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Resumen

La trufa de verano (Tuber aestivum, incluyendo Tuber uncinatum) es una especie de un gran valor eco-
némico y social, que se produce de modo silvestre en toda Europa, norte de Africa y parte de Oriente me-
dio. Los esfuerzos de cultivo de esta especie en la peninsula ibérica han permanecido en un segundo plano
debido a las condiciones adecuadas de ciertos terrenos para cultivar especies de mayor valor econémico,
como la trufa negra (Tuber melanosporum). Sin embargo, la trufa de verano es una alternativa viable y
muy productiva para zonas de dudosa aptitud para T. melanosporum. En este trabajo, mediante revision
bibliografica, se ponen de manifiesto los siguientes aspectos: la distribucion y ecologia de T. aestivum, la
situacion actual del cultivo, asi como las perspectivas de futuro propias de esta especie en la peninsula ibé-
rica. En rasgos generales, se ha constatado su mayor amplitud ecolégica y geografica en relacién a la trufa
negra y se ha observado que es un cultivo incipiente pero en crecimiento. Sin embargo, se ha deducido
que aun es necesario realizar un gran esfuerzo para dar a conocer este producto tanto a cultivadores como
a consumidores potenciales en Espafia asi como divulgar aspectos técnicos sobre la gestién de su cultivo.

Palabras clave: Cultivos alternativos, ecologia de la trufa, hongos ectomicorricicos comestibles, Tuber
aestivum, Tuber uncinatum.

Abstract
Summer truffle in the Iberian Peninsula: current status and crop potential

Summer truffle (Tuber aestivum, including Tuber uncinatum) is a species of great economic and social
value. Wild summer truffles are produced all over Europe, North Africa and part of the Middle East. This
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species has been underutilized in the Iberian Peninsula due to ability of certain areas to cultivate species
of greater economic value, such as the black truffle (Tuber melanosporum). However, the summer truf-
fle is an alternative species for areas where the black truffle is not well adapted. In this paper, the dis-
tribution and ecology of T. aestivum, the current situation and the future prospects of this crop in the
Iberian Peninsula is reviewed. Summer truffle is a growing crop, well adapted in greater ecological and
geographical areas than black truffle. However, it is still necessary to carry out further efforts to pub-
licize it to both growers and consumers in Spain and to spread technical aspects of its management.

Key words: Alternative crops, truffle ecology, edible ectomycorrhizal fungi, Tuber aestivum, Tuber unci-

natum.

Introduccion

El término trufa suele referirse a las fructifi-
caciones de los hongos del género Tuber,
que son hipogeas y de las cuales algunas de
ellas poseen un gran valor comercial. Al con-
trario de lo que sucede con otros hongos ec-
tomicorricicos comestibles y también muy
apreciados como los Boletus, los niscalos (Lac-
tarius) o los rebozuelos (Cantharellus), entre
otros, el cultivo de algunas especies de trufas
hoy en dia es rentable. En todos los casos se
trata de un cultivo agroforestal ecoldgico,
que contribuye a la forestacion de terrenos
agrarios con arboles autéctonos de la cuenca
mediterranea y esta ampliamente demos-
trada su contribucién al desarrollo de zonas
rurales con escasos recursos (Boa, 2004; Saez
y De Miguel, 2008; Reyna, 2012).

Entre las especies de Tuber que crecen de
modo espontaneo y se recolectan en Espafia
T. melanosporum Vittad. (trufa negra de in-
vierno) es la especie de mayor valor econé-
mico (alcanza los 900 euros/kg pagados al re-
colector (Eliseo Palomar, com. pers.)), razén
por la que esta siendo cada vez mas cultivada,
superando actualmente las 10.000 hectareas
de cultivo, superficie que se incrementa cada
afio en un 10%, aproximadamente (Reyna y
Garcia-Barreda, 2014). Espafia no es un pais
con tradicion en el consumo de trufas, pero
paraddjicamente es uno de los mayores pro-
ductores de T. melanosporum del mundo, con
casi un 30% de la produccién europea (Reyna
y Garcia-Barreda, 2014).

Tuber aestivum Vittad. (incluyendo T. unci-
natum Chatin) o trufa de verano es una es-
pecie que se ha localizado practicamente en
todos los paises europeos, por su capacidad
para desarrollarse en una amplia gama de
suelos, con variadas caracteristicas fisicas y
quimicas (Chevalier, 2012). Su area natural al-
canza el oeste de Asia, donde ha sido citada
recientemente en Turquia, Armenia y Azer-
baiyan (Bagi y Fekete, 2010; Zambonelli et
al., 2010) y el norte de Africa Jeandroz et al.,
2008). Es taxondmicamente cercana a Tuber
sinoaestivum J.P. Zhang y P.G. Liu, la cual po-
dria considerarse su especie vicariante en el
centro y este asiatico (Zhang et al., 2012).
Esta amplia distribucion es consecuencia de
su alta plasticidad ecologica y favorece que
esta especie pueda ser una alternativa a la
produccién de trufa negra perfectamente
viable en aquellas zonas en las que el éxito
del cultivo de esta ultima sea mas incierto.

Respecto a la taxonomia de T. aestivum, la
controversia que mayor atencion ha reque-
rido ha sido qué grado de parentesco atribuir
a los dos ecotipos que existen (Wedén et al.,
2005; Molinier et al., 2013): aestivum y unci-
natum. El primer ecotipo fructifica en ve-
ranoy el segundo, mas propio de zonas frias
y de mayor altitud, lo hace en otofo-in-
vierno. El ecotipo uncinatum es mucho mas
apreciado debido a su intenso aroma, alcan-
zando en Espafia un precio de 200-400 euros
pagados al recolector, frente a los 40-155 del
ecotipo de verano (Salvador-Alcalde, 2014). A
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pesar de estas diferencias, a lo largo del tra-
bajo se empleara T. aestivum para hablar in-
distintamente de ambos ecotipos, si no se
indica lo contrario.

Las producciones obtenidas en plantacién de
trufa de verano suelen ser muy superiores a las
de T. melanosporum (Domizia Donnini, com.
pers.), lo cual puede permitir compensar al tru-
ficultor su menor precio de mercado. Ade-
mas, el cultivo de T. aestivum permite prolon-
gar el consumo de estos hongos, en fresco,
durante el verano y el otofio, y con ello alarga
la temporada de micoturismo rural en las
plantaciones abiertas al publico. Cabe co-
mentar que debido a las altas temperaturas al-
canzadas en época de fructificacion, un alto
porcentaje de carpéforos silvestres de T. aes-
tivum presentan baja calidad organoléptica.
Las plantaciones permitirian mejorar esta ca-
lidad, al aumentar la profundidad de fructifi-
cacion con el labrado de los “quemados”, que
es la zona desprovista de vegetacion que
surge alrededor del arbol trufero causada por
la accién alelopatica del micelio extraradical
del hongo. Tuber aestivum también represen-
ta una oportunidad de negocio para la agroin-
dustria de producir alimentos trufados, que de
momento estd infrautilizada. Tanto el cultivo
como la investigacién en T. aestivum esta cre-
ciendo en Europa a ritmo acompasado, lo que
ha originado la formacién de un grupo de
cientificos de todos los paises de Europa, el
TAUESG (Tuber Aestivum/Uncinatum European
Scientific Group), que se reune anualmente
desde el aio 2009 para exponer y discutir los
avances cientificos y promover investigaciones
a nivel global. Todo ello demuestra que la
trufa de verano es en la actualidad un recurso
con interés, sobre el cual existen todavia mu-
chos aspectos desconocidos y que incluso de-
ben de ser legislados. En esta direccion, el
presente trabajo, ademas de identificar las
zonas de produccion silvestre de la trufa de ve-
rano, tiene como objetivo determinar la si-
tuacion actual de su cultivo y las posibilidades
de expansion del mismo en Espaia.
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Revision bibliografica

Se han abordado tres perspectivas diferentes
para la obtencion de la informacion: 1) pre-
sencia espontanea de la especie y condiciones
ambientales, 2) deteccion en estado micorri-
cico o fructificacion como acompafnante de
plantaciones de trufa negray 3) desarrollo e
implicacion del sector viverista en la produc-
cién de plantulas de la especie y su instala-
ciéon. Para abordar estos aspectos se ha reali-
zado una revision bibliografica y recopilacion
de las condiciones ecolégicas en las que se
desarrolla T. aestivum en Espaia, incluyendo
los simbiontes arbéreos a los que se asocia, y
comparando estos datos con otros paises eu-
ropeos. Se han compilado las citas de esta es-
pecie, por provincias, incluyendo trabajos
cientificos, libros y material depositado en
herbarios, principalmente PANDO, GBIF y
DMS (ver bibliografia). Ademas, se han reco-
pilado las citas bibliograficas en Espafa re-
ferentes a los analisis de ectomicorrizas rea-
lizados sobre masas forestales y plantaciones
truferas de T. melanosporum en los que se
han detectado ectomicorrizas de T. aestivum,
comprobando la frecuencia de aparicion de
las mismas, como dato de su presencia en la
peninsula e indicador de la aptitud de los te-
rrenos hacia su produccién. La informacion
recopilada sobre el sector viverista espanol
proviene principalmente de un trabajo re-
ciente en el que se realizaron encuestas sobre
producciéon y venta de planta micorrizada
con trufa de verano (Salvador-Alcalde, 2014).

Ecologia de T. aestivum en la peninsula
ibérica

Los pardmetros ecolégicos determinantes
para el desarrollo de: T. aestivum (a nivel glo-
bal y en la peninsula ibérica) y . melanospo-
rum (a nivel global), se encuentran detallados
en la Tabla 1. A su vez, la Figura 1 recoge las
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Tabla 1. Parametros ecolégicos de las zonas en que habita T. aestivum en Espafa
y en el mundo y T. melanosporum en el mundo
Table 1. Ecological parameters of the areas where T. aestivum grows in Spain
and in the world and T. melanosporum in the world

Paramet T. aestivum T. aestivum T. melanosporum
arametro Espafa* mundo** mundo***

Altitud, msnm 50-1.600 0-1.600 400-1.200

pH 7,12-8,45 (5,9) 7-8,5 7.5-8,5

de franca a franco-
limosa-arenosa-arcillosa

Textura principal

Materia organica, % 2-24
Precipitacion, mm
Anual 400-1500
Estival -
Temperatura media, °C
Anual <10-18
Del mes mas frio <2-12
Del mes mas calido <20-24

de franca a franco- de franca a franco-

limosa-arenosa-arcillosa limosa
1-22 1-8
400-1.550 400-1.500
- 75-185
6,8-11,5 8-15
>0 1-8
- 16,5-23

* Morcillo et al., 2007; Salvador-Alcalde, 2014.

** Chevalier y Frochot, 1997; Hall et al., 2007; Stobbe et al., 2013b.
*** Colinas et al., 2007; Garcia-Barreda et al., 2012; Serrano-Notivoli et al., 2015.

citas de localizacion de carpéforos por pro-
vincias en la peninsula ibérica, tanto de T.
melanosporum como de T. aestivum y las zo-
nas en las que esta ultima especie se ha im-
plantado y/o se han detectado sus micorrizas.
Puede observarse que el rango ecolégico de
T. aestivum es mas amplio que el de T. mela-
nosporum en todos los parametros revisados
y su presencia de modo natural en un nimero
mayor de provincias confirma esta aprecia-
ciéon. Superponiendo las zonas de produccién
silvestre de ambas especies se detecta un
grupo de provincias (Asturias, Cantabria, Pais
Vasco, Ledn, Palencia, Valladolid, Madrid, las
provincias de la mitad oeste de Andalucia y
Mallorca) en las que parece razonable plan-
tearse el cultivo de T. aestivum como alter-

nativa a la trufa negray es, efectivamente, en
algunas de ellas donde han comenzado a es-
tablecerse plantaciones (Salvador-Alcalde,
2014; Reyna, datos no publicados).

La presencia de T. melanosporum se limita a
zonas calcareas con suelos bien drenados,
con pH subalcalino (7,5 a 8,5), con bajo por-
centaje de materia organica (entre 1y 8%,
segun Colinas et al., 2007), entre los 400 y los
1.200 msnm con precipitaciones desde los
400 a los 1.400 mm anuales y con presencia
de tormentas estivales (Serrano-Notivoli et
al., 2015). En cambio T. aestivum puede des-
arrollarse en suelos con mayor contenido de
arcilla y limo, con mayor porcentaje de ma-
teria organica, con un pH entre 7,0 y 8,5
(Chevalier y Frochot, 1997), incluso a pH 5,9
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Figura 1. Presencia de carpo6foros silvestres de T. aestivum (Ta) y . melanosporum (Tm),
de ectomicorrizas de T. aestivum (ECMTa) y zonas en las que se han implantado plantaciones
de T. aestivum (ZITa) en la peninsula ibérica y las islas Baleares.

Figure 1. Presence of wild fruiting bodies of T. aestivum (Ta) and T. melanosporum (Tm),
of ectomycorrhizae of T. aestivum (ECMTa) and areas that have T. aestivum (ZITa) plantations
in the Iberian Peninsula and Balearic Islands.

en Hungria (Gogan et al., 2012), desde el ni-
vel del mar hasta los 1.600 msnm, depen-
diendo principalmente de la latitud y la
orientacion (Stobbe et al., 2013b), con preci-
pitaciones entre los 400 y los 1.500 mm anua-
les y menor dependencia de las tormentas es-
tivales (Stobbe et al., 2013b). Dentro de estos
abanicos de caracteres ecoldgicos, el ecotipo
T. uncinatum, suele encontrarse en las cotas
mas altas, con suelos mas sueltos y mayor
porcentaje de materia organica, en ambien-

tes sombreados, bosques mas cerrados, zonas
con veranos mas frescos y con lluvias fre-
cuentes (Bencivenga y Baciarelli-Falini, 2012).
En Francia, los suelos en los que fructifica el
ecotipo T. uncinatum son generalmente me-
nos ricos en caliza que los de T. melanospo-
rum (Chevalier y Sourzat, 2012). Respecto al
binomio espesura de la masa/insolacién del
suelo, segun Sourzat (2004), T. aestivum se
comporta en muchas localidades de manera
semejante a . melanosporum, apareciendo
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las truferas silvestres como arboles aislados
en campos abandonados, eriales y laderas, en
las que la vegetacion arborea tiene dificul-
tades para establecerse. También es capaz
de aparecer en ambientes mas sombreados:
bosques jovenes poco densos, claros en bos-
que adulto, etc. (Sourzat, 2004). Llama la
atencion que T. aestivum haya sido locali-
zada en la isla de Mallorca (por su distancia
con otras poblaciones establecidas en la pe-
ninsula, de las que podrian provenir las es-
poras), donde ademas ya ha comenzado a
cultivarse, y en la provincia de Lisboa, ya que
de acuerdo a los datos obtenidos de GBIF
(2015), la poblacién mas cercana a ésta se-
gunda esta ubicada en el oeste de la provin-
cia de Valladolid a mas de 400 kilébmetros,
por lo que se desconoce su origen.

En la revision bibliografica realizada sobre los
simbiontes existentes en zonas de produccién
silvestre y utilizados en plantaciones en Eu-
ropa (Tabla 2) se han localizado 31 especies
que pertenecen a 18 géneros distintos (12 es-
pecies de 8 géneros en Espaia), capaces de es-
tablecer simbiosis micorricica con la trufa de
verano, aungue no de todos se conoce su fun-
cionamiento en cultivo (Chevalier, 2010). En al-
gunos casos se estan ensayando otros sim-
biontes arboreos de procedencia diferente a
las regiones nativas de T. aestivum con pro-
metedores resultados, como es el caso del no-
gal pecanero (Carya illinoensis (Wangenh.) K.
Koch) (Benucci et al, 2012a). En ausencia de in-
ventarios exhaustivos de esta especie en Es-
paia, las citas de las que se dispone se corres-
ponden a una gama limitada de simbiontes,
en comparacion con el gran conocimiento que
existe en otras partes de Europa. No obstante,
esta informacién es Gtil, ya que muchas de las
especies arboreas silvestres potencialmente
simbiontes de T. aestivum estan presentes en
Espaia (Tabla 2). Futuras prospecciones pro-
bablemente amplien el listado de especies ve-
getales que pueden formar micorrizas con T.
aestivum en la peninsula ibérica. Este hecho se
refleja en la actividad viveristica, que ofrece un
numero bajo de especies arbéreas micorriza-
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das con T. aestivum (Reyna, datos no publica-
dos) debido en parte a que se sigue el mismo
patrén de cultivo de la trufa negra, que se
centra en Quercus ilex L.y Q. faginea Lam.

Presencia de trufa de verano
en plantaciones de trufa negra

Los trabajos pioneros sobre ectomicorrizas en
plantaciones truferas, como los de Giraud
(1979 y 1988), ya citan a T. aestivum como es-
pecie competidora de plantaciones de T. me-
lanosporum. Principalmente se debe a la in-
vasion natural por inéculo presente en el
entorno, aunque en algun caso podria tra-
tarse de un error de micorrizacién de planta
en el vivero. Muchos autores (recopilado por
de Miguel et al., 2014) sefalan el gran poder
competidor de este hongo y su capacidad de
desplazar a las micorrizas de la trufa negra,
tanto en plantaciones como en truferas sil-
vestres, principalmente cuando éstas se cierran
y disminuye la insolacién recibida sobre los
guemados. Otros factores que influyen en la
involuntaria sustituciéon de truferas “de in-
vierno” por truferas “de verano” parecen ser
el déficit créonico de pluviometria en primavera
y verano que sufren ciertas zonas truferas
(Sourzat, 2004) y la sobreexplotacion de la
trufa de invierno silvestre unida a la falta de
recoleccién de la de verano por su menor pre-
cio, manteniendo mucho mas inéculo de esta
ultima en el suelo (Eliseo Palomar, com. pers.).

En Espafia, se han detectado micorrizasde T.
aestivum en la practica totalidad de los tra-
bajos realizados sobre plantaciones truferas
de T. melanosporum. La revision de trabajos
realizados en Espafia sobre ectomicorrizas
de arboles de plantaciones de trufa negra,
tanto de encinas (Q. ilex) como Unico sim-
bionte (De Miguel, datos no publicados; Do-
minguez-NUfiez et al., 2005; Agueda et al.,
2010; Gonzalez-Armada et al., 2010; San-
chez, 2008 y 2012; Sanchez et al., 2014), asi
como mixtas de encina y avellano (Etayo y De
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Tabla 2. Simbiontes silvestres y cultivados de T. aestivum en Europa
Table 2. Wild and cultivated symbionts of T. aestivum in Europe
Pais Simbiontes Referencias
Alemania Picea abies L.H. (Karst.) Stobbe et al. (2013a)
Austria Carpinus betulus L., Corylus avellana L., Fagus sylvatica L., Pla'y Urban (2009);
Pinus nigra J.F. Arnold, Q. pubescens Willd., Q. robur L., Urbany Pla (2010)
Quercus cerris L., Quercus petraea (Matt.) Liebl,
Tilia cordata Mill.
Bulgaria C. betulus, F. sylvatica, Fraxinus ornus L., Ostrya Marjanovic¢ (2008)
carpinifolia Scop., Q. cerris, Q. robur.
Dinamarca Fagus sp., Quercus sp., Tilia sp. Lange (2001)
Eslovaquia C. avellana, C. betulus, F. sylvatica, P. nigra, Streiblova et al. (2010);
Q. petraea, Q. robur Gazo et al. (2012)
Eslovenia C. avellana, C. betulus, O. carpinifolia, Q. cerris, Jurc et al. (2005);
Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur, T. cordata, Grebenc et al.
Tilia platyphyllos Scop. (2008; 2010)
Espafia Aesculus spp., C. avellana, Castanea sativa Mill., Garcia-Montero
Cistus laurifolius L., P. nigra, P. sylvestris L., et al. (2014); datos
Pinus halepensis Mill., Platanus sp., Q. faginea, de herbarios recopilados
Q. ilex, Quercus coccifera L., T. platyphyllos
Finlandia Q. pubescens Shamekh y Turunen (2011)
Francia Cedrus atlantica (Endl.) Carriere, C. avellana Sourzat (2010)
Grecia C. betulus, F. ornus, F. sylvatica, O. carpinifolia, Marjanovic¢ (2008)
Q. cerris, Q. robur
Hungria C. avellana, C. betulus, P. nigra, Q. cerris, Q. robur. Bratek et al. (2010);
Gogan et al. (2012)
Irlanda Betula pendula Roth, F. sylvatica, Quercus sp. Cullen et al. (2009)
Italia Acer sp., Carpinus sp., C. betulus, C. avellana, Pomarico et al. (2007);
Corylus colurna L., Cistus incanus, Cistus ladanifer L., Gregori (2010);
Fraxinus sp., O. carpinifolia, P. halepensis, P. pinea L., Baciarelli-Falini et al.
Populus sp., Q. cerris, Q. ilex, Q. petraea, Q. pubescens, (2012); Benucci et al.
Tilia sp., Ulmus sp. (2012b); Salerni et al. (2014)
Letonia Betula sp., C. avellana, Q.robur, T. platyphyllos Meiere et al. (2010)
Lituania Q. robur Katarzyte (2010)
Polonia C. avellana, C. betulus, F. sylvatica, Q. robur, Hilszczanska (2008);

Portugal

T. platyphylos

Q. coccifera, Q. ilex

Hilszczanska y
Sierota (2010)

Vidal (1999)
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Tabla 2. Simbiontes silvestres y cultivados de T. aestivum en Europa (continuacién)
Table 2. Wild and cultivated symbionts of T. aestivum in Europe (continuation)

Pais Simbiontes

Referencias

Reino Unido C. avellana, Q. robur

Republica checa Carpinus sp.

Rumania F. sylvatica, Quercus sp.

Serbia C. betulus, F. ornus, F. sylvatica, O. carpinifolia,
Q. cerris, Q. robur

Suecia C. avellana, Q. robur

Yugoslavia C. betulus, Q. cerris, Q. robur

Thomas (2010)
Gryndler et al. (2013)
Lucian et al. (2012)

Marjanovic (2008);
Pifiuela (2012)

Wedén et al. (2004)

Milenkovicy
Marjanovic (2000)

Miguel, 2001; De Miguel y Saez, 2005), per-
mite estimar en un 10% el conjunto de arbo-
les de las plantaciones que albergan T. aesti-
vum aunque esta especie no fuese el objeto
de cultivo. El reemplazo de una especie por
otra se incrementa afio tras afio, por lo que
muchos truficultores, ante la deteccién de T.
aestivum plantean incluso la retirada del ar-
bol para evitar la propagacién. Se trata, por
tanto, de uno de los hongos mas frecuentes en
plantaciones de trufa negra, cuyo poder com-
petidor estd aun por determinar, ya que se ha
detectado tanto en arboles productores de
carpoforos de T. melanosporum como en no
productores y se da la circunstancia que in-
cluso alguno de ellos produce ambos tipos de
trufa (Eliseo Palomar, com. pers.). Las citas de
carpoforos y ectomicorrizas por un lado, y las
caracteristicas ecologicas de T. aestivum por
otro, confirman el grado de adaptacion de la
especie y, por lo tanto, su potencialidad de
desarrollo en Espafia.

Produccién actual de trufa de verano y
de planta micorrizada

La produccion total de trufa de verano en Es-
pafa, procedente en un 95% de areas silves-
tres, se estima entre 5y 30 toneladas anua-

les (Reyna, 2009). Estas cifras contrastan con
las de trufa de invierno, de la cual se produ-
cen entre 4 y 80 t/ano (Reyna, 2012), que
proceden mayoritariamente de plantaciones
(Reyna y Garcia-Barreda, 2014). La mayoria
de los comerciantes de trufas coinciden en
afirmar que T. aestivum corresponde a un 20
- 30% del comercio total de trufas en Es-
pafa (Salvador-Alcalde, 2014).

En Espafa, existen ocho empresas que ven-
den planta micorrizada con T. aestivum. Las es-
pecies arboreas inoculadas son: encina (Q. ilex),
quejigo (Q. faginea), pino (Pinus spp.) y ave-
llano (C. avellana). La cantidad de planta pro-
ducida en cada vivero es muy variable y, seguin
Reyna (datos no publicados), oscila entre 200
y 15.000 plantas, alcanzando un total para Es-
pafa de entre 20.000 y 27.000 plantones al
ano. Considerando dicho nimero de plantas,
colocadas a un posible marco de plantacion de
6x6m (250 pies/ha), se estima un ritmo de plan-
tacion de 80-100 ha anuales y una superficie
cultivada total de aproximadamente 500 ha. El
numero de plantas que se producen es aun
muy bajo, frente a las 250.000 de T. melanos-
porum, aunque algunos viveros exportan gran
parte de su produccién. De todos modos existe
un mercado interno de planta micorrizada por
trufa de verano, que se extiende principal-
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mente hacia zonas del este peninsular en las
que la especie se encuentra de forma natural
y no son aptas para el cultivo de T. melanos-
porum; secundariamente comienza a cultivarse
también en zonas con menor tradicion reco-
lectora de trufas del centro-oeste peninsular
(ver figura 1). La oferta de especies simbiontes
en Espafia es escasa en comparacion con la de
Francia e Italia, indicando que la truficultura de
trufa de verano en Espafia se encuentra en un
estado aun inicial. En esos paises se produce
planta micorrizada por T. aestivum con 11 es-
pecies diferentes (Bencivenga y Baciarelli-Falini,
2012), frente a las 4 de Espafia (Reyna, datos no
publicados). La planta micorrizada que se
vende en Espafia suele prepararse en conte-
nedores de un Unico volumen (450 ml) a un
precio de 3-6 euros/planta (Reyna, datos no
publicados). Estos datos contrastan con una
oferta mas amplia de volumenes de conte-
nedor en Francia, llegando hasta los 3 litros
para plantas de 2-3 afos, y precios bastante
mas elevados de 10-15 euros/planta (Agri-
truffe, 2015; Robin Pépiniéres, 2015). En Ita-
lia los precios oscilan entre los 8 y los 11 eu-
ros/planta (Domizia Donnini, com. pers.).

Situacion actual del cultivo de trufa
de verano

En Espafia la mayor parte de las plantaciones
de T. aestivum se manejan de un modo muy si-
milar a las de T. melanosporum, por lo que la
plantacion tipo seria de encinas, con un marco
de 6x6m (250 pies/ha aprox.) y manejadas con
una poda que permita la insolaciéon de los
quemados (Salvador-Alcalde, 2014). Por regla
general deberia tenerse en cuenta la expe-
riencia de otros paises y la ecologia de T. aes-
tivum y aumentar la densidad a los 600-1000
pies/ha, promover el sombreado del suelo me-
diante podas menos agresivas o empleando
especies arboreas con follaje mas denso o al-
guna combinacién de todas estas opciones

Sanchez et al. ITEA (2016), Vol. 112 (1), 20-33

(Chevalier y Frochot, 1997; Bencivenga y Ba-
ciarelli-Falini, 2012). Estas observaciones pue-
den ser confirmadas por el desplazamiento
que sufre la trufa negra por la trufa de verano
en los bosques que se cierran por la falta de
pastoreo y poda. En todos estos afos, en Es-
pafa no se ha avanzado en el manejo de las
plantaciones ni se dispone de datos de la evo-
lucion ni la produccion real de las mismas. Las
técnicas de cultivo deben adecuarse a las con-
diciones particulares de cada plantacion, por
lo que no pueden darse pautas generales que
aseguren el éxito si bien la seleccion de habi-
tats es vital para asegurar el éxito de las futu-
ras plantaciones. Aunque la trufa de verano es
un hongo competidor en plantaciones de
trufa negra, sus propias plantaciones no estan
exentas de este peligro, que aumenta con la
edad de los arboles (De Miguel et al., 2014),
pero que mientras se mantengan las micorri-
zas de trufa la producciéon no parece verse
afectada (Benucci et al., 2011).

Tuber aestivum es una especie muy produc-
tiva, con una media cercana a los 50 kg/ha/aio
(Domizia Donnini, com. pers.), muy superior
a la produccién media de T. melanosporum,
que ronda los 10 kg/ha/afio, ambos valores
referidos a plantaciones en secano. La mayor
produccién podria compensar su menor pre-
cio de mercado.

El incremento de la aridez y el calentamiento
global debido al cambio climatico puede pro-
vocar en un futuro que muchas de las zonas
mas surefias y mas secas de la distribucién de
T. melanosporum se transformen hacia T. aes-
tivum (BUntgen et al., 2011). Esta tendencia
puede ser aprovechada tratando de realizar
una mejor gestion del recurso. Las densidades
de plantacion exigidas por la PAC para fores-
tacién de tierras agrarias son muy adecuadas
para T. aestivum, por lo que puede cumplir
mejor los objetivos relacionados con la lucha
contra la erosion y la desertificacion en ge-
neral. Ademas, su mejor afinidad con especies
forestales pioneras, género Pinus fundamen-
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talmente, la hace mucho mas adecuada para
su uso en trabajos de reforestaciéon con obje-
tivos multifuncionales (Benucci et al., 2012b).
Por lo tanto, T. aestivum puede ser una espe-
cie de gran interés para reforestacién cuando
se requieren espesuras elevadas.

Perspectivas de futuro

En Espafa, con una tardia incorporacién al
entorno culinario de la trufa, no se ha des-
arrollado plenamente un recetario tipico y no
existen en el pais platos tradicionales trufa-
dos como en Francia o Italia con al menos 300
afnos de tradicion en este tema (Reyna y He-
rrero, 2012). El avance de la truficultura en
Espafia ha conllevado un leve incremento en
el consumo interior, en el que se aprecia
cierto dinamismo que ha llevado al desarro-
llo de productos derivados de excelente cali-
dad como aceites, quesos y patés, entre otros.
Pese a este incremento en el consumo, se es-
tima que menos del 10% de la produccién de
trufas queda en el mercado espafiol (Reyna,
2009). Al respecto, T. aestivum podria cumplir
este papel de iniciacion gastronémica al ser
un producto de precio menory, a la vez, po-
seer una excelente calidad, si se utiliza ade-
cuadamente. Incluso podria mantenerse en
fresco durante mas tiempo que la trufa de in-
vierno pues, a temperatura ambiente, posee
una tasa respiratoria menor (Rivera et al.,,
2010). El desarrollo gastronémico pasa por la
realizacion de programas divulgativos y por
poner mas accesible el producto a los consu-
midores. Hoy, en Espaia, no es facil la ad-
quisicion de trufa fresca de ninguna especie.

Una dificultad para la potencializacion de la
trufa de verano es que, curiosamente, en Es-
pana sélo esta legalmente autorizada la re-
coleccién del ecotipo de verano (aestivum)
que suele finalizar la campafa oficial en
agosto. Hasta mediados de noviembre, cuan-
do comienza la temporada de recoleccién
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de la trufa de invierno, no esta permitido re-
colectar otras especies de trufa como T. aes-
tivum ecotipo uncinatum, que, sin embargo,
posee una gran calidad y representa una
oportunidad de negocio para el sector. Esta
es una cuestion que se debe subsanar en las
legislaciones autonémicas o regionales (Reyna
y Garcia-Barreda, 2011).

El cultivo de T. aestivum es viable en muchas
zonas espafiolas y se estd expandiendo, aun-
que a un ritmo menor que T. melanospo-
rum. El mayor obstaculo para el desarrollo de
esta actividad es el gran desconocimiento de
la poblacién espafiola sobre este tipo de pro-
ducto. El consumidor potencial de trufas no
estd entrenado en distinguir entre T. melanos-
porum, T aestivum y otras especies que se im-
portan de Asia como Tuber indicum Cooke &
Massee, siendo las caracteristicas organolép-
ticas de estas especies muy diferentes entre
siy, por lo tanto, sus precios de mercado. Sin
embargo, la trufa de verano, por su elevada
produccion y precio asequible, podria ser la
mas indicada para dar a conocer este tipo de
productos que, ademas, son propios del eco-
sistema mediterraneo.
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