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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente documento tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados,
experiencias y lecciones aprendidas a partir de la realizacién de un proyecto orientado a desarrollar
e implementar tecnologias adecuadas para el cultivo de trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) en
Chile, como alternativa productiva y comercial para los productores del sector silvoagropecuario.
Se espera que esta informacién, que se ha sistematizado en este “documento de aprendizaje”,’
aporte a los interesados elementos relevantes para apoyar la toma de decisiones respecto de su
cultivo.

» 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este documento han sido desarrollados a partir de la
experiencia y lecciones aprendidas de la ejecucion del proyecto precursor? “Desarrollo de las bases
tecnoldgicas para el cultivo de trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) en Chile, como alternativa
productiva y comercial para los pequefios y medianos productores del sector silvoagropecuario”.
Esta iniciativa fue financiada por FIA y ejecutada por la Universidad Catélica del Maule, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, en asociacién con la Fundacién Centro de Estudios Ambientales del
Mediterrdaneo (CEAM), de Espafia, entre los afios 2001 y 2005.

El proyecto se desarrollé en su primera fase en el laboratorio de la Universidad Catélica del Maule,
para, en una segunda etapa, establecerse cultivos pilotos en 10 predios ubicados en la Regiones Me-
tropolitana, del Maule, de Los Rios y de Aysén. Esta iniciativa contribuyé a definir un procedimiento
viable para la inoculacién y posterior cultivo de trufas negras en la zona centro-sur, que ha dado
origen al cultivo de esta especie en el pais, cosechdndose a mediados de 2009 las primeras trufas
en Chile.

Las trufas corresponden a los cuerpos fructiferos de hongos subterrdneos comestibles, principal-
mente del género Tuber, que crecen en simbiosis con distintas especies de arboles, como el encino,
roble y avellano europeo. Existen distintas especies de trufas con valor culinario. Las més apetecidas
corresponden a las trufas negras o trufas de Perigord (Tuber melanosporum) y las trufas blancas o
albas (Tuber magnatum) (Hall, Brown & Zambonelli, 2007).

' “Documento de aprendizaje”: documento que consigna las oportunidades y los desafios pendientes
por abordar, y/o las limitantes que quedan por superar en las opciones de negocio analizadas en los
proyectos precursores, de manera que permitan orientar la toma de decisiones de otros usuarios intere-
sados en ellas.

2 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacién a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos resulta-
dos fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la Fundacién,
analisis que permite configurar este documento que se da a conocer. Los antecedentes del proyecto precur-
sor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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Tradicionalmente, la produccién de trufas se ha basado en la recoleccién silvestre, principalmente en
bosques del sur de Francia, Italia y Espafa. En otras partes del mundo, se recolectan otras especies
de trufas de menor valor comercial, tales como la trufa china (Tuber sinensis), en China; la trufa negra
de verano (Tuber aestivum), en Europa Central, Reino Unido y el norte de Africa; o la trufa blanca de
Oregon (Tuber oregonense), proveniente de Estados Unidos (Lefevre y Hall, 2001). El agotamiento de
las fuentes silvestres de trufas, junto con tratarse de un producto muy apreciado en la gastronomia,
cuya demanda ha ido en aumento, hace que sea muy valorado econémicamente y que su cultivo
sea muy atractivo. Esto ha impulsado su cultivo en distintos paises, siendo la trufa negra Perigord la
principal especie cultivada, principalmente en Francia, ltalia y Espafia (Suarez, 2007).

En la actualidad, las trufas que se comercializan en el mercado mundial proceden, mayoritariamente,
de Francia, Italia y Espafia, las que pueden ser de origen silvestre o cultivadas. Las técnicas para el
cultivo de trufas fueron desarrolladas en la década de los 70 y en la actualidad permiten el cultivo de
este hongo en varios paises, motivados por los precios que alcanza en el mercado internacional. En
los Gltimos afios Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia se han incorporado al cultivo de trufas,
desarrollando técnicas para la inoculacion artificial del hongo.

La trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) es una especie de hongo altamente valorada en la gas-
tronomia internacional, debido a su aroma y fino sabor. Esto, sumado a las complejas técnicas que
se requieren para su obtencion y la escasa oferta del mismo, lo convierten en un producto de alto
costo, cuyo consumo esta restringido a sectores de alto poder adquisitivo, quienes consumen las tru-
fas y productos derivados principalmente a través de la cocina gourmet, que la utiliza en pequefias
cantidades para aromatizar platos.

Gracias a las favorables condiciones climéticas existentes en Chile y a la ventaja de producir en
contraestacion, la produccién de trufas podria ser una alternativa interesante en el pais. Para ello, se
requiere incorporar algunos desafios que se derivan, principalmente, del reciente inicio de la truficul-
tura en el pais, lo que incide, por una parte, en la falta de informacién empirica que permita estimar
las reales expectativas de produccion de trufa negra bajo las condiciones agroclimaticas de Chile,
tanto en cantidad y calidad, como en los plazos previstos para alcanzar el maximo de produccién y,
por otra, en la organizacion y gestion del proceso de comercializacién.
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> 2. Objetivo del documento

Este documento tiene como objetivo dar a conocer los resultados y lecciones aprendidas a partir
de la realizacién del proyecto precursor, a la vez de entregar informacién respecto de las po-
tencialidades y restricciones para el cultivo de la trufa negra en el pais, asi como los elementos
productivos, comerciales y de gestidn para la toma de decisiones de eventuales productores que
estén interesados en el cultivo de trufas negras como una opcién de negocio.

> 3. Perspectivas del mercado

La palabra trufa hace mencién a hongos hipégeos® de la familia de los Ascomicetes; sin embar-
go, es usada mas cominmente para referirse a los miembros del género Tuber, el cual posee la
mayoria de las especies de trufas de importancia culinaria. Varias especies del género Tuber son
consideradas buenas por la alta gastronomia internacional; sin embargo, existen dos especies que
son particularmente preferidas: la trufa negra de Perigord (Tuber melanosporum) y la trufa blanca
italiana (Tuber magnatum). Ambas son altamente demandadas por su fuerte aroma y presentan
los mejores precios de comercializacién. Por la trufa blanca se han llegado a pagar (en subasta
publica el afio 2007) 143.000 euros por un ejemplar de 750 g, siendo su precio promedio de
3.000 euros el kilo, mientras que la trufa negra se cotiza en los mercados a 600 — 800 euros el kilo
(Muioz, 2009).

La informacién que se entrega a continuacion hace referencia principalmente a T. melanosporum,
debido a que es la trufa cultivada con mayor éxito en el mundo. El cultivo de T. magnatum ha
evidenciado una serie de problemas, entre los que se cuentan la seleccién de plantas para generar
la relaciéon simbiética y la contaminacién de las plantas con otras especies de trufas, como por
ejemplo T. borchii o T. maculatum, razén por la cual T. melanosporum se ha mantenido como la
especie mas cultivada (Lefevre y Hall, 2001).

Durante la primera mitad del siglo XX, la totalidad de las trufas negras de Perigord eran recolec-
tadas silvestres, en bosques de Francia e Italia. Posteriormente, Espafia comenzé a exportar trufas
negras, también recolectadas desde sus bosques. A medida que la oferta de trufas negras fue
disminuyendo con los afios, nuevos paises, tales como Inglaterra, Turquia, Marruecos, Estados
Unidos y China, comenzaron a ofrecer trufas silvestres; sin embargo, en la mayoria de los casos, los
productos ofrecidos correspondian a especies que no correspondian a trufas negras de Perigord.

La menor produccién de trufas silvestres, debido a la sobreexplotacién y deterioro del habitat
natural de desarrollo de las trufas negras, impulsé en la década de los 60-70 esfuerzos conjuntos
entre productores franceses e investigadores italianos, para desarrollar técnicas de cultivo de trufas
negras. Esta iniciativa culminé con la produccién de trufas alrededor de los afios 70 en cultivos a
partir de arboles previamente inoculados (Lefevre y Hall, 2001).

Los principales paises productores de trufas negras en cultivo son Espafia, Italia y Francia, quienes
poseen mayor experiencia en este tipo de cultivo. En la década de 1990, Australia, Nueva Zelan-
da y Estados Unidos lograron producir trufas negras a partir de cultivos y recientemente nuevos

3 Hongos hipogeos son los que tienen cuerpos reproductivos que forman y completan la maduracién de sus
esporas debajo del suelo (enterrados). La gran mayoria de los hongos hipogeos son simbiontes, formando
micorrizas con plantas herbéceas, arbustivas o arbéreas.
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paises del hemisferio sur han desarrollado técnicas con el mismo fin. Entre estos paises se cuentan
Argentina, Sudéfrica y Chile.

Francia, Espafa e Italia cubren méas del 90% de la produccién mundial de trufa negra. Se estima
que la produccién de Espafia alcanza entre un 30 y 50% de la produccién mundial, con un prome-
dio anual de aproximadamente 40.000 kg, que varia entre un minimo de 5.000 kg y un maximo
de 126.000 kilos (Oliach, 2004). En el Cuadro 1 se muestra la produccién anual de trufa negra de
los tres principales paises productores.

Cuapro 1. Produccion anual de trufa negra (toneladas métricas)

Temporada Espafia Francia Italia Total
1990/91 30 17 5 52
1991/92 10 20 5 35
1992/93 23 31 3 57
1993/94 9 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 4 25
1999/2000 35 40 10 85
2000/01 6 35 4 45
2001/02 20 15 5 40

Fuente: Reyna y Garcia, 2005

La demanda mundial por trufas negras ha presentado un constante aumento a lo largo de los afios,
debido en parte a que son consideradas un “bien de lujo”, siendo consumidas casi Gnicamente
por sectores de la sociedad con alto poder adquisitivo (Suérez, 2007). Tradicionalmente, las trufas
han sido altamente demandadas, en particular por Francia e Italia; sin embargo, en las Gltimas
décadas Estados Unidos y algunos paises asiaticos, como Japén, China y Corea, han comenzado a
demandar cantidades cada vez mayores de estos productos. Francia concentra alrededor del 70%
del mercado de trufas negras, razén por la cual la tendencia en los precios de este producto se
explica en base al comercio realizado en ese pais.

La produccién de trufa fresca en Europa se comercializa entre diciembre y marzo, existiendo varia-
ciones estacionales en su demanda. Los periodos de maxima demanda se observan en las fechas
previas a Navidad y entre los meses de abril a noviembre, época en la cual la oferta de productos
frescos se reduce considerablemente en Europa (Suarez, 2007). Los productos frescos se ven re-
emplazados durante estos meses por productos procesados, los que incluyen trufas en conserva,
aceites y preparaciones de tipo culinario en mezcla con otras especies de menor valor.

El precio de la trufa en el Gltimo tiempo ha tenido una tendencia al alza, en concordancia con el
descenso de la produccién natural. Los precios pagados a productor por trufa fresca en Espafia
fluctdan entre 200 y 800 euros por kilo (Reyna y Garcia, 2005). Sin embargo, la cadena de co-
mercializacién existente en Europa hace que el precio de las trufas en el mercado de retail alcance
entre 2.000 a 2.500 délares por kilo (Agrobiotruf, 2009). Los productores venden las trufas frescas
en mercados regionales o a intermediarios, que las venden a distribuidores especializados o a em-
presas procesadoras, los que finalmente ponen los productos a disposicién del mercado retail. En
el Cuadro 2 se muestran precios pagados a productor en Espafa por kilo de trufa negra.
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Cuapro 2. Precios pagados a productor de trufa negra en Espaiia

Temporada Precio productor
(euros/kg)
2000 - 2001 325 - 500
2001 - 2002 350 - 600
2002 - 2003 500 - 800
2004 - 2005 550 - 900
2005 - 2006 600 - 1000

Fuente: FIA — Universidad Catdlica del Maule. Informe Técnico Final proyecto precursor

En lo que respecta al mercado francés, segtn informacién del Ministerio de Agricultura de Francia,
durante la temporada 2006-07 el precio promedio de trufa negra fluctué entre 120 y 670 euros
por kilo, mientras que en la temporada 2007-08 los precios promedio variaron entre 230 y 740
euros por kilo. En el Cuadro 3 se muestra la serie de precios de trufa negra fresca en el mercado
francés de Richerenches, en la temporada enero-marzo de 2009. Este mercado es uno de los mas
importantes de Europa por las cantidades de trufa que se transan, las que representan aproxima-
damente el 30% de la produccién francesa.

Cuapro 3. Precios Trufa negra fresca, mercado de Richerenches. Temporada enero -
marzo 2009

Fecha Precio (euros/kg) Cantidad
Promedio Minimo Maximo transada (kg)
24-01-2009 350 300 370 1.600
31-01-2009 360 330 400 1.100
07-02-2009 400 380 420 700
14-02-2009 450 400 500 550
21-02-2009 480 450 500 500
28-02-2009 500 450 530 400
07-03-2009 420 400 450 230
14-03-2009 500 450 500 90
21-03-2009 500 450 500 30

Fuente: Services des Nouvelles des Marchés. Ministerio de Agricultura y Pesca de Francia. Informacién de
precios por producto.
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En lo que respecta a precios de trufas frescas comercializadas en el hemisferio norte, fuera de tem-
porada, se reportan valores en el mercado norteamericano de US$ 1.200 (800 euros) por kilo de
trufa grado 1 producida en Nueva Zelanda, mientras que en el mercado francés alcanzan valores
de aproximadamente 900 euros por kilo.

De acuerdo a lo planteado por investigadores del Centro Tecnolégico Forestal de Catalufia, actual-
mente se observa un descenso de la produccién silvestre de trufa y un aumento de su demanda,
lo que permite suponer que la trufa es uno de los pocos productos agricolas que tiene un merca-
do garantizado, en el que los precios debieran tender a mantenerse o incluso aumentar (Oliach,
Muxi, y Colinas, 2005). En el Cuadro 4 se muestra la evolucién de la produccién de trufa negra en
los principales paises productores de Europa en el periodo 1990 — 2006.

Cuapro 4. Produccion de T. melanosporum (toneladas)

Afo Espafia Francia Italia Total
1990/91 30 17 5 52
1991/92 10 20 5 35
1992/93 23 31 3 57
1993/94 9 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 4 25
1999/2000 35 40 10 85
2000/2001 6 35 4 45
2001/2002 20 15 5 40
2002/2003 40

2004/2005 22

2005/2006 14

Fuente: REYNA D., 2007

Esta evolucién se transforma en una oportunidad para Chile, donde se ha introducido el cultivo de
la especie T. melanosporum, sobre todo si se considera que gran parte de la oferta de paises tales
como Estados Unidos y Australia incluye otras especies de trufas distintas a ésta, las cuales tienen
menor valor culinario y, por ende, menor valor comercial.

> 4. Alcances y desafios de la opcion de negocio

El proyecto precursor logré definir un protocolo de inoculaciéon de plantas con T. melanosporum,
lo que sumado a investigaciones posteriores financiadas por FIA, ha permitido establecer las bases
para el cultivo de la trufa bajo las condiciones de suelo y clima de Chile, de manera tal que en la
actualidad existe en el pais el conocimiento técnico y la disponibilidad de plantas micorrizadas que
posibilita el cultivo de esta especie.

Sin embargo, se debe tener presente que la experiencia en el pais es aln reciente vy, si bien se
han logrado las primeras producciones durante el aiio 2009, es un cultivo que auln representa
un desafio, por cuanto no existe certeza respecto de los rendimientos que se pueden obtener
y los plazos de entrada en produccién, de modo que las estimaciones sobre su rentabilidad se
basan, fundamentalmente, en la experiencia extranjera. Esto, ademas, se ve acentuado porque

10
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las producciones de trufa pueden presentar una alta variabilidad entre un afo y otro, influido por
las condiciones climaticas, las que se traducen finalmente, en la disponibilidad de humedad para
las plantas y el hongo, y de temperatura del suelo, aspectos que deben ser controlados y mane-
jados a lo largo del cultivo para promover la producciéon. Es por ello que en general, en Europa,
las plantaciones artificiales con arboles inoculados con trufa se establecen cerca de las areas que
producen trufa silvestre, para asi ajustarse al maximo a las condiciones ecolégicas requeridas por
el hongo y especies hospederas.

Por estos motivos, y a diferencia de otros cultivos tradicionales, en el caso de Chile —donde no
existe la trufa en forma natural- es importante contar con asesoria especializada que permita
orientar las labores de manejo de la trufera, a fin de mantener las condiciones de pH, temperatura
y humedad del suelo en los niveles adecuados para el desarrollo del micelio del hongo y la futura
produccién de trufa, ya que ellas dependen del sitio y las condiciones microclimaticas locales. Es
por ello que resulta importante realizar monitoreos periédicos de raices y suelo, con el fin de ir
constatando el estado de la trufera y poder aplicar las medidas correctivas que se requieran.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la empresa Agrobiotruf S.A., lider en la produc-
cién de plantas micorrizadas y en el cultivo de trufa en Chile, se requiere una inversién inicial
estimada en 7,5 millones de pesos por hectérea, sin considerar el valor del terreno, sino sélo el
valor de las plantas inoculadas (400 plantas/ha), labores de preparacién de suelo y encalado, y
establecimiento de un sistema de riego por microaspersién y plantacién.

Este nivel de inversién restringe el cultivo a medianos y grandes productores, mas aln conside-
rando que la entrada en produccién comercial, en promedio, tarda entre 5 y 6 afios, lograndose
la mayor produccién alrededor al afio 10, lo que obliga a disponer de capital de trabajo necesario
para las labores del cultivo durante esos afios. La produccién de trufas se podria mantener entre
20 y 40 afios dependiendo de la especie de arbol hospedero y del manejo que se dé a la planta-
cion.

De acuerdo a las experiencias logradas en el pais, se estima que los rendimientos iniciales podrian
bordear los 2 a 4 kg de trufa por hectéarea, para llegar en forma gradual hasta un promedio de 40
a 60 kg por hectérea, en plena produccién, lo que a juicio de expertos, permite que este cultivo
sea rentable incluso en pequefias superficies (2 a 3 hectareas). Ademas, su cultivo tiene la ventaja
de presentar bajos requerimientos de mecanizacién y practicamente no requiere uso de agroqui-
micos, por lo que su produccién es amigable con el medioambiente (Agrobiotuf, 2009).

11
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Como ejemplo, en el Anexo 3 se presenta un andlisis econémico y de rentabilidad del estableci-
miento de una trufera de 1 ha, desde la perspectiva de un agricultor, con una densidad de plan-
tacion de 400 arboles por hectarea. Dicha informacion fue parte del informe final del proyecto
precursor y para su estimacién se utilizaron supuestos de productividad, dado que no existe in-
formacién a la fecha respecto de los rendimientos que se pueden obtener y los plazos de entrada
en produccion.

Una vez obtenida la produccién de trufas, el desafio para los productores es establecerse en el
mercado, lo cual no debiera ser muy complejo debido a la gran diferencia existente entre la de-
manda y la oferta en la actualidad. A nivel mundial, los productos mejor pagados son las trufas
frescas, las cuales son ofrecidas a través de intermediarios quienes las compran en las ferias locales.
La experiencia en Australia y Nueva Zelanda, muestra que su produccién de trufas negras se ven-
de directamente a los consumidores finales (restaurantes y plantas procesadoras, principalmente),
sin depender de intermediarios entre los meses de abril y noviembre, debido a la escasa oferta
actual por este producto fuera de temporada. Es importante, abordar todos los aspectos de la
comercializacién, desde el establecimiento de los contactos comerciales, hasta la presentacién y
formato de venta del producto.

En el caso de los productores nacionales, el desafio es ingresar al mercado de exportacién, mas
aln si las superficies plantadas son pequefias, ya que es importante disponer de mayores voli-
menes para logar mejores condiciones de comercializacién. En el caso del mercado interno, es
esperable que éste resulte reducido dado el tamafio del mercado gourmet.

Finalmente, una de las claves para ingresar al negocio de la venta de trufas negras es ofrecer pro-
ductos de la especie Tuber melanosporum, lo que puede ser certificado a través de analisis genéti-
cos que realicen laboratorios especializados. En el caso de existir contaminacién con otra especie
del género Tuber, las trufas negras (T. melanosporum) deben ser separadas y ofrecidas de manera
independiente, debido a que las otras trufas poseen menor valor culinario.

> 5. Claves de la viabilidad

El proyecto precursor demostré la factibilidad técnica de la produccién de trufas negras en Chile,
obteniéndose las primeras trufas en la temporada 2009, en un predio ubicado en la zona de Pan-
guipulli, después de cinco afios de haberse establecido la plantacién. Sin embargo, la produccién
de trufas requiere que se resguarden algunos aspectos que se consideran claves en el éxito de su
cultivo. Entre los cuales se encuentran:

° Asegurar la inoculacién de las plantas bajo un estricto control fitosanitario. Para garantizar
la obtencién de un producto micorrizado de calidad, es crucial que el proceso de inoculacién
asegure la simbiosis con el hongo de interés, en este caso Tuber melanosporum, controlando
que esté libre de micorrizas contaminantes que pudieran afectar negativamente los
rendimientos y produccién esperada.

*  Seleccién del lugar a plantar. Se requiere de un riguroso analisis de las caracteristicas quimicas
y fisicas del suelo, pendiente, exposicién, pluviometria, vegetacion circundante e historial de
cultivos, ya que todos estos factores inciden en la produccién que se pueda obtener. De
acuerdo a la informacién proporcionada por el proyecto precursor, se recomienda utilizar
terrenos cuyos cultivos anteriores hayan sido cereales o leguminosas, vifias y algunos frutales.
La plantacién en terrenos deforestados presenta un alto riesgo, ya que la vegetacién arbustiva
y forestal mantiene el suelo colonizado por numerosos hongos, competidores potenciales de
la trufa, que podrian desplazarla del medio de cultivo.
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En definitiva, el predio no debiera situarse cerca de cualquier foco micorricico, que pudiera
competir con la trufa. Entre las especies en Chile que forman asociaciones ectomicorricicas se
encuentran: Quercus sp (encino); Castanea sp. (castafio); Corylus avellana (avellano); Populus sp
(alamo); Tillia sp (tilo); Eucaliptus sp (eucalipto); Pinus spp (pino); Salix sp (sauce) y Nothofagus sp.

e La preparacion anticipada del sitio y los cuidados post-plantacion son esenciales para
un adecuado establecimiento y desarrollo de la trufera, a fin de proveer a las trufas de un
ambiente propicio para su desarrollo y evitar la presencia de hongos mejor adaptados al
medio que puedan competir con T. melanosporum, y sin valor comercial.

e Existen al menos dos aspectos de especial relevancia en el caso de Chile, el pH y la humedad
del suelo. Debido a las condiciones de génesis de los suelos en Chile, en la zona centro sur
la mayoria de éstos presentan un pH entre ligeramente acido y neutro. Esto obliga a realizar
encalados de suelo de manera periddica, ya que la especie en cuestién se adapta a suelos
ligeramente alcalinos, con pH entre 7.0 y 8.5, lo que encarece los costos de produccién,
pudiendo representar una dificultad financiera que, sumado al nivel de inversién inicial,
restringe su cultivo.

e Por otra parte, es importante evitar sequias prolongadas, de modo que el uso de riego
tecnificado es una practica eficaz para mejorar la produccién de trufas. Ademas, en los
primeros afios de plantacién deben evitarse los excesos de humedad en el suelo, los cuales
pueden favorecer el desarrollo de otros hongos competidores con la trufa, perjudicando su
establecimiento y produccién. Otro aspecto importante, es la calidad del agua de riego, ya
que es una de las principales fuentes de micorrizas contaminantes.

* Durante la etapa pre-productiva, es altamente recomendado realizar controles periédicos
de las raices de los arboles con el fin de chequear el 6ptimo desarrollo del hongo, o en caso
contrario, tomar las medidas correctivas adecuadas. Para esto es necesario hacer un muestreo
de suelo y raices periédicamente, las cuales deben ser analizadas en laboratorios especializados
para confirmar la presencia de T. melanosporum y descartar la infeccién con otros agentes
fangicos sin valor comercial. En este sentido, dado que en Chile es necesario intervenir y
corregir el pH del suelo, se estima que este cambio quimico puede afectar favorablemente la
produccién de trufas, impidiendo el desarrollo de otros hongos que pudieran estar presentes
en el suelo, cuyo ambiente natural no corresponde a un suelo alcalino.

e De acuerdo a la experiencia internacional de investigadores y truficultores, existen otros
aspectos del manejo que también juegan un rol importante en el desarrollo y produccién de
trufas. Uno de ellos es la insolacién del suelo, siendo justamente el aumento de la espesura
que se ha registrado en los bosques, en las zonas donde existen truferas naturales, una de
las causas de la disminucién de su produccién. Por otra parte, se reconoce que el riesgo
de contaminacién de la plantacién con otros hongos también aumenta con un exceso de
macronutrientes (nitrégeno y fésforo), por lo que la aplicacién de fertilizantes durante
el cultivo no es recomendable, alin cuando en Europa existen resultados contradictorios
respecto de la fertilizacion, pudiendo recomendarse sélo en suelos muy pobres en
fésforo.

e Otro aspecto importante es la cosecha, la cual, por tratarse de un hongo subterraneo y
que se ubica a profundidades variables, siempre ha sido considerada un problema. Para esta
labor se utilizan animales con muy buen olfato, como el perro y el cerdo; sin embargo, por
su delicadeza al olfatear, el preferido es el perro. Por lo tanto, se debe considerar disponer de
este animal entrenado o la posibilidad de contratar este servicio, el cual debe ser incluido en
el flujo de caja del proyecto.
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* Finalmente, para que el negocio sea viable, es necesario generar los canales de
comercializacion necesarios para la venta de los productos obtenidos en el futuro. Si bien es
cierto la demanda por trufas negras frescas en contra temporada es muy superior a la oferta,
debido a lo nuevo del negocio, es importante que los productores definan claramente su
mercado objetivo y establezcan, en lo posible, acuerdos comerciales directos que les permita
comercializar su produccién en forma oportuna, de acuerdo a los requerimientos de calidad
que exija el cliente.

> 6. Asuntos por resolver

Auln cuando el proyecto precursor ha proporcionado un gran avance en el conocimiento de la
especie y cémo debiera realizarse su cultivo en el pais, existen algunos aspectos pendientes sobre
los cuales es importante avanzar y obtener mayor conocimiento, con el objeto de poder establecer
su real potencial como alternativa de negocio, y apoyar la toma de decisiones.

Estos se derivan, fundamentalmente, porque se trata de un cultivo nuevo en el pais, ya que a pesar
de haberse obtenido las primeras trufas, no existe certeza respecto del nivel de produccién que se
puede obtener efectivamente en Chile y de cuan complejo puede resultar su manejo, para mante-
ner las condiciones adecuadas para el desarrollo del hongo y evitar la presencia de otras especies
sin valor comercial, que pudieran competir con T. melanosporum. En términos generales, se espera
gue una plantacién trufera entre en plena produccién a partir del décimo afio, plazo que adn no
se cumple para las plantaciones que existen en el pais, por lo cual los volimenes que se pueden
obtener en Chile en plena produccién son alin desconocidos.

De acuerdo a la experiencia extranjera (Reyna, 2007), si bien se conocen los factores ambientales
que favorecen a las micorrizas de trufa negra y la supervivencia de los carpéforos* (ver Anexo 1),
alin no existe certeza respecto de los factores que desencadenan la formacién de los primordios.’
Asi, mientras en otros hongos se sabe que es necesario que ocurran cambios bruscos de tem-
peratura, oxigenacién y/o humedad, ya sea por las condiciones climaticas o por cambios en las
caracteristicas del sustrato, en el caso de la trufa el dilatado periodo de tiempo entre la formacién
del primordio (a fines de primavera) y su maduracién (durante el invierno) dificulta estas investiga-
ciones. Si bien la produccién de trufas depende mas de la sobrevivencia de éstas durante el verano
que de la cantidad de primordios que se generan, los factores que influyen en la produccién de
primordios podrian explicar por qué, dentro de una misma plantacién, unos arboles comienzan a
producir a temprana edad y otros muchos después.

Por otra parte, en lo que respecta a la gestién comercial de una potencial produccién, debido a
lo reciente de este cultivo en Chile, es importante considerar la organizacién y gestién de la fase
de comercializacién, principalmente orientada a la exportacién, ya que el mercado interno podria
resultar reducido dado el tamafio del mercado gourmet. Mas aln si se considera que ya en el afio
2007 existian 27 ha plantadas para el cultivo de trufa, y en la actualidad la empresa Agrobiofrut
cuenta con mas de 70 ha dedicadas a este cultivo.

4 Corresponde al aparato reproductor de las setas. Esta formado por el sombrero, el himenio y el pie.
*  El primordio corresponde al estado inicial de fructificacién de una seta.

14



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 41 Cultivo de Trufa en Chile

SECCION 2

El proyecto precursor

La informacién evaluada corresponde a los resultados obtenidos durante la ejecucién del pro-
yecto financiado por FIA “Desarrollo de las bases tecnoldgicas para el cultivo de trufa negra
(Tuber melanosporum Vitt.) en Chile, como alternativa productiva y comercial para los pequefios
y medianos productores del sector silvoagropecuario”, el cual fue ejecutado por la Universidad
Catdlica del Maule en asociacién con la Fundacion Centro de Estudios Ambientales del Medite-
rraneo (CEAM), de Espafia, y 10 productores y empresas agricolas donde se iniciaron los cultivos
pilotos (Anexo 2).

Este proyecto surge como una iniciativa para desarrollar y evaluar las técnicas de inoculacién y

establecimiento de cultivos de trufas en la zona centro-sur del pais, de manera de proveer una
alternativa productiva a los agricultores de dicha zona.

> 1. El entorno econémico y social

A partir de las conclusiones del proyecto precursor, se definié6 como &rea potencial para el cultivo
de trufas en Chile el valle central, desde la V Regién de Valparaiso hasta el norte de la IX Regién
de La Araucania (Anexo 2). Las condiciones climaticas existentes en esta macro zona son simila-
res a las encontradas en los cultivos de Espafia e Italia, donde el clima, en términos generales, es
predominantemente continental mediterrdneo, presentando inviernos frios y veranos calurosos. El
régimen de precipitaciones de estas areas de Europa es el tipico mediterrdneo, con sequia estival
y méaximo de precipitaciones en otofio (Reyna, 2000).
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En lo que respecta a las caracteristicas de suelo, su cultivo se recomienda para suelos con escasa
pendiente y con bajo contenido de materia organica y baja fertilidad natural. La relacién entre el
hongo y la planta hospedera debe suponer un beneficio para ambos. El arbol, en este caso, se ve
beneficiado por una mayor absorcién de nutrientes gracias a la asociacién simbidtica con el hon-
go. Sin embargo, bajo condiciones de buena fertilidad de suelos, esta relacién no se generara, ya
que el arbol percibira al hongo como una infeccién no necesaria, por lo cual evitara la colonizacién
de sus raices.

Finalmente, de acuerdo al nivel de inversién, el cultivo de trufas quedarfa restringido a agriculto-
res que tienen la capacidad financiera para invertir en un proyecto que requiere de un alto nivel
de inversién inicial, sin considerar el valor del terreno, y que no generara ingresos por lo menos
durante seis afios.

> 2. El proyecto precursor

El proyecto precursor estuvo orientado a desarrollar técnicas de propagacion, inoculacién y culti-
vo de trufas negras en la zona centro-sur del pais. Para ello, definié como objetivos especificos el
desarrollo e implementacion de las técnicas para la inoculacién y el cultivo de trufas negras (Tuber
melanosporum Vitt.) en Chile, asi como el seguimiento y control del proceso de inoculacién y pos-
terior calidad de las plantas inoculadas. El desarrollo de los objetivos mencionados anteriormente
apunté finalmente a la evaluacion del potencial de desarrollo de la trufa negra como alternativa
de cultivo en Chile.

En una primera etapa, en conjunto con la Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Medite-
rraneo (CEAM) de Espaiia, los ejecutores del proyecto colectaron e identificaron trufas de la especie
Tuber melanosporum, en la region de Valencia, Espafia. La identificacion se hizo a través de micros-
copia utilizando claves taxonémicas y contando con la ayuda de expertos en identificacion de hon-
gos micorrizos. De esta etapa se obtuvo el indculo utilizado en las etapas posteriores del proyecto.

Las muestras de trufa negra fueron importadas a Chile el afio 2002. Tras cumplir con la regulacién
impuesta por el Servicio Agricola Ganadero para la internacién de material organico al pais, el
in6culo fue almacenado a 4 °C, con el fin de conservarlo viable y libre de contaminantes hasta el
momento de la inoculacién de las plantas.

Durante el mismo afio 2002, se obtuvieron semillas de las especies seleccionadas para ser inocu-
ladas. Las especies utilizadas fueron: encina (Quercus ilex), encino comun (Quercus robar), avellano
europeo (Corylus avellana) y roble (Nothofagus sp.). Las plantas fueron propagadas en ambiente
controlado en invernaderos establecidos en el Campus San Miguel de La Universidad Catdlica del
Maule, Talca. Se realizaron controles periédicos para asegurar que el material estuviera libre de
otros microorganismos que pudieran interferir con T. melanosporum al momento de la inoculacién.

A fines del afio 2002, se procedi6 a inocular plantas seleccionadas desde las propagadas en el
invernadero. El indculo se aplicé a través de una mezcla de trufas secas y molidas mezcladas con
talco inerte (coadyuvante) en proporcién de 1:4. Seis meses después de la inoculacién se realiz6 el
primer control, para evaluar el nivel de micorrizacién. Los resultados obtenidos demostraron que
la técnica utilizada durante la inoculacién es apropiada, obteniéndose un buen nivel de micorriza-
cién y un bajo porcentaje de infecciéon por otros agentes fitopatégenos.

Finalizada esta primera etapa de propagacion e inoculacién, se procedié a la evaluacién de las
plantas micorrizadas en terreno. Las parcelas experimentales estuvieron ubicadas en tres secto-
res del valle central de Chile (Parral, San Clemente y Curicé). La seleccién de los sitios se realizé
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en base a las caracteristicas edafoclimaticas, intentando asemejar lo mas posible las condiciones
existentes en las plantaciones truferas de Europa. Sin embargo, el suelo en todas las parcelas ex-
perimentales debi6 ser encalado con el fin de aumentar el pH hasta los niveles 6ptimos para el
desarrollo de T. melanosporum. Una vez finalizadas las labores de suelo, se transplantaron plantas
seleccionadas a partir del stock disponible en el invernadero.

Las mismas etapas descritas anteriormente fueron repetidas en la temporada 2003/04, evaluan-
do a la vez distintos sustratos para la propagacién de las plantas a ser inoculadas. Durante esta
segunda temporada de propagacién se obtuvieron conclusiones importantes referentes a la com-
posicién de los sustratos, incluyendo fertilizantes de liberacién controlada y micronutrientes cuyos
niveles aparecieron bajos durante la primera temporada de propagacién. En esta segunda tempo-
rada del proyecto se decidié también incluir parcelas experimentales en distintas regiones del pais,
especificamente en los sectores de La Unién, Lanco y Coyhaique (Anexo 2).

Durante los afios 2004 y 2005, las parcelas experimentales fueron monitoreadas, evaluando el
desarrollo de las micorrizas en las raices de las plantas y la evolucién del pH del suelo. Este segui-
miento permitié definir las labores culturales cruciales para un éptimo desarrollo del micelio de T.
melanosporum.

> 3. Los productores hoy

En la actualidad existen alrededor de 70 ha plantadas con trufas en Chile, distribuidas desde Talca
hasta Coyhaique. A la fecha han transcurrido cinco afios desde que se establecieron estos predios,
por lo cual las plantaciones se encuentran en etapa pre-productiva. Sin embargo, en una plan-
tacion ubicada en las cercanias de Panguipulli, este afio 2009, se cosecharon las primeras trufas,
resultado que genera bastante optimismo, ya que los suelos de la zona fueron considerados no
aptos para el desarrollo de de este hongo.

Tras la ejecucion del proyecto precursor, se formé la empresa Agrobiotruf S. A., que ha continuado
con el desarrollo de investigaciones orientadas a consolidar el conocimiento técnico que permita
desarrollar la truficultura en el pais. Es asi como esta empresa actualmente ejecuta el segundo pro-
yecto de cultivo de trufa financiado por FIA (“Desarrollo Tecnolégico y Validacion de la Truficultura
en Chile”). Agrobiofrut se ha especializado en el cultivo de trufas y ofrece la venta de plantas mico-
rrizadas, junto con asesoria técnica para el establecimiento y manejo de huertos truferos, incluidos
los servicios de cosecha y compra del producto.
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SECCION 3

El valor del

proyecto aprendido
e iniciativa precursora

El principal logro del proyecto precursor es haber desarrollado una técnica comprobada para
la produccién de plantas micorrizadas con Tuber melanosporum (trufa negra), que ha permitido
disponer de plantas inoculadas en Chile, las que pueden ser adquiridas para iniciar nuevas plan-
taciones truferas.

La ejecucién del proyecto precursor demostré la factibilidad técnica para producir trufas negras
en Chile. Los predios establecidos durante el proyecto fueron monitoreados constantemente, para
evaluar el desarrollo del hongo en las distintas condiciones agrocliméticas en las que fueron esta-
blecidos. Este seguimiento ha permitido recomendar el cultivo de la trufa para la zona comprendi-
da entre la Regién de Valparaiso y La Araucania, a la vez que definir algunos aspectos claves para
el éxito del cultivo, desde el punto de vista de su manejo agricola, como son el pH del suelo y el
riego.

A nivel mundial, las estadisticas productivas de trufa negra muestran una tendencia a la baja de la
oferta de trufas silvestres en las Ultimas décadas, debido principalmente al agotamiento de dichas
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truferas. Es asi como el cultivo artificial de trufas se perfila como una alternativa atractiva para
paises del hemisferio sur, con el fin de satisfacer la demanda de producto fresco de los principales
paises consumidores, en especial entre los meses de abril a noviembre, época en la cual la oferta
de productos frescos se reduce considerablemente en Europa.

No obstante lo anterior, y a pesar de existir en el pais la tecnologia y el conocimiento técnico que
permitiria el desarrollo de la truficultura, las estimaciones que se pueden establecer se basan prin-
cipalmente en la experiencia externa, ya que las plantaciones presentes en el pais alin no alcanzan
su etapa de plena produccién, que permita conocer con certeza el nivel de complejidad que
pueda representar su cultivo, bajo las diversas condiciones de clima y suelo presentes en la zona
recomendada para su cultivo. Esto, a pesar de que las primeras cosechas logradas en la zona de
Panguipulli, al quinto afio de iniciadas las plantaciones, generan optimismo respecto de su cultivo
en Chile, sobre todo el que estos resultados se obtuvieron en zonas que no eran las méas adecuadas
para el desarrollo de las truferas.
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ANEXO 1. Aspectos técnicos del cultivo de trufas negras®

Tuber melanosporum Vittadini, cominmente denominada la trufa negra o de Perigord, es un hon-
go micorricico de fructificacion subterranea, que crece en simbiosis con diferentes especies de
arbol huésped.

Su rango de distribucion se restringe a las condiciones edafoclimaticas requeridas por el hongo,
exigente en elevados niveles de pH y carbonato de calcio.

Su alto interés se debe a su fuerte y agradable aroma, siendo un complemento ideal para diversas
preparaciones gastronémicas.

Aspectos del cuerpo fructifero

El carpdforo es de aspecto globoso, aspero e irregular, a modo de tubérculo negro y subterraneo,
de 3 a 6 cm y un peso variable de 20 a 200 gramos.

La consistencia de la carne del carpéforo es como gleba, de color variable segtn la madurez, con-
servando un matiz violaceo-rojizo dentro de las tonalidades negruzcas que la caracterizan. Esta
recorrida por numerosas venas blancas o blanquecinas, muy ramificadas.

Caracteristicas edafoclimaticas

Especie exigente de suelos calcareos de 10 a 40 cm de profundidad, pH alto y presencia de car-
bonato de calcio (piedra caliza).

Ademas del pH, la textura del suelo y la materia organica son factores importantes a considerar, de
textura equilibrada y buen drenaje, la presencia de pedregosidad superficial es una caracteristica
natural en cultivos de Europa.

Caracteristica de suelo Rango 6ptimo
CaO (contenido cal) 4-16%
pH 7,5-8,5
Materia organica 1.5-8%
Relaciéon C/N 8-15
Estructura Granular

El rango de distribuciéon natural de T. melanosporum en Europa va desde los 40° a 47° de latitud
norte.

Se desarrolla en zonas que se sitian en pendientes suaves a moderadas, con altitudes promedio
que comprenden de los 700 a 1.400 m sobre el nivel del mar.

¢ FIA - Universidad Catélica del Maule. Informe Final proyecto precursor “Desarrollo de las bases tecno-

I6gicas para el cultivo de trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) en Chile, como alternativa productiva y
comercial para los pequefios y medianos productores del sector silvoagropecuario”.
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El rango pluviométrico va de los 600 a 900 mm/afio. Soporta inviernos frios y veranos calurosos
con una temperatura media anual de 11 - 14 °C.

Existen condiciones de clima extremas que pueden condicionar la produccién de trufas, las que si
bien es poco probable que se den en los climas mediterrdneos, es importante tener en considera-
cién al momento de seleccionar la zona donde se pretenda implementar su cultivo.

La falta absoluta de lluvias durante la primavera puede reducir la formaciéon de primordios y su
supervivencia. Una primavera con frios intensos y prolongados puede impedir el inicio de la acti-
vidad del micelio y la formacién de los primordios. Las condiciones de calor intenso y prolongado
durante el verano pueden provocar mortalidad en las trufas pequefas. En otofio el riesgo es al
contrario: lluvias torrenciales y continuas pueden provocar un encharcamiento prolongado e im-
pedir la respiracion de la trufa. Finalmente, durante el invierno, heladas intensas y prolongadas
pueden provocar la pudricion de la trufa. No obstante, se debe tener presente que la influencia de
todos estos factores sobre la trufa depende del tipo de suelo y de la profundidad del carpéforo, y
sobre todo de que las condiciones climaticas adversas se prolonguen en el tiempo.

Seleccion del sitio para plantar

Las zonas con potencial para establecer plantaciones, en Chile, pueden encontrarse en la zona
centro-sur, principalmente entre la VI Regién de O“Higgins y IX Regién de La Araucania.

Se debe tener especial cuidado con la presencia de hongos de ectomicorriza adaptados al medio.
El predio no debe situarse cerca de cualquier foco micorricico, para evitar la contaminacién con
hongos naturalizados, que pueden competir con la trufa y desplazarla del medio.

Se recomienda siempre la plantacion de especies micorrizadas en aquellos terrenos cuyos cultivos
anteriores hayan sido cereales o leguminosas, vifias y algunos frutales. La plantacion en terrenos
deforestados suele plantear problemas

La eleccion del sitio requiere rigurosos andlisis de las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo,
pendiente, exposicion, pluviometria, vegetacion circundante e historial de cultivos.
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Plantacién
* Preparacion del terreno

La técnica de preparacion del terreno depende, en parte, del uso anterior de éste. El objetivo es
producir un suelo bien aireado, con caracteristicas fisicas y quimicas similares a aquellas donde las
trufas crecen naturalmente en Europa. Si el uso anterior era forestal (poco recomendable), aparte
de las labores propias de la transformacién es muy conveniente cultivar al menos durante dos afios
algln tipo de cereal o forrajera.

Se debe comenzar con la rotura del suelo, tratando de no modificar los horizontes del mismo.
Segun algunos autores, se puede hacer una labor poco profunda de hasta 20 cm para romper el
suelo (Palazén, 2000); otros recomiendan una labor con arado de vertedera de hasta 40-50 cm de
profundidad y dejar reposar el terreno hasta la plantacién (Reyna, 2000).

e Correcciones del suelo

El rango de pH ideal de un suelo para la plantacién debe estar entre 7,5 a 8,3 con un éptimo de
7,9. Si el pH natural del suelo es menor, se debe corregir mediante la aplicacién de carbonato
de calcio (cal agricola). Si el pH del suelo es bajo puede suceder que hongos mejor adaptados al
medio colonicen las raices de los arboles y compitan con la trufa, pudiendo desplazarla.

Los diferentes tipos de cal comercial existentes en Chile tardan en reaccionar como méximo en un
aflo para elevar el pH, pero normalmente el efecto se produce dentro de un periodo de seis meses
después de la aplicacién.

* Marcos de plantacion

Los marcos de plantacion, preferiblemente deben ser amplios, desde 5 x 4 hasta 7 x 7 m, depen-
diendo de la especie simbionte, condiciones de suelo, clima y de las técnicas de cultivo a utilizar.

Son mejores los marcos reales (de dimensiones iguales) que los desiguales, pero si se opta por estos
dltimos, la orientacién de los pasillos debe permitir que reciban el méximo de insolacién en el suelo.

Cultivo y manejo de plantaciones

* Laboreo del suelo

Los objetivos del laboreo en las truferas en produccién son:

- Eliminar la vegetacién adventicia que compite con el micelio de la trufa y con el arbol, por
agua y nutrientes

- Mantener la esponjosidad del suelo para facilitar su aireacién, mejorando con ello la
oxigenacién y permeabilidad del agua de lluvia

- Mejorar la capacidad del suelo para retener agua y la condensacién de humedad

- Evitar la pérdida de agua por evaporacién al romper los capilares superficiales que se forman
entre las particulas del suelo

- Mejorar la infiltracién del agua de lluvia en el suelo evitando la escorrentia superficial

¢ Podas

Los objetivos de la poda en las truferas en produccién son:

25



Cultivo de Trufa en Chile FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 41

- Permitir la aireacién y la insolacién del quemado

- Lograr un crecimiento equilibrado del arbol

- Evitar rebrotes de cepa y de raiz

- Controlar la espesura de la plantacién

- Evitar el excesivo desarrollo en altura de algunas especies

La intensidad de la poda debe ser muy baja, a fin de evitar desequilibrios nutricionales y fisiol6gi-
cos que pudieran afectar a las micorrizas, evitando cortar ramas muy gruesas y por supuesto los
desmoches. En plantaciones truferas pueden comenzar a formarse los arboles a partir del cuarto
aflo. Nunca se debe eliminar mas de un 15 al 20% de la masa foliar. Cuanto mas frecuentes las
podas y menos intensas mejor.

Riego

Es uno de los sistemas maés eficaces para mejorar la produccién de las truferas, ya que con él se
evitan las sequias prolongadas.

Como norma, en los meses de verano (enero-febrero) se incorporan al suelo entre riegos y lluvia
del orden de 150 I/ m2. Deben permitirse periodos de sequia de 15 a 20 dias y no superiores a los
25 dias, variando con el tipo de suelo.

Los riegos durante los 6 a 10 primeros afios tan sélo deben ser de estricto apoyo a las plantas. A
partir de ese periodo, cuando ya haya comenzado la produccién, pueden darse riegos como los
indicados anteriormente.

Evaluacion micorricica

Al plantar arboles micorrizados por Tuber melanosporum, es de esperar que las micorrizas se de-
sarrollen con éxito ante condiciones favorables y que ante la entrada de otras micorrizas como
proceso natural inevitable, sea la trufa la que perdure. Frente a la entrada de micorrizas contami-
nantes, la intervencién directa es practicamente imposible, pero hay que conocerla y seguirla para
no llevarse sorpresas a futuro.

El seguimiento de la micorrizacién supone los siguientes pasos:

*  Recoleccién periédica de muestras de raices

e Identificacién de micorrizas (trufa y contaminantes)
e Conservacion de muestras

e Posibles intervenciones

La recoleccién de micorrizas debe realizarse sobre ejemplares elegidos al azar o bien por motivos
concretos, como puede ser la aparicién de “quemados” y el interés de conocer la especie que lo
produce. Para el muestreo se requieren algunas herramientas e insumos basicos, como azadas,
tijeras, bidén de agua, bolsa o frascos rotulables, etiquetas, entre otros.

Métodos de muestreo
Método de los sectores. Por la laboriosidad de la recoleccién, solo es posible aplicarlo a un

ndmero reducido de arboles. Este método aporta con precision el estado de la micorrizacién de
ejemplares concretos y la distribucién espacial de las especies de micorrizas presentes.
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Método global. Puede aplicarse a cualquier arbol, de cualquier edad. Este método permite cono-
cer la micorrizacién en un mayor nimero de ejemplares, lo que da una idea global del estado de
micorrizacién en toda la plantacién.

Obtenida la muestra en terreno, se llevan las raices al laboratorio para realizar el correspondiente
analisis de micorrizas.

El andlisis de la micorrizacién consta de uno de tipo cualitativo, donde se identifican las especies
formadoras de ectomicorrizas, y otro de tipo cuantitativo para evaluar los niveles de micorriza-
cion.

Otros cuidados
* Acolchado o Mulching

Se recubre el suelo con restos vegetales u otro material inerte, a fin de conservar la humedad el
maximo tiempo posible, sin que exista practicamente aporte de nutrientes al suelo.

¢ Fertilizaciones

La fertilizacién, en principio, es desaconsejable sobre todo en las truferas en produccién. La sim-
biosis es capaz de proporcionar al arbol una mayor proporcién de fésforo, potasio y nitrégeno.
Por ello un abonado podria hacer que el arbol prescindiera de su socio, la trufa, ante un suelo
especialmente rico.

* Plaguicidas y tratamientos fitosanitarios

La presencia de hongos patdégenos no afecta practicamente a la trufa y rara vez pone en peligro
la vida del arbol. Por lo que esta practica no se aconseja, con el fin de defender la trufa como un
producto ecolégico.

Cosecha de trufas

La recoleccién de trufas siempre ha sido un problema, debido a que el cuerpo fructifero de Tuber
melanosporum se desarrolla bajo el suelo y su profundidad es variable. La trufa se sitda entre la
superficie del suelo hasta 15 - 20 cm de profundidad, variando ésta dentro de la misma especie.
Algunos carpéforos se forman casi en la superficie, provocando un levantamiento del suelo.

El principal método para detectar la presencia de trufa es utilizar un animal con muy buen olfato,
siendo el perro y el cerdo los que tradicionalmente se utilizan para estos fines. Sin embargo, el
perro especialmente adiestrado es el preferido por los truficultores, por su delicadeza al olfatear.

Se debe utilizar herramientas que permitan remover el terreno. Se extrae el fruto evitando romper
raices, volviendo a tapar el hoyo con la misma tierra extraida.

Se debe evitar sacar trufas verdes, sin madurar o excesivamente maduras, que carecen de valor
comercial y favorecen el desarrollo biolégico del hongo en el suelo por la dispersiéon de esporas

que producen.

La trufa puede ser conservada algunos dias, hasta una semana en un lugar fresco, con tempera-
turas entre 0 y 4 °C.
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ANEXO 2. Productores y predios de cultivo experimental de trufa

A continuacién se sefialan los productores y empresas participantes en el proyecto precursor, que
se constituyeron en agentes asociados a esta iniciativa y en cuyos predios se realizaron cultivos
experimentales de trufas:
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Yves Paul Steinmetz, Predio “Rinconada Maitenes”, San Clemente, VIl Regién del Maule

Luis Gilberto Molina Torres, Predio “Hijuela N° 2”, Chequenlemu, Los Niches, Comuna de
Curicé, VIl Regién del Maule

Salmones Colbln Ltda., representada por José Arturo Iracheta Cartes, Predio “El Canelo”,
Talca, VIl Regién del Maule

Ruby Correa Pozo, Fundo “Santa Elena de Chequén”, Duao, VIl Regién del Maule

Sociedad Agricola Rio Chepu Ltda., representada por Juan Guillermo Valenzuela Bosinovic,
Fundo “Chainal”, Malalhue, Lanco, Regién de Los Rios

Donald Filshill Moretén, Predio “Huallerurupe”, Panguipulli, Regién de Los Rios
Carlos Iribarne Ofate, Fundo “San Isidro”, La Unién, Regién de Los Rios
Jaqueline Kleinsteuber Wilson, Baguales, Coyhaique, Regién de Aysén

Sociedad Agricola Rio Puelo Ltda., representada por Manuel Palma Villarroel, Parcela Piwuchen,
sector La Poza, La Unién, Regi6n de Los Rios

R. Suérez, Predio “Santa Adela”, Maria Pinto, Regién Metropolitana

Predio Universidad Catélica del Maule “Santa Elisa”, Parral, Regién del Maule
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ANEXO 3. Analisis economico para el establecimiento
de una trufera de 1 hectarea’

El modelo de costos a utilizar en el analisis esta en relacién al costo proyectado para una trufera,
desde la perspectiva de un agricultor, y se refiere al establecimiento de un médulo basico de 1 ha,
con una densidad de plantacion de 400 arboles por hectarea.

Se parte del supuesto de que el agricultor es propietario del terreno a plantar y que el costo de
oportunidad de la inversién no es materia a considerar en este analisis.

Se asume que el terreno se selecciona para este cultivo y se debera realizar una preparacién previa
del sitio, lo que considera la preparacion mecanica (subsolado y rastra de disco) antes de plantar,
ademas de la aplicacién de enmiendas a priori con carbonato de calcio.

El agricultor debera comprar las plantas micorrizadas, ademas se debera asesorar técnicamente
para el establecimiento del cultivo. El costo de las plantas ascendera a $ 9.000/planta mas IVA.

De acuerdo a las experiencias en Europa, USA y Nueva Zelanda, producciones significativas en las
plantaciones, en general, comienzan a partir del décimo afio, aunque en algunos casos pueden
comenzar a partir del 6° a 8° aio. En forma optimista se asume para el andlisis que las produccio-
nes comenzaran el 8° afio de la plantacién.

Debido a las caracteristicas del cultivo, para el analisis econémico se consideré un horizonte de
evaluacion de 30 afios, sin embargo la vida productiva de las plantaciones puede superar con
creces los 35 afios.

Se asume que la productividad de la plantacion ird en aumento a partir del 8° afio, llegando a la
maxima produccién el afio 16, manteniéndose constante los afios posteriores. De acuerdo a las
experiencias en otros paises las producciones son muy variables. Existen plantaciones con riego,
con producciones regulares y constantes proximas a 100 kg/ha/afio y por el contrario otras que
apenas superan los 10 kg/ha. En plantaciones sin riego (Europa) la variabilidad es mayor, donde
en los mejores afios se superan los 120 kg/ha y los peores no llegan a 2 kg/ha, dependiendo de
las pluviométricas. Para el andlisis se considerara una produccién promedio de 35 kg/ha a partir
del afio 16.

Las producciones de trufa a considerar en el andlisis (kg/ha), se describen a continuacién:

Afio 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17.......
kg/ha 10 15 20 25 30 30 30 30 35 35.......

Desde el punto de vista del factor climatico, se asume un déficit hidrico durante 4 meses al afio,
estimédndose necesidades medias de riego de 2000 m3/ha/afio. Como sistema de riego se utilizara
un sistema de micro-aspersion.

7 FIA — UNIVERSIDAD DEL MAULE. Informe Final proyecto precursor “Desarrollo de las bases tecnolégicas
para el cultivo de trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) en Chile, como alternativa productiva y comercial
para los pequefios y medianos productores del sector silvoagropecuario”.
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En cuanto a los gastos de operacién, éstos vienen reflejados principalmente en la poda, enmien-
das correctivas, labores de cultivo anual (con tractor), gastos en riego, reparaciones y materiales
de riego, mano de obra, mantencién del perro trufero (al comenzar la produccién) y los gastos
generales y de administracién.

Los ingresos a percibir por el agricultor estan en relacién a la produccién en kg/ha de trufa fresca,
para lo cual se ha considerado un valor de mercado de 800 €/kg pagado al agricultor en Chile.
Este precio asume que ya se han establecido empresas comercializadoras del producto en nuestro
pais, las cuales pueden llegar a Europa (Francia) con precios de venta mucho mayores. Estos valo-
res son bastante conservadores, ya que existen ventajas comerciales para Chile al permitir ofrecer
trufa fresca fuera de temporada en los mercados europeos, pudiendo alcanzar precios alin mayo-
res. Como ejemplo, en la temporada de cosecha en Europa de noviembre 2005 - marzo 2006, los
precios medios por kilogramo de trufa fresca en los mercados tradicionales fluctuaron alrededor
de 800 a 1.100 €/kilo.

Por otra parte, se considerara como valor residual de la plantacién la venta de la madera al final
de la rotacion (afo 30).

En resumen, los indicadores y supuestos utilizados en el anélisis econémico de una trufera de 1 ha
para el afio 2005, se indican a continuacion.

a) Ingresos

- Ingreso por venta de trufas: 800 €/kg x 632 $/€ = 505.600 $/kg

- Cortafinal y venta de la madera (lefia):
400 arb/ha x 2 m3/arbol x 12.000 $/m3 = 8.400.000 $/ha

b) Inversiones necesarias para una plantacion trufera de 1 ha

*  Preparacion del terreno: Total = $ 887.500/ha

- Preparacién mecanica: 3 labores a 20.000 $/labor = $ 60.000/ha

- Enmiendas a priori (carbonato de calcio): (21 t/ha x 37.500 $/t) + $ 40.000/aplicacion =
$ 827.500/ha

e Compra de la planta micorrizada: 400 plantas/ha x 10.710 $/planta = 4.284.000 $/ha,
lo cual considera replante.

* Establecimiento:

- Plantacién: 180.000 $/ha

- Sistema de riego por microaspersién: 1.500.000 $/ha

- Cierre de la trufera: 500.000 $/ha

*  Adquisicion de perro trufero: en el 8° afo (comienzo de la produccién), con una vida util
estimada de 11 afios. Se considera la compra de un perro previamente adiestrado y éste
tendra un costo de $1.008.000.

c) Gastos de operacion

° Podas anuales: 2 Jornales/ha x 5.000 $/jornal/dia x 4 dias = 40.000 $/ha
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d)

Labores de cultivo: (aireacion del suelo y control de malezas):

Antes de la produccién: 4 labores /afio (tractor) x 18.000 $/labor = 72.000 $/afio
Durante la produccién: 2 labores/afio x 18.000 $/labor = 36.000 $/afio

Enmiendas correctivas (carbonato de calcio):

5 kg/éarbol x 400 arb = 2000 kg de cal

2 t/ha x 37.500 $/t + 4 jornadas x 7.000 = $ 103.000 (el tercer afio de la plantacién y luego
cada 3 afios)

Irrigacion:

Antes de produccién: 5 h/riego x 5 I/m2/h x 6 riegos = 150 I/m? x 10.000m? = 1500 m?
Durante la produccién: 5 h/riego x 5 1/m?/h x 10 riegos = 250 I/m? x 10.000 m? = 2500 m?

De acuerdo a esto se asumird como valor medio una necesidad de 2000 m* de agua al afio.
El costo por metro clbico se considera en 15 $/m3 por lo tanto los gastos medios anuales en
riego seran: 2000 m3/afio x 20 $/m?*= 40.000 $/afio.

Mano de obra: 40.000 $/mes x 12 meses/afio = $ 480.000

Materiales de riego y reparaciones:

Antes de produccién: 20.000 $/ha/afio
Durante la produccién: 35.000 $/ha/afio

Mantencién del perro trufero:

Veterinario y alimentacién: 140.000 $/ha/afio, considerando que el perro tiene la capacidad
para trabajar en la recoleccién de trufas para 2 ha de plantaciéon.

Otros

Gastos generales y de administracion: se estima en un 10% de los gastos de operacién
anuales.

Asesoria técnica: disefio y establecimiento de la plantacion trufera con un valor de 200.000
$/ha. Y luego cada tres afios un estado de situacién de la misma: 120.000 $/ha.

Analisis de laboratorio:

Anélisis de la trufera: el muestreo (1%) global de la trufera incluye muestras de micorrizas y
suelo, esto tiene un valor de $160.000 (anualmente)
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ANEXO 4. Macro zona potencial para el cultivo de

T. melanosporum en Chile®

8
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Las zonas potenciales estdn coloreadas de un tono maés claro. Este mapa es resultado del proyecto
precursor.
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ANEXO 6. Documentacion disponible y contactos

La publicacién “Resultados y Lecciones en el cultivo de Trufa (Tuber melanosporum) en Chile”
se encuentra disponible a texto completo en el sitio de FIA en Internet (www.fia.gob.cl), en la
seccién Banco de Negocios FIA.

El Banco de Negocios FIA se implementé durante el afio 2008 y su objetivo es transferir un con-
junto de opciones de proyectos y negocios factibles desde el punto de vista de su rentabilidad
econdémica y viabilidad técnica, incluyendo ademas, informacién de los ambitos de mercado,
gestion y comercializacion.

También incorpora el andlisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial de
aplicacién inmediata por otros usuarios, aunque con resultados valiosos y orientadores, donde se
consignan las oportunidades y las limitantes que quedan por superar en las opciones analizadas.

Este servicio técnico comercial es una instancia pionera en Chile, que se inserta en el trabajo que
realiza la Fundacion y esta orientado a difundir y explotar los resultados valorizados de los proyec-
tos que ha cofinanciado.

Para ingresar directamente a las publicaciones, siga los pasos que se detallan a continuacién:

1°: entrar a http://aplicaciones.fia.cl/valorizacion/home.aspx

2°: en el men( (izquierda) seleccionar “Planes de negocio y modelos aprendidos-Documentos”
3°: seleccionar “Ver Todo”

4°: seleccionar “Ver Ficha”

5° y dltimo: seleccionar “Documentos Asociados”. Aqui se encuentran los libros y fichas corres-
pondientes a cada plan de negocio o modelo aprendido.

En esta misma seccién existe el campo “Precursores”, que ofrece vinculos hacia los proyectos
precursores que dieron origen a los documentos y que se encuentran en la base de datos de ini-
ciativas apoyadas por FIA. Desde esta base de datos se accede a la ficha resumen de cada proyecto
precursor, que contiene informacién adicional sobre éstos, y a los contactos de los ejecutores y
profesionales participantes. Adicionalmente, esta ficha contiene un vinculo al SIG (Sistema de
Informacion Geografica) de FIA, para identificar con precision la ubicacion del proyecto en parti-
cular.

Toda esta documentacién puede consultarse también en los Servicios de Informacién para la In-
novacion de FIA, ubicados en:

Centro de Documentacion en Santiago
Loreley 1582, La Reina, Santiago. Fono (2) 431 30 96

Centro de Documentacion en Talca
6 norte 770, Talca. Fono-fax (71) 218 408

Centro de Documentacion en Temuco
Bilbao 931, Temuco. Fono-fax (45) 743 348
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