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Proyecto “Turmicultura”: Cultivo de trufas del desierto contra el cambio climatico y para el desarrollo
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Resumen

La Asociaciéon Espanola de Turmicultura (https://trufadeldesierto.com/) es una asociacién de
cultivadores de trufas del desierto que se cred en 2017 para realizar el proyecto de Grupo Operativo
“Turmicultura”. El objetivo de este proyecto es establecer y consolidar el cultivo de la trufa del
desierto o "turma" (Terfezia claveryi Chatin) en la Region de Murcia y poner en valor su consumo
para promover el desarrollo rural de las zonas menos productivas de la Regién. El cultivo de la turma
es ecolégico, sin consumo de fertilizantes ni productos fitosanitarios, que utiliza especies vegetales
y fangicas autdctonas y es aplicable en zonas de secano, poco productivas. Los objetivos del
proyecto son 1) Establecimiento de plantaciones en zonas climaticas y edafolégicas diferentes, 2)
Formacién en técnicas de manejo de plantaciones, comercializacién, empresa y micoturismo, y 3)
Valorizacion del consumo de turmas mediante el estudio de su composiciéon y su utilizacién en la
gastronomia por prestigiosos restauradores. Se presentan las actividades realizadas para conseguir
estos objetivos, por los diferentes miembros de esta asociacion. Este proyecto ha sido financiado
por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Region de Murcia (FEADER, CARM).

Palabras clave
Terfezia claveryi, trufa del desierto, turma, ascomiceto hipogeo, micorriza, Helianthemum, producto
no maderero, aprovechamiento micolégico.

1. Introduccion

Las trufas del desierto son un grupo de hongos comestibles hipogeos, pertenecientes a
distintos géneros dentro del Orden Pezizales, Division Ascomycota, siendo los mas importantes
Terfezia, Picoa y Tirmania. Estos hongos son frecuentes en ecosistemas aridos y semiaridos, con
suelos acidos y alcalinos, de la cuenca Mediterranea y cuya fructificacion es en primavera, de
febrero a mayo (Honrubia et al. 2007). En Espana son conocidas con los términos “turmas”, en
suelos alcalinos del este peninsular, o “criadillas”, en suelos acidos del oeste peninsular, en
concreto para hacer referencia a las especies mas recolectadas de Terfezia claveryi y Terfezia
arenaria, respectivamente. Son hongos que, en general, forman simbiosis micorricica con diferentes
especies de cistaceas en ecosistemas de praderas xerofiticas con especies anuales y en matorrales
abiertos con especies perennes.

Los carpéforos de la especie T. claveryi representan mas del 90% de las recolecciones de
turmas en ambientes semiaridos del termomediterraneo peninsular en suelos basicos (Oliach et al.
2020). Al interés cientifico y comercial de esta turma, hay que anadir el hecho de que se trata de la
Unica especie de hongo que fue sugerida como objeto de medidas de gestion para su
aprovechamiento, segun el Libro Rojo de la Flora Silvestre Protegida de la Region de Murcia
(Sanchez-Gémez et al. 2002) y recogida como tal en el Decreto n° 50/2003 de BORM (Boletin Oficial
de la Regidén de Murcia) de 30 de mayo de 2003, por el que se establece el Catalogo Regional de
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Flora Silvestre Protegida de la Region de Murcia y se dictan las normas para el aprovechamiento de
diversas especies forestales. Asimismo, es considerada entre los recursos naturales de la Region de
Murcia (Honrubia et al. 2003).

T. claveryi es la Unica especie de turma que se cultiva en Espana y cuyas primeras
plantaciones en el mundo se realizaron en la region de Murcia, en 1999, por el Grupo de
Investigacion de Micologia-Micorrizas de la Universidad de Murcia (Honrubia et al. 2001, 2007,
2014; Morte et al. 2008, 2009, 2012) y supuso el inicio de la "turmicultura", término acufado por
este Grupo de Investigacion, y que se define como el conjunto de técnicas y conocimientos para
cultivar las turmas y la parte del sector primario que se dedica a ello; en ella se engloban los
diferentes trabajos de produccion de planta micorrizada, tratamiento del suelo, los cultivos de
turmas en campo y su recoleccion (Oliach et al. 2020).

La mayoria de las plantaciones de turmas establecidas hasta ahora, han empezado a ser
productivas en la formacion de ascocarpos entre el segundo y tercer ano desde su plantacién (Morte
et al. 2021). El promedio de la producciéon de turmas en la plantaciébn mas antigua, establecida en
1999 y que dio sus primeras turmas en 2001, es de aproximadamente 300 kg/ha-ano, pero con
grandes fluctuaciones de un ano a otro (Andrino et al. 2019). Aunque la mayoria de los estudios
relacionados con la produccion de trufas del desierto senalan la importancia exclusiva de la
precipitacion (Bradai et al. 2015; Morte et al. 2012), recientemente hemos observado que la
produccién de T. claveryi en un clima mediterraneo semiarido tiene dos periodos clave durante su
ciclo anual: otofno (septiembre-octubre) y primavera (finales de marzo). El indice de aridez (Al,
calculado como la precipitacion dividida por la ETO) y el potencial hidrico del suelo parecen los
parametros mas controlables en el campo por las aplicaciones de riego para los periodos senalados
(Andrino et al. 2019).

En cuanto al tipo de suelos aptos para la turmicultura, estos hongos y sus plantas simbiontes
se adaptan a un amplio rango de pH, caracteristicas edaficas y textura (Bonifacio y Morte 2014).
Para la especie T. claveryi se puede afirmar que se adapta a casi la totalidad de la Region de
Murcia, tanto a suelos aireados como arcillosos, con margas y yesos, pobres en nutrientes, alto pH
(8 - 8,5) y dependiendo de la especie de Helianthemum asociada, no siendo, a priori, un factor
determinante en su fructificacion como lo es el clima (Honrubia et al. 2014).

Por Gltimo, numerosos estudios demuestran que T. claveryi tiene un gran valor nutricional
(Murcia et al. 2002, 2003) y medicinal (Janakat et al. 2004, Dahham et al. 2018). Sin embargo, se
sabe muy poco de su perfil aromatico y no hay estudios sobre catas sensoriales profesionales de
estas trufas que las pongan en valor, en el terreno gastronémico, y puedan demostrar, al mercado,
el valor culinario que realmente poseen.

2. Objetivos

El objetivo de este proyecto de Grupo Operatico (GO) fue establecer y consolidar el cultivo de
la trufa del desierto o "turma" (T. claveryi) en la Region de Murcia y poner en valor su consumo para
promover el desarrollo rural de las zonas menos productivas de la Region. Para ello, se llevaron a
cabo los siguientes objetivos especificos: 1) Establecimiento de plantaciones en zonas climaticas y
edafologicas diferentes, 2) Formacion en técnicas de manejo de plantaciones, comercializacion,
empresa y micoturismo, y 3) Valorizacién del consumo de turmas mediante el estudio de su
composicion y su utilizacion en la gastronomia por prestigiosos restauradores.

3. Metodologia

La Asociacion Espafiola de Turmicultura (AET; https://trufadeldesierto.com/) es una
asociacion de cultivadores de trufas del desierto que se cred en 2017 para llevar a cabo el proyecto.
3.1 Produccién de plantas micorrizadas con T. claveryi

Con el fin de realizar las plantaciones, se produjeron 21.000 plantas micorrizadas de
Helianthemum spp (H. almeriense y H. violaceum) con T. claveryi por parte de la empresa spin off
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Thader Biotechnology SL, siguiendo la metodologia de Andrino et al. (2012). Las plantas se
sometieron a un control de calidad morfoloégico, anatomico y molecular para garantizar la
micorrizacion de las mismas con el hongo T. claveryi y tras un informe de calidad positivo, fueron
suministradas para su plantacion.
3.2 Seleccion de parcelas y establecimiento de las plantaciones

Se realizaron plantaciones piloto de plantas micorrizadas, con un total de 4 hectareas, con
marcos de plantaciébn de 1,5 x1m,2x1m, 2 x 1,25 m, 2 x 2 m en zonas del litoral (Aguilas), pre-
litoral (Corvera), zona media (Abaran) y zona del noroeste (Moratalla) de la Regién de Murcia, con
tipos de suelos y climatologia diferentes (Tabla 1). Previo a las plantaciones, se realizaron
desfondados del terreno y labrado de refinado de la superficie, vallado del perimetro con malla tipo
gallinero e instalacion de pastor eléctrico para proteccion contra animales. Se instalaron tuberias de
16 mm para de riego por goteo.

Tabla 1. Relacion de plantaciones de turmas implicadas en el proyecto y sus caracteristicas.

Localidad | Coordenadas Region Region bioclimatica | Tipo de suelo
biogeografica
Moratalla | 38°12’34.88” N Castellano- Mesomediterraneo | Litosol/cambisol
1°51'38.74" W Maestrazgo- frio/seco (350- | petrocalcico
Manchega 500mm)
Abaran 38°15’'55.35” N Castellano- Mesomediterraneo | Litosol
1°20'10.66" W Maestrazgo- calido/seco
Manchega
Corvera 37°50'57.09"N Murciano- Regosol calcico
1°11’ 36.24” W Almeriense Termomediterraneo
superior/ semiarido
(200-350)
Aguilas 37°30'50.80” N Murciano- Litosol
1°36’49.78" W Almeriense Termomediterraneo
inferior/ semiarido

3.3 Monitorizacién del manejo de las plantaciones

Se instalaron sensores para medir la humedad del suelo y se aplicod riego en las plantaciones
en funcion de las variables de indice de aridez (IA) y potencial hidrico del suelo (ys), para alcanzar
los umbrales minimos de IA 'y ws en otofio y en primavera, como se detalla en Andrino et al. (2019).
Segln estos autores, se regb teniendo en cuenta los valores 6ptimos del Al de 0,3y 1,7 entre el 20
de septiembre y el 10 de noviembre y, posteriormente, los valores de 0,5y 1,0 entre el 20 marzo y
el 10 de mayo. El riego segln el ws se aplicd para mantener los valores éptimos de entre 2,3y 3,0
pF, desde el 1 noviembre al 30 de mayo. Durante las temporadas 2019/20, 2020/21, se
registraron datos de produccién de turmas durante la época de produccién, intercambio gaseoso
mediante IRGA (LICOR 6400) cada 15 dias (Marqués-Galvez et al. 2020), biomasa de micelio en
suelo (Arenas 2021) y micorrizacion en las raices (Gutiérrez et al. 2003) cada 3 meses.
3.4 Composicion quimica de T. claveryi

Los carpdéforos recolectados se mantuvieron en condiciones de refrigeracion hasta su llegada
al laboratorio, donde fueron almacenadas a 4 °C y 95 % de humedad relativa (HR) durante 24 h. Se
seleccionaron, descartando aquellos cuerpos fructiferos que presentaron coloraciones extranas,
podredumbres o falta de firmeza, se limpiaron debajo del grifo con un cepillo suave, y se secaron al
aire.
a. Analisis de perfil aromatico por Cromatografia de Gases Masas por Espacio de Cabeza (HS-GC-
MS)

Para este analisis se utilizaron 3 turmas de 25 gramos previamente seleccionadas. En fresco,
se laminaron y picaron finamente con un cuchillo, se homogenizaron, y se tomaron 3 muestras de 4
gramos en un vial, para su andlisis. Se utilizd un muestreador Turbomatrix HS16 HeadSpace
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(PerkinElmer, Massachusetts, USA) acoplado a un GC-MS siguiendo la metodologia que viene
reflejado en Tejedor-Calvo et al. (2021).
b. Andlisis carbohidratos, proteinas, compuestos fendlicos y esteroles

Las muestras de turma (100 g) fueron liofilizadas (LyoBeta 15 (Telstar, Madrid, Espana),
molidas, mezcladas y tamizadas hasta obtener un tamano de particula inferior a 0,5 mm, y se
conservaron en congelacion (a -80 °C) hasta su posterior utilizaciéon. Para el analisis, se tomé una
muestra de 0,5 g por triplicado, y se sometieron a la tecnologia de Extraccion mediante Liquidos
Presurizados (Dionex Corporation, ASE 350, EE.UU.). Las condiciones de extraccion y analisis de
composividmn quimica vienen reflejadas en Tejedor-Calvo et al. (2022).

3.5 Formacion en turmicultura y divulgacion

Durante los anos 2018-2020, se han llevado a cabo numerosas acciones de formacion y
divulgacion, por parte del personal del grupo de investigacion Micologia-Micorrizas-Biotecnologia
Vegetal de la Universidad de Murcia y de miembros de la AET, bajo el formato de jornadas técnicas,
jornadas gastronémicas y tumaforum, en varias localidades de la Region de Murcia.

4. Resultados

4.1 Establecimiento y monitorizacién de plantaciones de turmas

Todas las plantas micorrizadas producidas pasaron un control de calidad previo a su
plantacion en campo. Para ello, tuvieron un porcentaje de micorrizaciébn mayor o igual al 40%, con
las caracteristicas tipicas de ectendomicorriza, con colonizacion intercelular, con red de Hartig bien
desarrollada, e intracelular.

Una vez realizadas las plantaciones, el porcentaje de marras fue siempre inferior al 20%,
favoreciendo la supervivencia el hecho de plantar en otono frente a plantar en primavera, ya que
ambas especies H. almeriense y H. violaceum son plantas caducifolias de verano y tienen su
maxima actividad fotosintética en invierno.

Todas las plantaciones realizadas produjeron sus primeras turmas en primavera (Figura 1),
entre los 13, 16 y 18 meses desde su establecimiento, independientemente del marco de
plantacién realizado. Aunque son producciones testimoniales, las plantaciones hechas en primavera
fructificaron antes que las realizadas en otono por el ciclo propio del hongo que fructifica en
primavera.

Figura 1. Vista de la plantacion de dos afos de Helianthemum almeriense micorrizadas con Terfezia claveryi en Corvera
(Murcia) (izquierda). Primea fructificacion de T. claveryi a los 16 meses desde la plantacion (derecha).

Se establecieron calendarios de riegos 6ptimos, para cada una de las plantaciones, teniendo
en cuenta que los valores del IA (Tabla 2) y de ws seglin los umbrales 6ptimos descritos por Andrino
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et al. (2019). Estos riegos estan permitiendo compensar el déficit de precipitaciones en la Region de
Murcia, que son necesarias para la formacion de turmas.

Tabla 2. Riego (litros/m?2) propuesto en plantaciones de trufa de desierto Terfezia claveryi para las distintas comarcas
agricolas de la Region de Murcia, en funcion de los valores de indice de aridez (IA) siguiendo el modelo propuesto por
Andrino et al. (2019) para la campana 2020-2021.

Sept | Oct | Nov | Dic Ene Feb Mar Abr May Total

Comarca 2020 2021 (I/m2)
Bajo Guadalentin 30 30 35 40 15 45 25 75 25 320
Campo de Cartagena 20 35 36 40 15 40 20 60 20 286
Vega Alta 15 30 35 0 25 35 20 80 20 260
Noroeste 15 30 15 20 0 35 20 65 0 200
Altiplano 15 25 30 0 20 40 20 75 0 225
Alto Guadalentin 20 40 35 40 20 50 25 80 25 335
Rio Mula 15 30 35 0 20 50 20 65 20 255
Ricote-Vega media-

Oriental 20 30 35 10 20 50 20 70 15 270
Huerta de Murcia 35 70 20 45 0 40 20 55 30 315
Mar Menor 20 45 30 50 15 45 20 70 35 330

Las medidas de fotosintesis, durante la temporada 2019-2020, no mostraron diferencias
significativas en las plantas regadas teniendo en cuenta el tipo de riego, el IA o el ys, ni respecto a
las plantas control no regadas (Figura 2). Los resultados de estas medidas muestran que el
sumatorio del CO2 asimilado durante la estacion vegetativa de la planta (desde septiembre hasta
junio) fue de 1,59kg/m-2, 1,66kg/m-2y 1,87kg/m=2, para los tratamientos de riego en funcién del s,
el IAy el tratamiento control, respectivamente.

Evolucion de la fotosintesis
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Figura 2. Evolucion de la fotosintesis de las plantas durante la temporada 2019-2020 con diferentes tipos de riego segin
el indice de aridez (IA), potencial hidrico del suelo (Ys) y sin riego (control).

El porcentaje de micorrizaciébn de las raices fue mayor durante el invierno, en ambas
temporadas 2019-20 y 2020-21, pero sin diferencias en cuanto al tratamiento de riego (Figura 3).
La mayor concentracion de micelio en suelo se obtuvo en otono de 2020 con el riego basado en el
IA'y sin diferencia entre las zonas no regadas y las regadas siguiendo el ys (Figura 3).
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Micormzacion rricelio en suels
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Figura 3. Evolucion del % micorrizacion (izquierda) y presencia de micelio de T. claveryi en suelo (derecha) durante las
temporadas 2019-20 y 2020-21, segun el riego aplicado teniendo en cuenta el indice de aridez (IA), el potencial hidrico

del suelo (s) y en zonas sin regar (control). O: otofio, I: invierno, P: primavera

En cuanto a la produccion de turmas del tratamiento control de la campana 2019-20 fue mas
alta con respecto a la produccién de los tratamientos con riego, pero fue la mas baja en la campana
siguiente 2020-21 (Tabla 3). Respecto al tipo de riego, en ambas temporadas, el basado en el IA fue
el que mejores resultados de produccion presenté (16,0 y 24,5 kg/ha) comparados con el riego
basado en el potencial hidrico del suelo (12,9 y 16,7 kg/ha).

Tabla 3. Produccién de turmas de T. claveryi en los tratamientos de riego basados en el indice de aridez (IA) y el potencial
hidrico del suelo (ys).

Tratamiento Turmas campana 19-20 Turmas campana 20-21
(kg/ha) (kg/ha)

Control 38,77 9,72+4

Basado en el 1A 16,0+10 24,52+4

Basado en s 12,945 16,77+10

Media total 22,57 17,0146

4. 2. Composicion quimica de T. claveryi
a. Analisis de perfil aromatico mediante HS-GC-MS.

Pese a que T. claveryi es reconocida por su excelente sabor y no tanto por su aroma, se han
caracterizado un total de 21 compuestos volatiles, que componen el perfil aromatico de este hongo
(Tabla 4). Los carpéforos de T. claveryi estdn compuestos por 2-metil-1-butanal, propanona, 2-
butanona, metanotiol y, 2,3-butanodiona principalmente. Destaca el compuesto propanona, que
tiene un caracteristico olor afrutado, con el valor mas alto (68 mg/100 g de trufa), seguido de 2-
metil-1-butanal y metanotiol, con aromas a alcohol/fusel y alidceo, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Lista de compuestos aromaticos identificados por HS-GC-MS en T. claveryi. Los valores se expresan en mg/100 g
de turma. tr= Tiempo de retencién relativo con respecto al estandar fluorobenceno. IRexp= indice de retencién
experimental. IRlit= indice de retencion de la base de datos de la literatura NIST (NIST, 2020). *=Compuesto esténdar en
las condiciones del método. - no detectado o por debajo de 0,5 mg/100 g de trufa.

Codigo tr Nombre N° CAS IR exp IR it T. claveryi
Acidos

67 2.69 Acido acético 64-19-7 1449%* 1452 0.60
Alcoholes

25 1.12 1-Propanol 71-23-8 1031 1032 0.11

66 2.67 1-Octen-3-ol 3391-86-4  1449* 1450 0.42
Aldehidos

5 0.51 Acetaldehido 75-07-0 742 714 0.08

7 0.60 Propanal 123-38-6 797 799 1.21

12 0.63 Butanal 123-72-8 815 837 1.63

15 0.80 2-Metil-1-butanal 96-17-3 911 910 11.98

16 0.82 3-Metil-1-butanal 590-86-3 920 913 6.35

-
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22 0.98 Pentanal 110-62-3 983* 982 1.59
31 1.30 Hexanal 66-25-1 1084+ 1072 2.39
63 2.62 (E)-2-Octenal 2548-87-0 1434 1434 0.20
Hidrocarburos Aromaticos
58 2.29 Anisol 100-66-3 1347* 1340 0.06
81 3.38 Benzaldehido 122-78-1 1650 1650 0.06
Cetonas
11 0.63 Propanona 67-64-1 812 820 68.14
14 0.78 2-Butanona 78-93-3 902 908 3.89
21 0.96 2,3-Butanediona 431-03-8 974* 975 4.85
26 1.14 2-Pentanona 107-87-9 1034 1025 0.05
29 1.22 2,3-Pentanediona 600-14-6 1058 1055 0.97
Compuestos azufrados

3 0.45 Carbon disulfuro 75-15-0 710 696 1.23
4 0.45 Metanotiol 74-93-1 720 710 11.07
6 0.56 Dimetil sulfuro 75-18-3 776* 757 0.08

Estos compuestos se podrian denominar sus marcadores aromaticos. Esta especie,
caracterizada principalmente por su potencial saporifero, comparte compuestos aromaticos con
otros hongos hipogeos pertenecientes al género Tuber, como dimetil sulfuro, el compuesto principal
de Tuber aestivum y Tuber melanosporum, cuyo valor gastronémico viene determinado
principalmente por su aroma (Tejedor-Calvo et al. 2022).

b. Anélisis de carbohidratos, proteinas, compuestos fendlicos y esteroles.

Los hongos en general, ademas de apreciados por sus caracteristicas organolépticas, son una
fuente muy importante de nutrientes y son altamente valorados por su composicién en compuestos
bioactivos. Tejedor-Calvo et al. (2022) aplica por primera vez la extraccion por liquidos presurizados
a T. claveryi para establecer su composicion quimica y optimizar la determinacién de compuestos
bioactivos, como refleja la Tabla 5.

Acorde con otros hongos, los ascocarpos de T. claveryi mostraron altos niveles de
carbohidratos, estando las proteinas en un segundo orden.

Tabla 5. Carbohidratos totales, proteinas totales, compuestos fendlicos totales y esteroles en T. claveryi. n.d. no

detectado.
Compuesto Terfezia claveryi

Carbohidratos (g/100g) 38.44 + 1.35
B-Glucanos (g/100g) 27.96 £ 1.55
Quitina (g/100g) 8.53 +0.26
Proteinas (g/100g) 8.92+1.05
Compuestos Fendlicos Totales (mg/g) 1.02 + 0.07
Ergosterol (mg/g) 2.30 +0.23
Brasicasterol (mg/g) 1.40 +0.15
Ergosta7.22-dienol (mg/g) 1.16 + 0.02

Estigmasterol (mg/g) n.d.

Tienen una alta concentracion de B-glucanos (28 g/100g), uno de los compuestos bioactivos
mas valorados en hongos comestibles. Presentaron mayores concentraciones de esteroles que de
compuestos fenolicos. El ergosterol y el brasicasterol fueron los dos esteroles principales, seguidos
del ergosta7,22-dienol (Tabla 5).

4.3 Formacion, divulgacion y puesta en valor de la turmicultura

La mayor parte de las acciones de formacién y divulgacion sobre Turmicultura han quedado
registradas en la web de la AET https://trufadeldesierto.com/noticias/. En el ano 2018, con la
jornada de difusiéon realizada en Corvera, se atendié 150 personas que se acercaron a conocer
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dicho cultivo. Pero fue en el ano 2019, con el evento Turmaforum y a principios de 2020, con la
asistencia y presentacion agro-gastronémica en Madrid Fusién, cuando realmente se disparé el
interés general por este cultivo a nivel local y nacional. Desde 2019 hasta la actualidad, se han
atendido de manera personalizada, tanto presencial como online, a mas de 200 personas que han
tenido la oportunidad de conocer la turmicultura visitando las plantaciones del GO, en especial las
realizadas en Corvera en la Finca Torrecillas. Ademas, el chef David Lépez ha elaborado 13 recetas
con turma T. claveryi para el GO, publicadas en el libro “Turmas, para comérselas” (Morte et al.
2020), que ha dado una gran difusién al producto en este sector. Esta continua difusion de
informacién y formacién ha concluido en un aumento de la superficie de plantacion a nivel nacional,
que ha pasado de 5,5 ha en 2017 a 14,6 ha en 2021.

El trabajo de difusion y puesta en valor que ha ido haciendo el GO desde 2018 hasta la
actualidad ha conseguido que la sociedad en diferentes sectores, se interese por el consumo de las
turmas. En 2019 y 2020 se pusieron a la venta las primeras turmas certificadas de cultivo
procedentes de las plantaciones realizadas previas al GO y su precio arrancé en 70€/kilo, el cual se
ha elevado a 100 €/kilo a final de la pasada campana 2021. Este dato contrasta con los precios
gque se manejaban hasta la fecha para turmas silvestres, que eran las Unicas que se
comercializaban hasta entonces y que no rebasaban los 30 €/kilo.

5. Discusion

La supervivencia de las plantas micorrizadas y la obtencion de las primeras fructificaciones de
turmas en todas las plantaciones establecidas por el GO, indican que el cultivo de la turma T.
claveryi se adapta a un amplio rango de variables edafo-climaticas, de forma que se puede afirmar
que casi la totalidad de la Regién de Murcia es apta para su cultivo. Estos resultados apoyan a los
obtenidos previamente por Honrubia et al. (2014).

Respecto de la fotosintesis acumulada no fue posible encontrar diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos de riego. Esto se debidé a que la campana turmera 2019-20 fue
muy lluviosa. En la zona control se registr6 un acumulado de lluvias de 465 mm. En el tratamiento
basado en el Al se aplicaron Unicamente 37 mm adicionales (+7,9%) y en el caso del tratamiento
basado en el potencial hidrico del suelo se aplicaron 75 mm adicionales (+16%). Podria decirse que
todas las parcelas recibieron un aporte hidrico sin diferencias significativas. Esto refuerza la idea de
que este tipo de ensayos deben realizarse en varias campanas a fin de obtener datos robustos y
fiables.

En cuanto a la produccién de turmas, como ya se ha comentado, la temporada turmera 2019-
20, teniendo en cuenta el total de lluvias acaecidas desde 10 de agosto al 31 de mayo, se
caracteriz6 por ser una temporada muy lluviosa con una media mas alta de lo habitual (465 mm) y
con las lluvias distribuidas en los periodos clave para la produccién de turmas (Andrino et al. 2019),
al contrario que la temporada 2020-21 que fue mas seca (331,8 mm). Esto explica que la
produccion de turmas del tratamiento control de la campana 2019-20 sea mas alta con respecto a
la produccion de los tratamientos con riego. Podemos afirmar que el riego basado en el Al aumenta
la cantidad de micelio en otono y la subsiguiente produccién de turmas en primavera, durante
campafas turmeras secas. Estudios previos observan fluctuaciones anuales en la produccion de
turmas cultivadas (Morte et al. 2012, 2021), las cuales podrian suavizarse si se aplicaran aportes
hidricos minimos teniendo en cuenta el Al, en los periodos criticos de otofio y primavera.

El analisis quimico de los ascocarpos de T. claveryi demuestra que son una buena fuente de
carbohidratos y proteina, con valores similares a los obtenidos por otros autores para esta especie
(Murcia et al. 2003, Behzadi et al. 2021). El ergosterol también fue elevado, indicando un
crecimiento flngico adecuado (Parsi et al. 2006). La deteccion de brasicasterol, tipico de las
plantas, podria deberse al intercambio de nutrientes entre las turmas y las plantas huésped con las
que se asocian (Weete y col. 1985). Ademas, la sorprendente riqueza en compuestos volatiles de T.
claveryi la hacen competitiva frente a otros hongos hipogeos comestibles (Tejedor-Calvo et al.
2022).

-
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6. Conclusiones

La creacion de la Asociacion Espanola de Turmicultura ha supuesto un avance para el
desarrollo de la tumicultura en Espana, haciendo que diferentes sectores de la sociedad se
interesen por el cultivo y consumo de turmas, aumentando las hectareas dedicadas al mismo y su
puesta en valor en las zonas rurales donde se produce.

El cultivo de la turma T. claveryi se adapta a un amplio rango de variables edafo-climaticas, de
forma que se puede afirmar que casi la totalidad de la Region de Murcia es apta para su cultivo.

Para evitar fluctuaciones anuales de produccion de turmas, se recomienda el riego puntual
basado en el Al, que aumenta la cantidad de micelio en otoho y la subsiguiente produccién de
turmas en primavera, durante campanas turmeras secas.

Las propiedades nutricionales y organolépticas de los carpéforos de T. claveryi ponen en valor
esta turma en el sector gastronémico.
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