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Foto 1. Bianchetto fructificando en una plantacién con riego de Pinus pinea de 4 afios en Australia
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Resumen

El articulo describe y estudia la viabilidad y rentabilidad
de una plantacién de Pinus Pinea micorrizado con Tuber
borchii, y andliza las potencialidades del injerto sobre
Pinus pinea con puas procedentes de clones maduros
de grandes productores de pifia de la misma especie,
para conseguir mejores rendimientos los primeros afios
de plantacién.

Palabras clave: Tuber borchii, Pinus pinea, plantacio-
nes injerfadas, sistemas agroforestales, productos no
maderables.
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INTRODUCCION

La trufa bianchetto (Tuber borchii), es una trufa con una
gran potencialidad culinaria debido a sus altas propie-
dades organolépticas, muy similares a las de la trufa
blanca silvestre (Tuber magnatum), tan apreciada en la
alfa cocina. Su elevada capacidad de micorrizacion
con Pinus pinea permite la recoleccién de ofro producto
forestal no lefioso, consiguiéndose mayores rentabilida-
des al utilizar injerfos de puas seleccionadas por su alta
producciéon de pifias y reduciendo asi su tiempo de en-
frada en produccién.

ANTECEDENTES

El cultivo de Tuber borchii se ha estado desarrollan-
do durante los Ultimos 15 afios en paises como lialia,
Nueva Zelanda y Australia, y mas recientemente en
Chile. Tras varios estudios realizados en Espafia, Chi-
le y Méjico, con distintas plantas huésped, se concluye
que Tuber borchii puede desarrollarse asociado a un
elevado nimero de especies arboéreas como el avellano
(Corylus avellana), la encina (Quercus ilex) o el alcor-
noque (Quercus suber), siendo el pino pifionero (Pinus
pinea) su huésped favorito (MORCILLO et al. 2014).

A diferencia de la trufa negra (Tuber melanosporum),
la elevada adaptabilidad ecolégica de Tuber borchii
hace de esta pE}nTocién una opcién muy inferesante,
pues fructifica en toda Europa de manera natural desde
Finlandia a Sicilia y de Irlanda a Hungria. En estos mo-
mentos se estd realizando un estudio de la distribucion
de esfa trufa en la peninsula ibérica y se ha observado
que fructifica practicamente en toda Espafia y zonas del
centro y sur de Portugal (AZUL et al. 2014).

Esta trufa se desarrolla en los climas templado-rio y
mediterréneo, con pluviometrias que van desde los 600
a los 1.600 mm. la precipifacién en otofio influye la in-
duccion floral en el pino (LOEWE ef al. 2012) y favorece
el engorde de la Tuber borchii, por lo que niveles supe-
riores a 200 mm en otofio son cruciales para conseguir
mayores rendimientos. Crece bien en sueE)s permeables
en rangos de pH amplios de 6 a 8, prefiriendo sue-
los calizo-arenosos tipicos de zonas litorales (GARDIN
2005). A pesar de que el pino pifionero prefiere suelos
ligeramente acidos (LOEWE et al. 2012), Eemos consta-
tado que la Tuber borchii, ol igual que Tuber melanos-
porum, se desarrolla mejor en medios alcalinos (TROVAO

et al. 2014).

Foto 1. Cuerpo fructifero de Tuber borchii y detalle de las esporas
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Gréfico 1. Distribucién de Tuber borchii en funcién de los drboles
huésped en la Toscana, ltalia. (GARDIN 2005)

En una plantacién experimental en Portugal, trabajan-
do con diferentes rangos de pH, se observa cémo la
colonizacién de frufa en las raices de pino pifionero es
significativamente superior en pH de /5 en compara-
cion con el pH natural de la zona, proximo a 5,7, Por
ello se recomienda neutralizar el pH de los suelos acidos
para el cultivo de Tuber borchii (TROVAO et al. 2014).

El pino pifionero en esfado natural no empieza a pro-
ducir pifias hasta los 16 afios. Hoy en dia es factible
injerfar pas de pino pifionero adulto, seleccionadas
genéticamente por su elevada produccion de pifias. El
injerfo puede hacerse fanto en vivero como en campo,
consiguiendo la primera cosecha de pifias al tercer aio
del injerto. la probabilidad de éxito en los injerfos en
campo es muy variable y depende mucho de las condi-
ciones climéticas que se den en el momento del injerto.
Actualmente se realizan varios injertos de plas por drbol
en campo y se repife en varios anos sucesivos.

la Administracion ha publicado la incorporacién de
clones de la especie Pinus pinea al Catdlogo Nacional
de materiales de base para la produccién c?e materiales
forestales de reproduccién controlados y cualificados, @
partir de los cuales podrd obtenerse el material forestal
apfo para injerto en vivero vy la posterior comercializa-
cién de planta injerfada con puas procedentes de estos
clones.
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Grdfico 2. Trigngulo de texturas de suelo para Tuber borchii.
En gris claro, las texturas 6ptimas
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ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD

Una planta de pino pifionero micorrizado con Tuber
borchii tiene un coste de 8 €/unidad en vivero. la insta-
lacién con un marco de plantaciéon 5x6 (330 pies/ha.)
de pino pifionero micorrizado con Tuber borchii tiene un
coste aproximado de 3.500 €/ha. la adquisicion de
un perro frufero se ha estimado en 1.000 € en el quinfo
ario. El injerto en campo tiene un coste de 5 € por érbol
injertado, incluyendo el coste del material (pias, cinta,
efc.) y mano de obra (se injertan dos plas por pino con
un rendimiento de 80 pinos/dia por personal. El coste
final de injertar 330 pies asciende a 1.500 € por hec-
tarea, también en el quinto afio.

Se ha considerado un coste de mantenimiento anual
de 300 €/ha. Algunas plantaciones experimentales
han optado por la instalacién de riego, lo que aumenta
consicferob|emente el coste de insfalacion, pero permite
regular con mayor precision los requerimientos hidricos
de la frufa, consiguiendo una mayor infensificacién de
la produccion.

la maduracion vy recoleccion de Tuber borchii se da
desde mediados de enero a finales de abril (MORCILO
et al. 2015), comercializéndose en fresco a 150 € dl
recolector y 400 €/kg al defalle. Fructifica rapido en
plantaciones, a los 4 afios de edad en pino pifionero.
Los rendimientos medios por hectérea y afio de esta frufa
son en forno a 30 kg, con 330 pies por hectarea. Una
plantacién madura producird asi mismo una media de
2.000 kg de pifia al afio, aunque no existen datos de
la sostenibilidad a lo largo del tiempo de esfas produc-
ciones. No obstanfe, existen referencias para Chile su-
periores a 5.000 Kg/ha (LOEWE et al. 2012). El precio
de la pifa en 2014 fue de 1 €/kg. El coste de recolec-
cion manual en Cataluiia se ha estimado en 250 kg de
pifia/jornada (PIQUE 2009). En la tabla 1 describimos
simp|ie1codos los flujos de caja.

las producciones de pifia mostradas en la tabla 1
provienen de datos reales de una plantacién injertada
en campo, en la provincia de Gerona, con una precipi-

Foto 3. Detalle de injerto de pUa de clon altamente productivo de
Pinus pinea, sobre pie de cuatro afios de la misma especie

facion anual de 629 mm y 71 metros de altitud. Se ha
considerado la veceria en las producciones de pifia, asi
como la variabilidad en las producciones de Tuber bor
chii debidas principalmente a las oscilaciones de lluvia
anuales. los precios mosfrados son al por mayor.

Se deben tener en cuenta el efecto de las plagas de
Pinus pinea, que en Espafia son principalmente la proce-
sionaria de pino (Thaumetopoea pitycampal, la polilla
de brote (Rhyacionia buoliana), y los perforadores més
comunes Pissodes validirostris 'y Dioryctria mendacella
(GORDO et al. 2013) que pueden afectar a entre el 10%
y el 90% de la cosecha de pifias, mermando su valor

Tabla 1. Flujo de caja al quinto afio, sin riego,
en una plantacién de 330 pies por hectdrea injertada en campo en la provincia de Gerona

Costes de Venta de

Costes de

Venta de | Costes de

instalaciéon y P;:d:i:':ci;:n pifias a | recoleccién P;:‘:::;z’sn trufas a | recoleccién FI:LO. de Acumulado
mantenimiento 1 €/kg pifia 150 €/kg trufa Ia
€ Kg € € Kg € € € €

Afo | -3.500 0 0 0 0 0 0 -3.500 -3.500
Afo 2 -300 0 0 0 0 0 0 -300 -3.800
Afo 3 -300 0 0 0 0 0 0 -300 -4.100
Afo 4 -300 0 0 0 0 0 0 -300 -4.400
Afo 5 2.800 0 0 0 1 150 -50 2.700 /100
Ao 6 -300 0 0 0 5 750 250 200 -6.900
Aro / -300 0 0 0 7 1.050 -350 400 -6.500
Afo 8 -300 250 250 -63 10 1.500 -500 888 -5.613
Ao 9 -300 500 500 125 12 1.800 -600 1.275 -4.338
Ao 10 -300 1.200 1.200 -300 20 3.000 -1.000 2.600 -1.738
Ano 11 -300 1.700 1.700 425 14 2.100 -/00 2.375 638
Ao 12 -300 1.500 1.500 375 24 3.600 -1.200 3.225 3.863
Aro 13 -300 2.500 2.500 025 15 2.250 /50 3.075 6938
Afo 14 -300 1.000 1.000 250 30 4.500 -1.500 3.450 10.388
Aro 15 -300 2.000 2.000 -500 25 3.750 -1.250 3.700 14.088
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Foto 4. Comparativa de dos plantaciones de pino pifionero micorrizado con Tuber borchii de cuatro afios
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en la provincia de Gerona: a la izquierda, sin riego; a la derecha, con riego por goteo

comercial. El rendimiento de pifiones respecto al peso
de la pifia ha bajado del 4% al 1,5% en los dltimos afios
debido a la entrada del patégeno exdtico leptoglossus
occidentalis. Serd inferesante evaluar en los proximos
afos si la presencia de Tuber borchii puede mitigar la
virulencia de patégenos fungicos del género Armillaria
que afectan oFsisTemo radicular de Pinus pinea.

CONCLUSIONES

la rentabilidad de estas plantaciones comienza a ser
una realidad. Lo diversificacion de productos obtenidos
reduce el riesgo de la inversién, sin descarfar ofros como
el producto lefioso, la generacion de biomasa con ele-
vado poder calorifico o los derivados del turismo rural
asociado a la trufa.

Fruto de los proyectos que llevamos a cabo actual-
mente en Espana, Portugal y Chile, vemos cémo esfa
frufo puede desarrollarse en un amplio abanico de &r
boles huésped, siendo el pino pifionero uno de los més
inferesantes. Estos pinos micorrizados se injertan hoy en

dia en campo, no obsfante, en el marco de una cola-
boracién con la empresa Forestal Catalana S.A., hemos
esfablecido ya plantaciones piloto con pino micorrizado
e injerfado en fase de vivero, donde los porcentajes de
éxito de injerto son mayores y se esperan enfradas mdas
precoces de produccion de pifias.

Acostumbrados al gran porte del pino pifionero adul-
fo, el pino injerfado con clones maduros pierde gran do-
minancia apical consiguiéndose portes més arbusfivos
que facilitan la recogi(?o de pifias y permiten un menor
sombreo de la zona radicular, resultando muy beneficio-
so para la produccion de Tuber borchii.

Si bien es cierto que los requerimientos para el mante-
nimienfo y gestion de esfe tipo de planfaciones es mo-
yor que en explofaciones exfensivas de pinares fradicio-
nales, es una alfernativa muy buena para reforestacion
de zonas agricolas de baja pendiente en la peninsula
Ibérica. Las instalaciones Je riego han permitido avan-
zar la enfrada en produccién asi como aumentarla con-
siderablemente tanfo en caso de frufas como en el de
pifias. @
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