). A. Encina de cuatro afios inoculada con trufa negra. B. Detalle de las hojas.

02 La produccioén trufera y los pre-
cios de la trufa negra

La produccién de trufa negra procede de éreas
forestales y de las plantaciones truferas que se
vienen realizando desde hace mas de 30 afios,
muchas de las cuales ya han entrado en pro-
duccién.

La produccién de trufa silvestre (Figura 7) ha
sufrido un descenso importante durante las Ul-
timas décadas, mientras que la demanda ha ido
en aumento, viéndose reflejada en la evolucion
histérica de los mercados a nivel mundial. En
Francia, durante el siglo XX, la produccién de
trufas ha pasado de las 1.000 a las 30-40 to-
neladas actuales.

Los principales productores de trufa negra a
nivel mundial son Francia, Espana e ltalia. En
Europa se producen anualmente entre 22 y 134 t

Figura 3. Roble (Quercus faginea Lam.). A. Roble de cuatro
anos inoculado con la trufa negra. B. Detalle de las hojas.

Figura 4. Coscoja (Quercus coccifera L.). A. Coscoja de ocho
anos inoculada con la trufa negra. B. Detalle de las hojas.
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Figura 5. Avellano (Corylus avellana L.). A. Avellano de cuatro
afos inoculada con la trufa negra. B. Detalle de las hojas.
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Figura 6. Plantacion situada en Cabd (Alt Urgell) donde se puede observar el quemado en una
encina en produccion.

de trufa negra durante los Ultimos afios (1990-
2007), representando el 90% de la produccion
mundial. La produccién espanola es del orden
de un 30-40% de la produccién europea (Tabla
1y Figura 8). En Catalufa, la trufa tiene una
presencia importante, representando el 30% de
la superficie trufera conocida en el Estado espa-
fol. Se encuentra principalmente en las zonas
calizas de montana media del Prepirineo y de
la sierra Prelitoral.

La produccion actual de trufa sélo cubre un 10%
de la demanda mundial existente, segun la Fe-
deracion Francesa de Tubericultores. La evolu-

Figura 7. Trufas silvestres, donde se aprecia el quemado caracteristico alrededor de la planta,

situado en una zona productora de Alos de Balaguer en la comarca de La Noguera.

cién del nimero de plantaciones va en aumento,
pero todavia no es suficiente para satisfacer la
demanda actual, a pesar del inicio de produccio-
nes en otras zonas (Australia, Estados Unidos
o Nueva Zelanda). La absorcién por parte de
los mercados de la totalidad de la produccion
obtenida independientemente del precio (Figura
9), es un claro ejemplo de las potencialidades
que tiene este cultivo.

El precio que recibe la persona que produce
la trufa negra es variable, en funcién de la pro-
duccion mundial, muy ligada a las condiciones
meteoroldgicas. Sin embargo, el precio medio

Temporada Espaiia (t) Francia (t) Italia (t) Europa (t)
1990/91 30 17 5 52
1991/92 10 20 & 35
1992/93 23 31 3 57
1993/94 22 2 33
1994/95 4 12 30 46
1995/96 20 19 25 64
1996/97 25 50 20 95
1997/98 80 30 24 134
1998/99 7 14 25
1999/00 35 40 10 85
2000/01 6 35 4 45
2001/02 20 15 40
2002/03 40 39 20 99
2003/04 7 9 6 22
2004/05 22 27 10 59
2005/06 14 15 8 37
2006/07 20 28 10 58
Media 22 25 11 58

Tabla 1. Producciones de T. melanosporum en toneladas de Espana, Francia e ltalia en el periodo 1990-2007. Fuente: Reyna

(2007) y Grupo Europeo Tuber.

04

pagado al productor durante el periodo 1991-
2007 es de 405 €/kg, siendo la trufa negra
uno de los pocos productos forestales que ha
aumentado de precio durante las Ultimas déca-
das. La trufa negra puede ser, el Unico producto
agroalimentario con garantia de mercado y pre-
cio digno para un futuro previsible.

03 Historia del cultivo de trufas

La singularidad de la trufa, su componente casi
mistico, y su elevado precio han propiciado el
intento de domesticacién del hongo buscando
conseguir plantas con raices colonizadas por T.
melanosporum, previa inoculacion de este hon-
go, principalmente por parte de investigadores
franceses e italianos.

Las primeras plantas inoculadas con trufa negra
estuvieron disponibles comercialmente a partir
de 1973, desarrollandose a partir de esta fecha y
en diferente escala, programas de produccion de

M Espana
M Francia
Italia

43% 19%

38%

Figura 8. Distribucion de la produccion de la trufa negra de
los 3 principales paises productores en el periodo 1990-2007.
Fuente: Reyna (2007) y Grupo Europeo Tuber.
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Figura 9. Evolucion de los precios de la trufa negra pagados al productor, en € constantes de enero de 2007. Fuente: Periodo
1955-1999. (Reyna, 2007); Periodo 1999-2007 (Lonja de la trufa de Vic, Barcelona).

planta en Francia, ltalia y Espaia. Asi, ya en el afio
1999 la superficie plantada en Italia se estimaba
en 5.000 hay la produccion actual anual de plan-
tas inoculadas con 7. melanosporum esté entre
65.000 y 70.000. En Francia, en el ano 1997, el
nuimero de arboles inoculados plantados superaba
el millén y actualmente se calcula una superficie
plantada para la produccién de T. melanosporum,
T. aestivum y T. uncinatum de 18.000 ha.

En el &mbito estatal, las plantaciones se inicia-
ron a principios de los afos setenta mediante la
importacion de plantas francesas. No fue hasta
mediados de los anos ochenta que aparecie-
ron las primeras empresas que producian sus
propias plantas, lo que impulsé la truficultura.
Actualmente hay una importante oferta de vi-
veros que ofrecen arboles inoculados con la
trufa negra.

A principios de los afos 80 se realizaron las pri-
meras plantaciones en Nueva Zelanda y Estados
Unidos y més tarde, a principios de los afios 90,
en la isla de Tasmania en Australia.

COMUNIDAD SUPERFICIE
AUTONOMA ESTIMADA (HA)
Andalucia 30
Aragén 3.800
Castilla- La Mancha 100
Castilla-Ledn 900
Comunidad 750
Valenciana

La Rioja 30
Navarra 200
Pais Vasco 100
Cataluina 145
TOTAL 6.055

Tabla 2. Estimacion de la superficie plantada con trufa negra.
Fuente: Federacion Espariola de Asociaciones de Truficul-
tores, 2006.

Los resultados obtenidos son diversos, pero cabe
destacar que la produccion anual de plantones
inoculados en los Estados Unidos es de 5.000 y
de 40.000 en Australia.

Las potencialidades de este cultivo, el incremen-
to del conocimiento sobre el cultivo del hongo, la
oferta de plantas y la importante labor de difusion
y fomento realizadas por asociaciones, administra-
ciones y otras instituciones publicas ha propiciado
que la superficie de plantacién en Espana supere
actualmente las 6.000 ha (Tabla 2).

En Catalufia el desarrollo de este cultivo ha sido
muy inferior, siendo la superficie plantada actual-
mente de unas 145 ha (Tabla 2),sobre todo por
la falta de informacién sobre el cultivo y de ase-
soramiento técnico. No obstante, actualmente
se estan generando muchas expectativas alre-
dedor de este cultivo debido a la entrada en pro-
duccion de alguna de las plantaciones realizadas
a partir del aflo 2000 (Figuras 10y 11).

El cultivo de la trufa negra es una importante
fuente de riqueza en las zonas aptas donde esta
fuertemente implantado, como es el caso de la
provincia de Teruel con una superficie plantada
superior a las 3.000 ha. En nuestras tierras, el
cultivo de la trufa negra puede convertirse en
una actividad complementaria a las actividades
agrarias tradicionales, diversificando la economia
rural y favoreciendo un reequilibrio territorial. La
aportacion econdmica de este cultivo en las eco-
nomias rurales mas dependientes de ayudas ex-
ternas puede suponer un asiento de la poblacién
al territorio, ya que se pueden crear actividades
gastronémicas y turisticas en zonas tradicional-
mente poco desarrolladas. Es el caso de la zona
de Sarrion, en Teruel, donde muchas familias
viven actualmente de la produccién de trufas,
en los diferentes ambitos de la produccién de
planta inoculada, de la produccion de trufas, de
la industria de las conservas, de la gastronomia u

05

EL CULTIVO DE LA TRUFA NEGRA

otras actividades relacionadas con la truficultura.
Actividades todas que dependen directamente
o indirectamente de la trufa.

La gran adaptabilidad que ofrece la trufa negra a
las condiciones de media montana ligada a los
importantes rendimientos que se pueden obtener,
la convierten en uno de los cultivos con mejores
perspectivas futuras en el mundo rural.

Figuras 10y 11. Plantaciones en produccidn situadas en la
Serra del Montsec, en la comarca de la Noguera.
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(.DONDE SE PUEDE CULTIVAR
LA TRUFA NEGRA?

Figura 12. Plantacion en produccion, donde se observa el suelo pedregoso superficial.

La aptitud trufera de una zona viene determina-
da por sus condiciones geograficas, climaticas,
geoldgicas, edéaficas y bidticas.

01 El clima

El clima adecuado para la trufa negra se ca-
racteriza por una alternancia marcada de las
estaciones y por un periodo de aridez estival
relativamente corto, interrumpido por tempo-
rales de lluvia; es capaz de soportar extremos
rigurosos.

No obstante, se deberian excluir los climas de
tipo oceanico poco marcado, los climas de tipo
continental con veranos muy calurosos € inviernos
muy frios sin estaciones intermedias marcadas, los
climas de tipo mediterraneo érido con pluviometria

9

El clima adecuado para la
Trufa negra se caracteriza
por un periodo arido
estival relativamente corto
interrumpido por
temporales de lluvia.

Figura 13. El cereal es considerado un buen antecedente para el cultivo de la trufa negra. A la

derecha de la imagen podemos observar una plantacion trufera.

Unicamente invernal o insuficiente y los climas con
periodo muy frio excesivamente largo.

Las condiciones climaticas de mayor influencia
para el desarrollo de la trufa negra son la preci-
pitacion y la temperatura.

01.01 Precipitacion

La disponibilidad de agua es de gran importan-
cia en la truficultura, sobre todo durante el ve-
rano cuando las precipitaciones tienen un papel
decisivo para el crecimiento de la trufa negra.
La literatura no contiene informacion sobre las
necesidades hidricas del organismo simbidtico
arbol-hongo y los datos disponibles se refieren
sdlo a precipitacion. Este hecho tiene importan-
tes limitaciones, ya que la misma precipitacion
que mantiene sobradamente el crecimiento ve-
getal en climas frescos puede ser insuficiente
en climas mas calidos.

LLa amplitud de la pluviometria observada en tru-
feras silvestres varia entre los 485 y los 1.500
mm/afo, con una precipitaciéon minima de 72
mm durante los meses de verano. No obstan-
te, se podrian considerar aptas para el cultivo
de la trufa negra, en zonas con precipitacion
inferior y que cumplan el resto de parametros
si resulta factible establecer un sistema de riego
para suplir la necesidad de agua en los periodos
mas secos.

01.02 Temperatura

La trufa negra prefiere climas mediterraneos de
marcada estacionalidad. El clima favorable para
la trufa negra se caracteriza por una primavera
templada, un verano relativamente caluroso,
un otofio sin heladas adelantadas que podrian
parar la maduracién de los carpéforos e invier-
nos no extremadamente frios. Aln asi, la trufa
negra puede soportar temperaturas extremas
puntuales de hasta los 43°C en el verano y
-25°C en el invierno. Un acolchado reduce la
amplitud térmica, disminuyendo la temperatura
del suelo a 10 cm de profundidad en el verano
y aumentandola ligeramente en el invierno. La
tabla 3 presenta los rangos de temperaturas
Optimos descritos en la literatura. Estos rangos
estan basados en observaciones de lugares
donde crece la trufa negra, pero no en com-
probaciones experimentales por lo cual es de
esperar que algunos se amplien a medida que
progresen los estudios sobre la autoecologia
de la trufa negra.

La temperatura limitara de una manera determi-
nante la aptitud del terreno para una plantacion,
excluyendo las zonas mas elevadas y mas frias
del Pirineo y Prepirineo y las zonas més bajas
y célidas de la Llanura de Lleida y de las zo-
nas litorales de las provincias de Barcelona y
Tarragona.
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PARAMETRO

Temperatura media anual (°C)

Temperatura media de las maximas del mes mas calido (°C)
Temperatura media del mes mas calido (°C)

Temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C)

Temperatura media del mes mas frio (°C)
Temperatura maxima absoluta (°C)

Temperatura minima absoluta (°C)

Tabla 3. Rangos de temperaturas propuestos para la trufa negra.

02 El suelo

LLos parametros edaficos tienen un papel relevan-
te, ya que no todos los suelos tienen las mismas
caracteristicas y por tanto no todos seran aptos
para realizar un cultivo de trufas. La trufa negra se
desarrolla sobre suelos calcareos de 10-40 cm de
profundidad del tipo Inceptisol, Entisol y Mollisol.

LLos parametros edaficos mas relevantes y su ran-
go aproximado para un correcto establecimiento
y desarrollo de una plantacion trufera serian los
siguientes:

02.01 La pedregosidad

La pedregosidad del suelo es un elemento valo-
rado muy positivamente porque contribuye a un
buen drenaje y aireacién del suelo. El contenido
de pedregosidad en el suelo aparece relaciona-
do con una mayor produccién de trufas. Sin em-
bargo, los suelos demasiado pedregosos en los
que el volumen de pedregosidad sobrepasa am-
pliamente al de tierra fina, deben ser excluidos
en caso de no tener una pluviometria suficiente,
aunque la presencia de gravas en los suelos
truferos es muy variable y puede oscilar entre el
0,2y el 90%, pudiendo llegar a producir en pe-
dradas superficiales que cubren completamente
el suelo. La pedregosidad superficial (Figura 12)
disminuye la evaporacion en verano y protege el
suelo contra la compactacién y erosiéon produ-
cida por la lluvia. Tiene un efecto de acolchado
y regula también la temperatura en la superficie
del suelo. La disminucién de la temperatura en
periodo caluroso favorece la condensacion y la
actividad de la fauna del suelo.

02.02 La acidez o basicidad

LLa acidez o basicidad de un suelo, representada
por el pH, es uno de los parametros que mas
condicionan la produccion de la trufa negra de-
bido a la necesidad de pH basicos.

RANGO RECOMENDADO

8,6-14,8

23-32
17,4-23,5
(-2)=(-6)

1-8,2
43

(9) - (-25)

El rango recomendado para el cultivo de la trufa
negra esta comprendido entre 7,5y 8,5, siendo
el mas favorable alrededor de 8. El pH de mon-
tes truferos oscila entre 7,1y 8,85.

Para cultivar la trufa negra en suelos acidos hay
que aportar enmiendas para aumentar el pH,
que deben ser calculadas en funcion de las ca-
racteristicas concretas del suelo. Una estimacion
de partida seria 1 tonelada de una mezcla de cal
(CaCO,) y cal apagada (Ca (OH),) por hectarea
y décima de pH que se quiera elevar en 20 cm
superficiales del suelo.

02.03 El calcio

La presencia de carbonato célcico es un reque-
rimiento indispensable para el cultivo de la trufa
negra, aunque su carencia en el suelo pueda
ser compensada con una presencia importante
en la roca madre o en los materiales gruesos
del suelo. Si no esta presente en los materiales
gruesos, su concentracion debe superar el 1%
y puede llegar hasta el 90%.

02.04 La textura

La textura de los suelos mas adecuada para las
explotaciones truferas es la equilibrada de tipo
franco. Quedan excluidos los suelos excesivamen-
te arenosos por su poca capacidad de retencién
de agua y los arcillosos (> 46% de arcilla) por su
elevada compactacion. No obstante, los niveles
maximos de arcilla dependeran de la pedregosi-
dad, la materia organica y la actividad bioldgica
del suelo, que favorece la aireacién y evita una
excesiva compactacion del suelo. En el caso de
la truficultura, el uso de magquinaria pesada podria
hacer inviable el cultivo en aquellas texturas mas
pesadas con altos contenidos de arcilla por la
compactaciéon que podria producir.
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Las texturas de suelo recomendadas para el
cultivo de la trufa negra son las de tipo franca,
francoarenosa, francoarcillosa, francolimosa, fran-
coarcilloarenosa, considerando como éptimas las
clases de textura franca, francoarenosa y francoar-
cilloarenosa, aunque se forman truferas silvestres
en suelos de casi todo tipo de texturas.

02.05 La materia organica

La materia organica mejora la estructura, favo-
rece la formacion de agregados y aumenta la
porosidad y la capacidad de intercambio ca-
tionico de un suelo. También regula el pH del
suelo, aumenta la capacidad de retencion de
agua y estimula la actividad biolégica. Por eso
es un parametro a tener en cuenta al elegir un
suelo para el cultivo de la trufa negra.

La materia organica de una zona productora
de trufas se transforma tanto cuantitativa como
cualitativamente, debido a que el desarrollo ve-
getativo del micelio de la trufa juega un papel
importante. Asi, las zonas productoras de T.
melanosporum muestran un bajo contenido en
materia organica libre (<20 pm), correspondiente
a la materia organica parcialmente degradada
y un alto contenido en materia organica ligada
(>20 pm), correspondiente a la materia organi-
ca humificada estable y bien evolucionada. En
general, podemos decir que se observa una
disminucion de la materia organica total y un
aumento de la relacion materia organica ligada
/ materia organica libre en las truferas.

La cantidad de materia organica en los suelos
truferos es bastante variable, con minimos y
maximos absolutos de 0,16% y 35,40%, res-
pectivamente. El rango recomendado para el
cultivo de la trufa negra va de 1,5% a 8%.

%

Los problemas asociados
a macronutrientes se
deben frecuentemente a la
aportacion de abonos en
campos de cultivo.
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02.06 Los macronutrientes (N, Py K)

La importancia de las concentraciones de ni-
trégeno, fésforo y potasio en el suelo para la
produccion de la trufa negra es baja, a pesar
de su condicion de nutrientes esenciales. En
general, la mayoria de suelos tienen las canti-
dades suficientes para mantener el crecimiento
del hongo y del arbol, por lo que, salvo en casos
excepcionales, no hay problemas de deficiencia
por causa de ellos. Frecuentemente, los pro-
blemas asociados a macronutrientes son de-
bidos a concentraciones demasiado elevadas
que provienen de la aportacién de abonos a
campos de cultivo. Las plantas dependen de
los hongos micorricicos para captar nutrientes
a las concentraciones habitualmente bajas del
suelo. Cuando las concentraciones son altas, la
planta puede absorber sin necesidad del hongo
y deja de formar micorrizas, lo que provoca la
desaparicion del hongo que depende del arbol
para obtener energia.

El rango del contenido de nitrégeno organico
(Kjeldahl) recomendado para el cultivo de la tru-
fa negra esta comprendido entre 0,1% y 0,3%
con valores minimos y maximos absolutos en
truferas silvestres de 0,05% y 0,52%.

Tanto el micelio de la trufa negra como los mi-
croorganismos son capaces de transformar las
diferentes fracciones del fosforo en forma asimi-
lable por el parésito, por lo que, en truficultura,
resulta mas relevante la medicién del fésforo to-
tal. No obstante, en planta joven, contenidos en
fésforo asimilable elevados pueden ser nefastos
para la micorrizaciéon. Su rango recomendado
expresado en PO, es de 0,1% a 0,3%.

El rango recomendado del contenido de potasio
intercambiable (K,0) para el cultivo de la trufa
negra esta comprendido entre 0,01% y 0,03%,
con valores minimos y méaximos absolutos en
truferas silvestres de 0,004% y 0,485%.

9

Las clases texturales 6ptimas
del suelo para el cultivo

de la trufa negra son las
franca, francoarenosa y
francoarcilloarenosa.

02.07 La relacion C/N

Larelacion C/N refleja el grado de mineralizacion
de un suelo y da idea de su actividad bioldgica,
por lo que debe considerarse en suelos pesa-
dos, con un contenido en arcillas elevado.

Los valores de la relacion C/N van disminuyen-
do a medida que se descompone la materia
organica y refleja el grado de mineralizacion de
un suelo y la calidad de la materia organica. Por
este motivo, el estudio de la relacion C/N puede
resultar interesante en suelos pesados, con un
elevado porcentaje de arcillas.

El rango recomendado de la relacion C/N para el
cultivo de la trufa negra esta comprendido entre 8
y 15, con valores 6ptimos alrededor de 10. Los va-
lores minimos y maximos absolutos observados en
montes truferos son 0,1y 26, respectivamente.

02.08 La estructura

La estructura describe la forma de como se
agregan las particulas individuales de un suelo
y el espacio de las cavidades asociadas. La me-
jor estructura para el desarrollo de la trufa negra
es aquella que permite una mejor aireacion del
suelo y una buena circulacion del agua por los
poros, asi como una buena penetracion de las
raices del arbol y del micelio de la trufa negra. La
estructura 6ptima para el cultivo de la trufa negra
es la denominada granular o con grumos.

La Tabla 4 recoge los rangos recomendados de
los principales parametros edéficos.

PARAMETROS

pH

Materia organica oxidable (%)
Caliza total (% CaCO3)

Calcio intercambiable (% CaO)
Nitrégeno (Kjeldahl) (%)
Fésforo total (% P205)

Potasio intercambiable (% K20)

Textura

Estructura

Ratio C/N

03 Condiciones geoldgicas

Son preferibles los terrenos del Secundario-
Mesozoico:Triasico, Jurasico o Cretécico, con
preferencia del Jurasico superior, aunque tam-
bién son aptos los sustratos aluviales de la era
Cuaternaria.

04 La topografia

La ubicacion geogréfica puede condicionar la
aptitud de la zona para la produccion de la trufa
negra, siendo los parametros considerados: la
altitud, la orientacién y la pendiente, pero los
parametros geograficos por si solos no tienen
gran relevancia y es necesario considerarlos en
combinacion con el clima.

04.01 Altitud

La altitud adecuada para el establecimiento de
una plantaciéon es un parametro que presenta
discrepancias entre autores, ya que no se puede
separar de la latitud y de la orientacion.

En Europa, las truferas silvestres se encuentran
desde casi el nivel del mar en Francia hasta los
1.800 m en Granada. En Espafa, las truferas
silvestres se sitan mayoritariamente en torno
alos 600 - 1.200 m.

04.02 Orientacion

La influencia de la orientacién depende de la
altitud, la latitud y también de la exposicion a

RANGOS RECOMENDADOS
7,56-85
1,6-8
1-83,7
04-1,6
0,1-03
0,1-03
0,01-0,03

Franca, francoarenosa, francoarcillosa,
francolimosa, francoarcilloarenosa

Granular o grumosa

8-15

Tabla 4. Rangos recomendados de los principales parémetros edaficos para el cultivo de la trufa negra.
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los vientos dominantes. La mayoria de las tru-
feras silvestres se encuentran en exposiciones
sur, pero cuando nos dirigimos al sur peninsular
hay una tendencia hacia exposiciones de mas
sombra. Asi por ejemplo, en la provincia de
Castelldon hay mas truferas en orientaciones
sur, mientras que en la provincia de Valencia
las truferas ya prefieren orientaciones Norte.
En Catalufa, podremos considerar todas las
exposiciones posibles, si bien habra que consi-
derar que en cotas elevadas habré preferencia
por una exposicion sur.

04.03 Pendiente

Normalmente, no se encuentran truferas en
zonas completamente planas por riesgo de
encharcamiento. Es més frecuente que se en-
cuentren en pendientes moderadas (<15%),
aunque se citan truferas silvestres incluso con
un 60% de pendiente.

05 Antecedentes de cultivo

El legado del cultivo anterior al terreno donde
se establecera la plantacion afectara a la evo-
lucién. Son preferibles los cultivos de cereales
(Figura 13), forrajeras o leguminosas. También
se consideran buenos antecedentes la vina
(Figura 14) y los frutales y en general antece-
dentes de cultivos endomicorrizicos. En el caso
de cultivos lefosos, es importante comprobar
el estado sanitario de las raices. Una infeccion
del hongo patégeno Armillaria spp. podria afec-
tar seriamente la plantacion. Es recomendable
una “limpieza bioldgica” del terreno a base de
cultivar especies cerealistas o forrajeras durante
al menos un ano.

06 Aptitud para el cultivo de la trufa
negra en Cataluia

. r

. Aptitud para el cultivo de la o B
trufa negra en Catalufa El Centro Tecnologico Forestal de Catalufa ha
l- T Apto -l delimitado las zonas potencialmente adecua-
= Apto con gestion especifica das para el cultivo de la trufa negra en Cataluna
I_ No Apto _t en el mapa que permite identificar las zonas de
: : Limite comarcal actuacién y planificar un correcto desarrollo de
L_* Carreteras de ambito nacional la truficultura (Figura 15). No obstante, el mapa
;' .‘,p'_:'-' Eacafa 11 1.758.000 ‘l no puede dejar de ser una aproximacion y se
r — — hace necesaria la realizacion a nivel de parce-
| I 1 1 r r I I JiR U la de los analisis de suelo, vegetacion y clima

wee L M OORER WREL GRS e ER TEE TR T pertinentes.

Figura 15. Mapa de aptitud para al cultivo de la trufa negra en Catalufia. Fuente: (Colinas i col., 2007).
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Podemos distinguir zonas aptas para el cul-
tivo de la trufa negra, asi como zonas donde
el cultivo serfa viable con diferentes tipos de
gestioén, estableciendo tres modelos diferentes
de gestion especifica: Riego de apoyo: zonas
con una precipitacion reducida donde sera ne-
cesario el establecimiento de un riego de apoyo
en periodos de sequia prolongada; Enmienda
calcéarea: zonas con un pH ligeramente acido
para la trufa negra (6,5 < pH < 7,1), donde sera
necesaria la aportacion de carbonato célcico
para aumentar el pH y situarlo en el rango idéneo
para la trufa negra; Riego de apoyo + Enmienda
calcarea: zonas donde habré una combinacion
de las gestiones de los tipos Riego de apoyo y
Enmienda calcarea (Figura 15y Tabla 5).

La superficie apta actualmente para el cultivo de
la trufa negra en Catalufia es de 1.582.662 ha
(Tabla 5), un 49% de la superficie total catalana,
de las cuales actualmente 375.007 ha se des-
tinan a cultivo de cereales y frutales de secano
(potencialmente compatibles con el cultivo de la
trufa negra), cultivos poco rentables sin la sub-
vencion anual de la politica agricola coman.

La figura 15 nos muestra el territorio apto para
el desarrollo de la truficultura. Este territorio
coincide principalmente con la franja prepire-
naica, que es una de las zonas con mayores
dificultades de encontrar salidas viables en el
medio rural, porque no tiene los atributos tu-
risticos de los Pirineos ni tienen la topografia
ni los medios necesarios para desarrollar una
agricultura competitiva. Hay que tener en cuenta
que la estimacién de los efectos que producira
el cambio climatico global provocara un des-

%

El legado del cultivo
anterior del terreno
donde se establecera la
plantacion afectara a su
evolucion. Son preferibles
los cultivos de cereales,
forrajeras o leguminosas.
También se consideran
buenos antecedentes la
vifa y los frutales y en
general antecedentes de
cultivos endomicorrizicos.

Apto 1.075.858 33,51
Apto con riego de apoyo 363.470 11,32
Apto con enmiendas calizas 128.382 4
Apto con riego apoyo + 14.953 0,47
Enmiendas calizas

No apto 1.628.084 50,71
TOTAL 3.210.746 100

Tabla 5. Superficie apta para al cultivo de la trufa negra en Catalunia, con las superficies con gestion especifica afiadida en las
zonas no idéneas. Fuente: (Colinas y col,. 2007).

Aptitud estimada para el 'l
cultivo de la trufa negra en
Cataluia en el afo 2040

B Apto -
- Apto con gestion especifica
No Apto L

Limite comarcal

Excain | ;1780000

Carreteras de ambito nacional l

| ==
l n : . FUS - LT 31 N
LIRS R s g L .

Figura 16. Mapa de aptitud estimada para el cultivo de la trufa negra en Cataluna el ano 2040. Fuente: (Colinas y col., 2007).

censo del 29% de la superficie total apta para
el desarrollo de la truficultura. No obstante, para
el ano 2040 todavia habra mas de un millén de
hectareas aptas para el cultivo de la trufa negra
en Catalufa (Figura 16).
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(COMO SE CULTIVA
LA TRUFA NEGRA?

Figura 17. Subsolado del terreno para romper la suela de labor.

Para poder realizar la plantacion hay que pre-
parar el terreno, obtener la planta y plantar en
la época adecuada. Previamente, hay que elegir
la densidad de la plantacion.

01 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno dependera en parte

del uso anterior del terreno y del estado en que
se encuentra su superficie antes de plantar.

Figura 19. Extraccidn de las raices mediante un subsolado
profundo.

EL CULTIVO DE LA TRUFA NEGRA

Figura 18. Campo de almendros en la zona de Bellaguarda, Las Garrigues. Se puede observar el &rbol
arrancado de raiz mediante una retroexcavadora.

Es importante hacer una labor cultural profunda
mediante un subsolador para romper la posible
suela de labor y favorecer el drenaje y la airea-
cion (Figura 17), y después un cultivo superficial
para nivelar y afinar el terreno con rastras o cul-
tivadores. La época recomendada es durante
los meses de verano o de otofno anteriores a la
plantacion. Hay que realizarlo sobre suelo seco
y sin mezclar los horizontes.

En las parcelas con suelos superficiales o poco
organicos y arenosos Y relativamente limpias, se
puede plantar realizando un cultivo superficial
del terreno a bandas de un metro de ancho
sobre la linea de plantacién.

Si el cultivo anterior es lefioso, se extraeran todas
las raices para evitar la proliferacion de Armillaria
spp. u otros hongos patégenos de raiz. Los arboles
se arrancaran de raiz (Figura 18) y después median-
te un subsolado profundo se extraeran el maximo
nuimero de raices del terreno (Figura 19).

02 Eleccion de la planta huésped

La trufa negra puede establecer simbiosis con
gran variedad de plantas: encinas, robles, cosco-
jas, avellanos, jaras (Cistus incanus), pinos (Pinus
pinea, P halepensis, R, nigra), carpe negro (Os-
trya carpinifolia), carpe (Carpinus betulus) y tilos
(Tilia spp.). Sin embargo, son pocas las especies
arbéreas que se utilizan para su cultivo.

1

En funcion de la zona y el terreno se escogera
la planta huésped. En el mercado viveristico hay
disponibles plantas inoculadas de encina (Figura
20), roble, avellano y coscoja. Idealmente, el hués-
ped elegido debe ser el mas adecuado en la zona.
Actualmente, la especie huésped mas utilizada es
la encina (Quercus ilex ssp. llex, Q. ilex ssp. Ballota),
y en menor medida los robles. Puntualmente, tam-
bién se utilizan los avellanos y la coscoja.

En Espanfa, los mejores resultados se estan
obteniendo con Quercus ilex y se desaconseja
la plantacién de avellanos, especie mucho mas
receptiva a Tuber brumale que las encinas y los
robles. En Francia, la encina se muestra mas
temprana que el roble, lo cual explica su mayor
utilizaciéon en las plantaciones actuales.

9

Actualmente la especie

huésped mas utilizada es la
encina (Quercus ilex ssp. llex,

Q. ilex ssp. ballota), y en menor
medida los robles. Puntualmente
también se utilizan los avellanos
y la coscoja.
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Figura 20. Encinas inoculadas con la trufa negra en vivero.

Es necesario que la planta tenga un sistema
radicular bien desarrollado con abundantes rai-
ces troficas. El porcentaje de micorrizas de T.
melanosporum debera ser superior al 33% y no
podréa tener ninguna micorriza de un hongo de
otra especie del género Tuber. Un porcentaje
bajo de micorrizas de hongos de vivero es acep-
table, pero no es deseable. Es facil encontrar
en el mercado la planta con porcentajes de mi-
corrizas de la trufa negra muy superiores al 33%
y practicamente carente de micorrizas de otros
hongos. Es necesario que la calidad forestal de
las plantas sea éptima y cumpla la normativa
vigente del material forestal de reproduccion.
También hay que ver que las plantas estén correc-
tamente endurecidas, sobre todo si estan des-
tinadas a una plantacién de otofo.

Debido a las limitaciones observadas en la certi-
ficacion de algunas plantas, es aconsejable que
la persona interesada en realizar una plantacion
lleve la planta a analizar en un laboratorio de su
eleccion (Figura 21).

03 Eleccion de la densidad de plan-
tacion

La densidad de plantacion dependera de la planta
huésped escogida y de la fertilidad del terreno,
ligada a la profundidad y el contenido de materia
orgénica y de arcilla del suelo. En las zonas de
estacion mas favorable donde se espera un mayor
crecimiento de los arboles, la densidad debera ser
menor. La densidad también varia seguin el modelo
de mantenimiento de la vegetacion. Asi pues, si

se plantea realizar cultivos frecuentes, habra que
espaciar un poco mas los arboles. En todos los
casos, el criterio debe ser el de mantener la inso-
lacion y la apertura de las truferas.

Actualmente, los marcos de plantacion mas utili-
zados son los que corresponden a una densidad
de 200 - 330 plantas/ha. Se consigue con mar-
cos de 6x5 m, 6x6 m, 7x5 m, 7x6 m 0 7X7 m.

04 Plantacion

Segun el clima de cada region, la plantacién se
realizara desde el mes de noviembre hasta el mes
de marzo, y aun hasta abril si hay heladas tardias.
El dia anterior a la plantacion es conveniente regar
las plantas para que el conjunto de raices esté
mas compacto y para paliar el estrés que sufre la
planta durante su plantacion. No se debe plantar
en el periodo de heladas o con vientos fuertes.
La plantacién se realizara manualmente (Figura
22). Se hace un agujero de tamano suficiente
para albergar la planta, colocandose con mucho
cuidado para que quede vertical y con las raices
bien extendidas, y de manera que el cuello de
la raiz quede un poco enterrado. Después se
llenara de tierra fina y se presionara alrededor de
la planta con los pies para evitar bolsas de aire.
Después de plantar, es aconsejable regar con
unos 5 -8 litros de agua por planta. Se pueden
utilizar protectores en el caso que haya riesgo
de ataque por animales (Figura 23). En suelos
superficiales o muy arenosos, es Util colocar pro-
tectores parcialmente soterrados para proteger
la planta contra la sequia.
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Figura 22. Plantacion manual de encinas de una savia.

Figura 23. Plantacion de encinas de un aho con tubos protec-
tores.



GESTION DE

PLANTACIONES TRUFERAS
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Figura 24. Escarda manual en encinas de 4 anos de edad.

Una vez realizada la plantacién, tendremos que
gestionarla adecuadamente para obtener una
buena produccién. En otros cultivos hay mucha
informacién sobre la forma de conducir las plan-
taciones y la respuesta a una gestion determinada
es claramente observable: se puede ver en el
campo el crecimiento de los arboles, si florecen,
si los frutos aumentan de tamano, etc. En cam-
bio, en el cultivo de la trufa negra, el objetivo es
favorecer el desarrollo del hongo y este no es di-
rectamente observable, ya que se desarrolla en el
suelo. El primer indicio de un buen desarrollo del
hongo, aunque no es determinante para el éxito
de la plantacion, es la aparicion de los quemados
a partir del cuarto afio hasta el séptimo. No sera
hasta el sexto-décimo aflo cuando podremos
obtener las primeras trufas. Hasta la llegada de
este momento, para poder hacer el seguimiento
de la evolucion del hongo, se puede observar
la proliferacién de micorrizas del hongo en las
raices del arbol, o detectar el micelio en el suelo
mediante técnicas moleculares.

01 Tratamiento de la vegetacion
01.01 Etapa 1: Desde el establecimiento
de la plantacién hasta la aparicién de los

quemados.

En esta etapa el tratamiento de la vegetacion
alrededor de las plantas es independiente del

Figura 25. Arado del terreno con apero con control de profundidad en una plantacion de 4 anos.

modelo de gestion de la vegetacion que se
elija a posteriori. Durante los primeros anos es
importante mantener limpio de malas hierbas
los alrededores de la planta, mediante escar-
das manuales con azada (Figura 24). De esta
manera, favoreceremos la supervivencia de la
planta al eliminar la competencia para el agua 'y
los nutrientes, incrementando la supervivencia
y la proliferacion del micelio.

En las calles de separacién entre plantas se
pueden realizar labradas del terreno con apa-
rejos con control de profundidad-cultivadores
o rastras (nunca fresas) - a una profundidad no
superior a 15-20 cm (Figura 25).

En el caso de parcelas con cierta pendiente o terre-
nos muy arenosos, se eliminara la vegetacion
herbacea alrededor del arbol mediante escardas
manuales y, en caso que sea necesario, en las
calles de separacion se controlara la vegetacion
mediante desbrozadora.

En Francia, en algunas plantaciones se esta utili-
zando el método Tanguy. Durante los dos o tres
primeros afos de la plantacion se elimina la ve-
getacion herbacea alrededor del arbol mediante
escardas con azada o aplicaciéon de herbicidas
para favorecer la supervivencia y asentamiento
de la planta. Al tercer o cuarto afo se aban-
donan los trabajos para reducir el crecimiento
de los arboles. Se mantiene la plantacién con

gramineas espontaneas o sembradas y cuando
esta en produccion se puede hacer alguna pasa-
da con el cultivador para favorecer el nacimiento
de nuevas raices.

01.02 Etapa 2: Aihos posteriores a la apari-
cién de los quemados.

Una vez han aparecido los quemados, hay dos
opciones de gestion de la vegetacion:

a) Cultivo del terreno (Figura 26):

Los objetivos del cultivo de las truferas consisten
en eliminar la vegetacion adventicia que compite
con el micelio de la trufa negra y con la encina
por el agua y los nutrientes, facilitar la aireacion
del suelo y aumentar la capacidad de retenciéon
del agua disponible.

El cultivo se realiza con aperos con control de pro-
fundidad, a una profundidad no superior a 10 cm.

Sin embargo, un cultivo excesivo del suelo puede
tener un efecto negativo sobre la estructura y la
porosidad del suelo a causa de la destruccion
de los agregados y la compactacion. Esto puede
conducir a un efecto inverso al que se busca en la
truficultura y disminuir la actividad microbiana.

En algunos casos, se ha observado que el
cultivo permite obtener trufas de mayor ta-
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Figura 26. Modelo de gestion de la vegetacion mediante cultivo del terreno.

mano, aunque no favorece la entrada en pro-
duccién y en algunas situaciones incluso puede
retrasarla. En suelos arenosos o muy ligeros,
la aireacién natural puede hacer innecesario
cultivar el suelo.

En el momento en que la plantacion entre en
produccién, se aconseja labrar solo una vez al
afo. La mejor época serfa en los meses de mar-
zo-abril, una vez terminada la recoleccion.

b) En suelo con hierba:

Una vez que las plantas tienen quemados se in-
terrumpe la labrada y se permite el crecimiento
de plantas herbaceas (Figura 27), controlado si
es necesario mediante desbrozadora. Puede
ser natural o artificial, mediante la siembra de
gramineas. Al contrario del cultivo, el suelo con
hierba favorece el desarrollo de la actividad bio-
|6gica y de la microflora del suelo, actividad que
méas tarde sera importante para el desarrollo de
la trufa negra.

%

Una vez que las plantas tienen
quemados se interrumpe

la labrada y se permite el
crecimiento de herbaceas,
controlado si es necesario,
mediante desbrozadora.

02 Riegos

02.01 Etapa 1: Implantacién y prepro-
duccion

Es recomendable regar los primeros anos has-
ta que se establezca el sistema radicular y, en
particular el primer afo, en caso de sequia pro-
longada durante 20 o mas dias segun el suelo y
las condiciones climaticas (Figura 28). Hay dos
tipos de recomendaciones de la cantidad de agua
que hay que aportar. Uno de ellos esta basado
en un volumen de agua por planta y otro en el
déficit hidrico de la planta calculado en funciéon
de la evapotranspiracion potencial. En el primero,
la recomendacion es de 3 a 4 litros por planta
cada dos o tres semanas segun la intensidad de
la sequia. En el segundo caso, la recomendacion
es reducir a la mitad el déficit hidrico especial-
mente durante la primavera y la primera mitad
del verano. El primer tipo de recomendacién es
util cuando no se puede estimar el déficit hidrico,
pero es problematico porque la cantidad de agua
necesaria depende del tipo de suelo y la reco-
mendacion no es extrapolable en zonas distintas
de aquellas para las que se ha calculado.

En caso de no poder regar, se puede hacer un acol-
chado. El acolchado no parece que sea desfavorable
para el mantenimiento del hongo, pero es desacon-
sejable conservarlo de forma prolongada.

02.02 Etapa 2: Produccion

Durante esta etapa hay que hacer aportaciones
de 25 - 35 I/m? desde mayo-junio hasta agos-

Figura 27. Plantacion con hierba en produccion en Teruel.

to-septiembre, cada 3 semanas en funcién de
la capacidad de retencion del suelo y de las
precipitaciones caidas, aunque cada cultivador
tiene su propia norma. Sin embargo, un riego
excesivo parece inhibir la produccion de trufas.
Actualmente, se desaconseja el riego localizado
mediante goteros en favor del riego por asper-
sién o microaspersion (Figura 29). El uso del
acolchado con paja o con otros materiales ve-
getales puede ayudar a mantener durante mas
tiempo la humedad del riego. El acolchado se
puede mantener durante todo el verano, pero sin
recubrir totalmente el quemado y las placas de
acolchado de unos 50 cm de diametro es nece-
sario que se esparzan 60 cm como minimo.

03 Fertilizacion

Normalmente los suelos tienen las cantidades
de nutrientes suficientes para el desarrollo de la
trufa negra. La trufa negra es un hongo adapta-
do para vivir en zonas generalmente pobres en
nutrientes. Sélo en el caso de plantaciones en
terrenos excepcionalmente pobres en algin nu-
triente serfa aconsejable abonar para compensar
esta carencia. Una practica habitual en zonas
con pH poco elevado es aplicar enmiendas ca-
lizas de liberacion lenta antes de cultivar en una
dosis del orden de 1.000 kg/ha de CaCQ,, con
un pH inicial de 5,5, mediante enmiendas calizas
se consigue corregir el pH hasta 8, obteniendo
posteriormente producciones en Carolina del
Norte (Estados Unidos).
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Figura 28. Plantacion de encinas inoculadas con trufa negra con sistema de riego por microasper-

sién en La Baronia de Rialb, la Noguera.

04 Podas

Durante los primeros afios de la plantacion se
realizaréan podas de formacién. Su objetivo prin-
cipal es corregir anomalias del porte y formar la
estructura del arbol para crear las condiciones
favorables para el desarrollo de las trufas.

LLa poda de formacion va encaminada a la conse-
cucién de un arbol con forma de cono invertido u
oval, eliminando asi las ramas bajas y los rebrotes
basales (Figura 30). De esta manera, se consigue
aumentar la luz que llega al suelo y facilitar la ins-
talacién posterior de un sistema de riego, ademas
de favorecer la recogida de las trufas.

LLa poda de formacion podra comenzar a partir
del tercer afio en funcién del vigor de la planta
y hay que ver que su intensidad sea baja. Se
recomienda realizarla anualmente.

Posteriormente, a partir del décimo ano se pre-
tende limitar el crecimiento de la parte aérea 'y de
su sistema radicular y evitar el cierre de copas.

En esta etapa la intensidad de poda puede ser
mas alta y con una frecuencia de 2-5 afios.

En climas calurosos y con una fuerte insolacion
se puede podar la parte alta del arbol para fa-
vorecer su aireacion y conservar las ramas bajas
que harfan sombra al suelo y permitirian amorti-
guar las variaciones de temperatura.

Figura 30. Poda de formacion con las ramas bajas eliminadas. Plantacion de nueve afios en Teruel, donde se puede observar el
quemado.
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Figura 29. Plantacion con sistema de riego por microaspersion.

Se recomienda realizar la poda en la fase de re-
oS0 vegetativo, aungue también se puede podar
durante el periodo estival. La poda en verde con-
sistiria en una poda ligera y en pinzamientos.

05 Plagas y enfermedades

Las especies utilizadas en truficultura son muy
rUsticas y los pequefios ataques de organismos
que sufren no llegan a producir pérdidas.

Practicamente solo en plantaciones jovenes
durante la fase de implantacién podemos te-
mer ataques severos que puedan perturbar el
crecimiento de los arboles. Solo en estas situa-
ciones seria conveniente actuar. En la etapa de
produccion los grandes problemas los podemos
tener con los posibles predadores de la trufa
negra, principalmente el jabali, por lo que es
recomendable el cercado del terreno en esta
etapa.

En los terrenos donde ha habido un cultivo le-
Aoso anteriormente, es importante eliminar la
mayor cantidad de raices posible antes de es-
tablecer la plantacion para reducir el riesgo de
ataques de patdgenos de raiz.

En truficultura debemos plantearnos la lucha
contra plagas y enfermedades de una forma no
agresiva, ya que todo el tratamiento que se haga
puede afectar al ecosistema de las trufas.

DOSSIERT
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RENDIMIENTO DE UNA
PLANTACION TRUFERA

Figura 31. Perro trufero en una plantacion en produccion en Teruel. (Foto: Montse Garcia).

Para el calculo de la rentabilidad de una plan-
tacion trufera hemos previsto por separado los
costes de implantacion, los costes de manteni-
miento y los ingresos, obteniendo finalmente los
rendimientos de una hectarea de plantacion.

01 Costes de implantacion

Comprende la eliminacion del cultivo anterior
mediante un pase del cultivador (opcional), el
marcaje de las lineas de acuerdo a una densidad
de plantacién de 280 arboles/ha que supone un
marco final de 6x6 m, el subsuelo, la plantacién
que incluye a la vez los jornales de plantacion el
coste de planta y el pequefio material, y el riego
posterior de la planta en el agujero (Tabla 6).

El cierre de la parcela se puede posponer los prime-
ros anos de produccion, aunque si hay riesgo de

9

El coste de
implantacién de una
ha para el cultivo de
la trufa negra es de
5.760 €.

danos causados por animales es preferible avanzar
en el primer ano. El coste del cierre varia en funcion
del perimetro de la parcela y del tipo de cierre. Se ha
pensado en un perimetro de 300 metros lineales por
hectarea a un coste de 10 €/metro lineal.

02 Costes de mantenimiento

Es conveniente hacer riegos de mantenimiento
en verano, en el caso que sea necesario, hasta
la instalacion definitiva al 5° afio del sistema de
riego que incluye tuberias, valvulas, microasper-
sores, grupo motobomba, cabezal de filtrado
y caseta. Se ha supuesto una reposicion del
material de riego en el ano 20.

Se ha supuesto un modelo de cultivo anual del
terreno mediante rastrillado a una profundidad
maxima de 10 cm con cultivador, durante los
primeros 8 afos, y escardas manuales alrededor
de la planta durante los 5 primeros afos.

Se han supuesto podas fuertes cada 5 afnos,
que equivaldrian a podas anuales o bianuales
de menor peso.

La recogida de trufas se realiza con la ayuda de
un perro trufero (Figura 31) que tendria una vida
Util minima de 5 anos y que podria trabajar en 2
hectareas. Se ha tenido en cuenta el coste de
recoleccién a partir de la entrada en produccion.
Los costes de compra del perro, alimentacion

Operacion Horas/ Unidades/ Coste/ Coste/ Coste/  Subtotal
ha jornales (€/hora) (€/planta) (€/jornal) (€/ha)
Eliminacion del cultivo anterior 6 35 210
Mano de obra marcado 2 90 180
Pequeino Material 90
Subsolado 2,5 60 150
Mano de obra plantacion 2 90 180
Coste planta micorrizada 280 6 1.680
Riego 6 45 270
Cercado 3.000
TOTAL:  5.760

Tabla 6. Descripcion de las operaciones y célculos de rendimientos para la implantacion de 1 hectdrea de drboles inoculados con la trufa negra.
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y veterinario son variables en funcion de la tra-
dicion trufera de la zona y pueden ascender de
2.400-4.200 € (Tabla 7).

03 Ingresos

Es dificil predecir la vida util de la plantacion.
La primera plantacion trufera de la cual se tiene
constancia en Espana se realizd en 1968 y man-
tiene su plena produccion, y la gran plantacion
de 600 hectareas de Arotz-CATESA en Soria se
inici6 en 1979 y aln mantiene su produccion. A
efectos de calculo, se ha supuesto una vida util
de 35 afios a la plantacion.

Las producciones en plantaciones con riego
se situan entre los 10 y 50 kg/ha/ano, y con
medias alrededor de 30 kg/ha/ano a partir del
10° afo.

A efectos de calculo hemos supuesto una pro-
duccion media de 25kg/ha/ano a partir del 10°
afno. El precio que recibe la persona que pro-
duce la trufa negra es muy variable. El precio
medio anual pagado del periodo 1955-2005
es de 345€/kg, con un Intervalo de Confianza
al 95% de 281-409 €/kg en euros constantes
de 2007. Para realizar el célculo de rentabilidad
hemos utilizado el limite inferior del Intervalo de
Confianza (281 €/kg).

Operacion Horas/
ha

Riegos manuales 12

Instalacion material riego

Pases cultivador 6

Escardas manuales

Recoleccion 63

Reposiciéon material de riego
Podas fuertes

Adquisiciéon y mant. del perro

El final de la plantacion coincide con la tala del
arbolado y la venta final de la madera es calcula-
do a 42€/t para un crecimiento de 2 t/ha/ano.

04 Rendimientos finales

La rentabilidad total de la inversion inicial se cal-
cula obteniendo anualmente los rendimientos
por diferencias entre ingresos y gastos y ac-
tualizandose en euros constantes del afo inicial
de implantacion (Tabla 8). En nuestro caso, la
rentabilidad total de una hectarea de Tuber me-
lanosporum segun el Valor Actual Neto (VAN) es
de 50.340€, lo que corresponde a un Flujo de
Caja Anual Equivalente (FCAE) de 2.697€/ha.

Este analisis de rentabilidad es orientativo, ya
que suponemos el precio de venta y la pro-
duccioén constante. Hay varios estudios de renta-
bilidad recogidos en la bibliografia, para los que
en las plantaciones de Espafa, Francia e Italia
se obtienen Valores Actuales Netos que oscilan
entre 19.424€/hay los 66.972€/ha. La rentabi-
lidad media que se obtiene con la Tasa Interna
de Rendimiento (TIR) es siempre superior al 9%
y el periodo de recuperacion de la inversion igual
0 superior a 10 afnos.

En la Tabla 9 se presentan los FCAE en funcion
de diferentes supuestos de produccion.

Unidades/ Coste/ Coste/ Subtotal
jornal (€/hora) (€/jornal) (€/ha)
45 540
3.600
35 158
9 90 810
9 567
1.800
4,5 128 576
3.000

Tabla 7. Descripcion de los célculos de rendimiento de las principales operaciones de mantenimiento de una plantacion de arboles

inoculados con la Trufa negra.

Produccion a partir del 10° aio
10 kg/ha'y aho
15 kg/ha'y afio
20 kg/ha'y ano
25 kg/ha y afo
30 kg/ha y aho
50 kg/ha y aho

Flujo de Caja Anual Equivalente (€/ha)

99
944
1.789
2.635
3.480
6.861

Tabla 9. Flujo de Caja Anual Equivalente en funcion de diferentes supuestos de produccion de hectdrea de plantacion de arboles

inoculados con Tuber melanosporum.
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9

La rentabilidad total de
una hectarea de Tuber
melanosporum segun el
Valor Actual Neto (VAN)
es de 50.340 €.

Los importantes
rendimientos que se
pueden obtener con la
trufa negra, la convierten
en uno de los cultivos
con mejores perspectivas
futuras en el mundo rural.
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Concepto

Coste implantacion
Riego Rastrillar Escarda manual.
Riego Rastrillar Escarda manual.
Riego Rastrillar Escarda manual.
Riego Rastrillar Escarda manual.
Instalacion riego Rastrillar Poda. Escarda manual
Rastrillar
Rastrillar
Rastrillar
Compra perro
Produccién. Poda. Recoleccién.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccién.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccién.
Produccién. Recoleccién. Poda.
Produccién. Recoleccién.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccion.
Producciéon. Compra perro. Recoleccion.
Produccion. Recoleccion. Poda. Reposiciéon riego
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccién.
Produccién
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccion. Poda.
Produccién. Recoleccién.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccion.
Producciéon. Compra perro. Recoleccion.
Produccién. Recoleccién. Poda.
Produccion. Recoleccion.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccion.
Produccién. Recoleccién.

Produccion. Recoleccioén. Tala final madera.

Ingresos
(€)

7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
7.025
9.970

Gastos
(€)

5.760
1.508
1.265
2.498
1.274
5.108
158
158
158
3.000
1.143
567
567
567
567
1.143
567
567
567
3.567
2.943
567
567
567
567
1.143
567
567
567
3.567
1.143
567
567
567
567
567

Rendimiento
(€)

-5.760
-1.508
-1.265
-2.498
-1.274
-5.108
-158
-168
-168
-3.000
5.882
6.458
6.458
6.458
6.458
5.882
6.458
6.458
6.458
3.458
4.082
6.458
6.458
6.458
6.458
5.882
6.458
6.458
6.458
3.458
5.882
6.458
6.458
6.458
6.458
9.403

RENDIMIENTO TOTAL CICLO PRODUCTIVO

Actualizacion
(€)

-5.760
-1.450
-1.169
-2.220
-1.089
-4.198
-124
-120
-115
-2.108
3.974
4195
4.034
3.879
3.729
3.266
3.448
3.315
3.188
1.641
1.863
2.834
2.725
2.620
2519
2.206
2.329
2.240
2.154
1.109
1.814
1.915
1.841
1.770
1.702
2.383

50.340

Tabla 8. Rendimiento total de 1 hectérea de plantacion de arboles inoculados con Tuber melanosporum. Se han actualizado los rendimientos anuales calculando con un interés anual del 4%.
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05 Glosario

Agregado: Unidad elemental de la estructura
natural del suelo, formada por la unién coherente
de particulas minerales.

Binar: 1.- Hacer la segunda labor. 2.- Dar se-
gunda cava a las plantas.

Carpéforo: Aparato esporifero de los ascomi-
cetos (ascocarpo), formado por un estroma de
consistencia suberosa o carnosa. Cuerpo de
fructificacion del hongo.

Quemado: Zona de una trufera donde no crece
la vegetacion (Ver ejemplo figura 30).

Acolchado: Aplicacion de una capa de material
vegetal o sintético inerte en el suelo para con-
servar la humedad y amortiguar los cambios de
temperatura.

Ectomicorriza: Micorriza en que las hifas for-
man un manto que rodea la raiz y una red de
Hartig entre las células periféricas de la raiz.
Caracteristicas de especies arboéreas de inte-
rés forestal (encinas, robles y pinos entre otras
especies).

Endomicorriza: Micorriza en que las hifas pe-
netran en las células de la raiz. Son las mas
abundantes en la naturaleza, y se forman prin-
cipalmente en plantas herbaceas (como cereales
o alfalfa).

Estroma: Masa compacta formada por la aglo-
meracion de hifas, a partir de la cual se pueden
formar esporocarpos.

Hifa: Cada uno de los elementos filamentosos
que constituyen el micelio de los hongos.

Micelio: Estructura vegetativa de los hongos
constituida por el conjunto de hifas.

Micorriza: Organo simbiético formado por la
raiz de un vegetal y las hifas de un hongo.

Planta endurecida: Planta en reposo vegetativo
capaz de resistir las condiciones meteoroldgicas
invernales en el lugar de plantacion.

Trufera: Zona donde fructifican las trufas.

Truficultura: Cultivo de trufas, mediante la plan-
tacion de arboles inoculados.
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Oriol Rovira
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Fue en 1997, cuando a Oriol Rovira,
propietario y chef del Hotel Restaurante
Els Casals, se le despert6 la curiosidad
por la trufa fresca, y atin hoy dia conti-
nua fascinado por este preciado tesoro
de la tierra. Tres afnos antes, él, su es-
posa Marta y el resto de la familia Ro-
vira habian decidido restaurar la masia
familiar en Sagas (Baix Bergueda), que
habia sido afectada por los incendios
del verano del 1994, y reconvertirla en
el actual negocio que combina activi-
dad agraria y hosteleria. Aqui Oriol se
ha desarrollado como cocinero, con
una cocina sin artificios elaborada con
productos propios, entre los que estan
las trufas de su finca.

¢Qué hace de la trufa un hongo tan aprecia-
do gastronémicamente? {Qué propiedades
destacaria?

Habria que decir, antes de nada, que no nos en-
contramos ante un producto normal; hay que de-
cir que arrastra un aura de misterio y secretismo,
respecto de su busqueda y comercializacion. Que
solo por esto ya lo hace absolutamente Unico en el
mundo, sélo comparable con otros grandes mitos,
por ejemplo el caviar. A partir de aqui, todas las
peripecias que el hombre hace por desenterrar este
hongo no son en vano. Hay que decir de ella que
cuando es fresca y madura tiene un aroma absolu-
tamente inconfundible, caracteristica y Unica.

Cataluia no ha sido una regién donde tradicio-
nalmente se haya utilizado la trufa en la cocina,
écree que se esta incorporando con éxito?

Tradicionalmente si creo que es un producto em-
pleado desde hace muchos afios, tenemos un re-
cetario antiquisimo de cocina catalana donde ya la
utilizaban, otra cosa ha sido la utilizacién popular de
la trufa. Ni el precio ni las cantidades recolectadas
han ayudado mucho a que la gente de la calle lo
haya utilizado sin miedo. Hay que decir que Ultima-

2! Alimentacio i Accié Rural
www.gencat.cat/darp

GOBIERNO
DE ESPANA

LA ENTREVIST

Oriol Rovira
Propietario y chef de Els Casals
Sagas (Bergueda)

“LA EXPLOTACION DE TRUFA CULTIVADA PUEDE PRODUCIR TRUFAS MUCHO

MEJORES QUE LAS SILVESTRES”

mente los cocineros profesionales hacen un trabajo
de prescripcion que ayuda a que el consumidor final
pierda el miedo y se atreva a utilizarlo sin mas.

¢ Cuales son sus principales usos en la cocina?
¢Son diferentes en funcion del tipo de trufa?
(negra, blanca o de verano)

Siempre recomiendo la utilizacion de este producto
en fresco, nunca en conserva o congelado, también
creo conveniente utilizarlo como acompanante de
elementos muy neutros, esto nos ayudara a sacarle
el maximo de partido. Y en cuanto a los diferentes
tipos de trufa que podemos encontrar en nuestra
casa, si diferenciar claramente la Tuber melanos-
porum del resto, no tanto por la técnica a utilizar,
sino porque es mucho mas aromatica que las otras.
Esto no es un inconveniente, es simplemente una
diferencia importante a tener en cuenta.

¢Qué hay que tener presente para determinar
la calidad de una trufa y el uso que se hara en
el restaurante?

Muy facil, frescura y madurez, intento no repetirme
pero pienso que son los condicionantes que mar-
caran la calidad de la trufa.

¢ C6mo hemos de conservar la trufa fresca una
vez recogida o comprada? ¢Cuantos dias se
puede conservar?

Cuantos menos dias se conserve mejor, yo cuando
tengo las cierro en un tarro de cristal tapado hermé-
ticamente con un poco de papel de celulosa dentro
envolviendo la trufa, no es conveniente conservarlas
mas de 5 6 6 dias una vez arrancadas.

¢Trufa fresca o en conserva? ¢ Usar productos
elaborados de trufa?

Siempre fresca, sélo en estricta temporada y se
pueden utilizar sub-productos de la trufa. A mi par-
ticularmente me gustan mucho los zumos de trufa
de la coccién y también me llega una mantequilla
de origen francés extraordinaria.

¢COmo se abastece de trufa su restaurante?

Nosotros tenemos unas cuantas truferas en la finca
y sacamos tantas como podemos, pero el resto de
la produccion la compramos en truferas de pueblos
Vecinos.
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En su explotacién familiar tiene trufa silvestre,
¢0s habéis planteado cultivarla?

Si que nos lo hemos planteado, ya que es una
solucién de futuro. Se nota que en los Ultimos afos
ha habido una pérdida bastante acentuada de las
truferas silvestres y por ello es importante intentar
protegerlas el méaximo, ademas de plantar arboles
nuevos en zonas apropiadas.

¢ Qué opinion le merece la trufa cultivada?
¢Cree que puede ser una buena alternativa
de cultivo para completar las rentas agrarias
dada la demanda actual?

Si, puede ayudar en mayor o menor medida, €l
hecho de poder contar con explotaciones de culti-
vos alternativos. Ademas, las zonas potencialmente
apropiadas de cultivo coincide que suelen ser zonas
deprimidas con suelos poco cultivados en la agri-
cultura convencional. Por lo que las cultivadas, creo
que no solo igualan a las silvestre, sino que bien
gestionada, la explotacion de trufa de cultivo puede
producir trufas mucho mejores que las silvestres, ya
que el control, el riego, la preparacion del terreno,
y la extraccion cuidadosa entre otros, contribuyen
a mejorar su calidad.

Y finalmente ¢nos podria ofrecer una receta
sencilla con trufa para hacer en casa?

Una receta facil.
Huevo frito de oca con puré de patatas y trufa.

4 huevos de oca frescos, 750 gramos de patatas,
2 dl. de aceite de oliva virgen extra, c¢/s trufa, sal
gruesa, perifollo, mantequilla, bastones de pan
tostado.

Hacemos hervir las patatas, ya peladas y cortadas
en trozos, una vez cocidas las escurrimos, salamos
y pasamos por la batidora eléctrica afladiendo la
mantequilla hasta obtener la textura adecuada.

En un cazo hondo y estrecho, antiadherente, pone-
mos el aceite virgen de oliva, y ponemos a calentar
hasta que nos humee. A continuacion, ponemos
el huevo con cuidado hasta que esté frito com-
pletamente.

Al fondo del plato, ponemos el puré de patatas,

y encima el huevo, la trufa rallada, las hojas de
perifollo, el bastén de pan vy la sal gruesa.
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