La Truficultura
Salles _
Patagonia Argentina

Barroetavena C., Davel M.M., Peris P.,
Salgado Salomén M.E., Pildain M.B.



La Truficultura
enla _
Patagonia Argentina

Cultivo Paso a Paso



Manual N° 25

La truficultura en la Patagonia Argentina - Cultivo Paso a Paso
Ano 2026

ISBN 978-987-28380-4-1 (Impreso)

ISBN 978-987-28380-5-8 (Digital: Descargay Online)
www.ciefap.com.ar

Autores
Barroetavena C., Davel M.M., Peris P., Salgado
Salomon M.E., Pildain M.B.

Revisores

Sergio Sanchez Duran, Sergi Garcia Barreda, Pedro Marco
Montori (Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragon, Zaragoza - Espana).

Diseno
Pilar Ponce

| “9?- ?-2 SH“HH
91789872 838058“

Financiamiento

“Truficultura patagonica: innovando en la produccién del
diamante negro”. PROYECTOS FEDERALES DE
INNOVACION, RN-11-PFI-2023

Agradecimientos

Trufalab S.A.; M.V. Alonso (Lab. de suelos del CIEFAP); A. De
Errasti (CIEFAP); Proyecto INTACT (Programa de investiga-
ciéon e innovacion “Horizonte 2020” de la Unidon Europea bajo
el acuerdo de subvencion Marie Skiodowska-Curie
n°101007623.)

pon
COFECYT At T Ministerio ce
A
VLULESL I IR 1AL gt

Modernizacion

LakaLa

—INTACT *

CONICED

RCEFAP S




Prologo

En mi calidad de coordinadora del proyecto MSCA-RISE INTACT,
financiado con fondos de la Unién Europea a través del programa
Horizon 2020, con el objetivo de poner en red y fortalecer competen-
cias cientificas a nivel internacional para la valorizacion del recurso
trufa, me complace presentar este manual practico destinado al
mundo de la truficultura en la Patagonia Argentina.

Considero fundamental este trabajo que pone a disposicion de
productores, técnicos y apasionados una guia clara y accesible, capaz
de acompanarlos paso a paso en el camino hacia el éxito: desde la
eleccioén del suelo adecuado hasta las etapas posteriores de manejoy
desarrollo de las plantaciones.

El presente manual constituye ademas un producto concreto del
proyecto INTACT, resultado del trabajo colaborativo entre investigado-
res, técnicos y actores del sector, con el propdsito de transferir conoci-
miento y buenas practicas al territorio.

El manual pone una atencion especial en el cultivo de la trufa negra
(Tuber melanosporum Vitt.), una de las especies mas apreciadas del
mundo, solo superada en valor comercial por la trufa blanca (Tuber
magnatum Pico) cuyo cultivo presenta aun notables dificultades.

Asimismo, el manual aborda aspectos econdmicos y técnicos esen-
ciales, incluyendo una evaluacion de los costos de implantacion y
manejo de las truferas, con el fin de ofrecer una vision realista y
completa de la actividad.

Desde el punto de vista del mercado, las producciones patagodnicas
de trufa negra presentan “en perspectiva” una ventaja estratégica
significativa: al desarrollarse en el hemisferio sur, su calendario de
cosecha se situa en un momento diferente al de las producciones del
hemisferio boreal. Esto permite ampliar el periodo de disponibilidad de
trufa negra fresca en el mercado internacional, generando nuevas
oportunidades comerciales.

El cultivo de la trufa representa hoy una oportunidad Unica y de altisi-
mo valor agregado. Este tesoro de la tierra, fruto de un delicado equili-
brio entre naturaleza, ciencia y dedicacién, es cada vez mas reconoci-
do no solo por su excelencia gastronémica, sino también por su capa-

cidad de generar rigueza sostenible en territorios rurales. La propia
Unién Europea reconoce a la trufa negra como un producto agricola
capaz de dinamizar las economias locales, incluso en zonas margina-
les, aportando valor, y empleo en el marco de la sostenibilidad.

Este manual nace con el propdsito de fortalecer ese camino, compar-
tiendo conocimiento y experiencia acumulada, para que la truficultura
patagonica siga creciendo con solidez, respeto ambiental y visiéon de
futuro.

Agradezco a todos los autores y colaboradores por su valiosa contri-
bucion al proyecto INTACT y a este manual.

Marina Bufacchi
Coordinadora del proyecto MSCA-RISE INTACT.
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Introduccion

B ¢QUE ES UNA TRUFA?

Las trufas son hongos comestibles muy preciados y valiosos por su
sabor y aroma. Se trata de hongos ectomicorricicos, es decir, que
forman una asociacion simbiodtica mutualista con las raices de arboles
y arbustos, beneficiAndose ambos del intercambio de recursos. El
micelio del hongo envuelve las raices con un manto (visible con lupa),
y entra en intimo contacto con las células del cortex de raiz donde se
genera el intercambio. A partir del manto, las hifas del hongo se extien-
den por el suelo, aumentando la superficie y la eficiencia de absorcion
de aguay nutrientes para la planta. A cambio, el hongo recibe carbohi-
dratos de la planta, que no puede produciry requiere para su desarro-
llo. Las trufas son las fructificaciones de origen sexual de estas espe-
cies, y son hipégeas, lo que significa que se desarrollan bajo la tierra
(Figural)
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Figura 1. Asociacion entre el arbol y la trufa: Detalle de la fructificacion subterrdnea,
del morfotipo y del intercambio drbol-hongo (basada en foto de: Bencivenga y
Barciarelli Falini, 2012)

Las trufas “verdaderas” pertenecen al grupo de los Ascomycota, del
género Tuber. Hay otros hongos hipégeos también llamados trufas,
como las trufas del desierto Terfezia spp., Tirmania spp., Picoa spp.
(https://thaderbiotechnology.com/cultivo-trufa-del-desierto/), o las
“falsas” trufas como, por ejemplo, Rhizopogon spp. (Barroetavena et
al., 2016), que pertenecen a otros generos y familias de hongos, que
no trataremos aqui.

Las trufas son altamente apreciadas en la alta cocina internacional
por sus caracteristicas organolépticas Unicas. El aroma, intenso y
complejo, es su valor mas importante, al que se suma una textura
firme, lo cual determina que se utilice en pequenas porciones, ralladas
o en finas laminas. Se utilizan en la elaboracion de platos, acompana-

¢ Qué es una trufa?

mientos o para aromatizar distintos alimentos, como aceites, mante-
casy quesos.

El penetrante y refinado aroma de las trufas se debe a la presencia de
una amplia variedad de compuestos organicos volatiles. Suintensidad
puede variar segun la temporada, el clima, el tipo de arbol bajo el que
crecid y su frescura, que puede generar olores mas desagradables o a
ajo si esta sobremadura. Por ello, la mejor manera de consumirlas para
aprovechar la potencia de su fragancia y sabor es frescas y crudas (el
calor volatiliza los aromas). En el caso de la trufa negra, su aroma esta
determinado principalmente por entre 10 y 20 compuestos odorantes,
que le confieren notas que pueden variar de suaves a intensas,
evocando matices a tierra humeda, queso, ajo, vainilla, manteca,
cuero, hongo o incluso azufre, entre otros (Tejedor Calvo et al., 2021).

l LA TRUFICULTURA

Nuestra region presenta zonas con caracteristicas climaticas y edafi-
cas para el desarrollo de la truficultura, especialmente de la trufa negra
(Tuber melanosporum), teniendo potencial como actividad comple-
mentaria a otras producciones agropecuarias, diversificando la econo-
mia rural. Ademas, puede desarrollarse en terrenos marginales con
suelos calcareos y/o pedregosos, donde las condiciones no admiten
otros tipos de cultivos o donde los rendimientos de los cultivos
tradicionales son bajos. Por otro lado, las condiciones edafoclimaticas
de la Patagonia, caracterizadas por un clima templado y frio, marcada-
mente estacional, pueden permitir que se convierta en una zona apta
para la produccién en contraestacion respecto de Europa.

Existen otras especies de trufas verdaderas que también pueden
cultivarse en la region Patagdnica, como Tuber uncinatum (y su varie-
dad de verano T. aestivum), Tuber borchii, etc. para las cuales las
condiciones edafoclimaticas y arboles hospederos pueden variar
(Morcillo et al., 2015) (Figura 2). En este manual nos referiremos, de
aqui en mas, en particular al cultivo de la trufa negra.



La truficultura

TRUFA NEGRA. TRUFA DEL PERIGORD Tuber melanosporum

« Distribuida naturalmente en Francia, es la especie mas consu-
mida del mundo y la mas cultivada en huertos truferos en
diversos continentes.

« Tiene un aroma intenso y caracteristico, con notas afrutadas.
* Gleba blanca compacta de joven. Peridio con verrugas pirami-
dales, de color rojizo cuando esta inmadura y que luego se
vuelve negro al madurar.

TRUFA DE VERANO Tuber aestivum

» Muy extendidas en Europa en suelos calcareos aireados y bien
drenados con alta porosidad, prefiriendo suelos mas compac-
tos y arcillosos que T.melanosporum, y lugares soleados.

* Su aroma es leve y agradable al principio (malta tostada),
volviéndose mas fuerte con la edad. El sabor recuerda a nueces
o avellanas.

« Externamente es similar a la trufa negra, con verrugas mas
grandes. La gleba es blanca cuando esta inmadura, luego
marrén claro, marrén oscuro al madurar, jaspeada con numero-
sas venas finas y blancas.

TRUFA DE BOURGOGNE Tuber uncinatum

» Muy extendidas en Europa se adaptan bien a diferentes climas
y suelos.

 De sabor y aroma mas pronunciado que la trufa de verano. Su
crecimiento mas profundo y su época de maduracion, potencia
sSus aromas.

« Externamente es similar a la trufa negra, con verrugas mas
pequenas que la trufa de verano. Gleba blanca cuando esta
inmadura, marrén oscula en la madurez, mas oscura que la trufa
de verano, jaspeada con numerosas venas finas y blancas.

13 e Introduccion

BIANCHETTO Tuber borchii

» Posee una amplia adaptabilidad ecolégica.

« Aroma aliaceo, suave. Se la utiliza ampliamente en la industria
conservera, gracias a su aroma que persiste a pesar de las
actividades de procesamiento.

* Peridio liso, tomentoso en las rendijas, forma irregular, color
desde blanquecino a ocre oscuro 0 marrdn - rojizo. Carne dura,
compacta, variando de blanca a pardo chocolate u ocracea, con
un jaspeado de venas blanquecinas.

TRUFAS DEL DESIERTO Terfezia spp.

« Son trufas originarias de regiones aridas y semiaridas.

» Poseen un uso culinario diferente a las trufas verdaderas
(Género Tuber), que se usan para aromatizar. Poseen sabor y
aromas suaves, mas similares a los de cualquier otro hongo
comestibles.

Figura 2. Variedades de trufas mds cultivadas.
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Iniciarse en truficultura requiere
de un conocimiento integrado
sobre los pasos del ciclo producti-
Vo, los requerimientos de cada uno
de ellos, y los monitoreos necesa-
rios que deben realizarse en cada
etapa para optimizar la productivi-
dad a largo plazo (Figura 3). A
continuacion se desarrollan estos
temas organizados por etapas.

15 « Introduccion

La truficultura

CONDICIONES PARA
OBTENER UNA BUENA
COSECHA DE TRUFAS

Temperatura

Media mes mas calido: 16°C - 23 °C
Media mes mas frio: 1°C - 8°C
Maxima absoluta: < 35°C

Minima: > -12°C

Phideal
75-8.4

Suelos

Textura franca, filtrante, permeable,
aireados.

Agua
Disponibilidad para riego.

Proteccion

Sistema de proteccion contra el
viento.

CONSERVACION DE LAS
TRUFAS

« No romper el peridio en la cosecha.

« Limpiarlas con agua, sin
lastimarlas.

« Desinfeccién con ultrasonido o
radiaciones para prolongar la vida
util.

» Almacenamiento a 4° o en freezer.
Usar recipientes herméticos, para
conservar los aromas y la humedad.

¥z 2 e
P—*—ﬂ!

Proceso

PRODUCCION DE PLANTAS MICORRIZADAS

O 1 En esta primera etapa se requiere de un invernaculo con condicio-
nes de esterilidad para la produccion de los plantines y la
instalacion de la simbiosis en las raices. Este se tenceriza a produc-
tores de plantas trufadas. Antes de llevar las plantas a plantacion,
es oportuno realizar un control de calidad (evaluacién de la relacion
entre porcentaje de micorrizacion por trufa y otros contaminantes),

Productivo

efectuado por una institucion independiente especializada.

O 2 PLANTACION
]

Los aspectos fundamentales para la seleccion
de sitios de plantacion son el andlisis del suelo,
la implementacion de enmiendas en caso de
ser necesarias, y la evaluacion de la disponibi-
lidad de agua para riego. La seleccion de la
especie arbodrea y la trufa a producir debera
analizarse en conjunto con las condiciones de
los sitios disponibles, asi como el numero de

plantas por hectarea.

~

05

POST COSECHA
Clasificacion, almacenamiento y
comercializacion de la cosecha.

un sistema de riego adecuado, control de
malezas, proteccion contra el viento y
problemas sanitarios. También se
requiere de un estricto monitoreo de las
variables edaficas, de la evaluacion de la
micorrizacion y el andlisis de contami-
nantes. En paralelo hay que definir el
método de conduccion de las plantas.

(4
x oA ESTABLECIMIENTO
- N % Esta etapa requiere de la instalacion de
a =

<= —

04

COSECHA

Luego de 5 a 7 anos de establecimiento,
empezaran a aparecer los “quemados”
bajo los arboles. Es momento de iniciar la
cosecha con la ayuda de perros entrena-
dos (propios o mediante servicio). La
evaluacion de la produccién con relacion
alos arboles es indispensable para definir
intervenciones (enriquecimientos con
esporas, etc.) adecuadas para optimizar
los rendimientos.

Figura 3. Pasos del ciclo productivo de trufa negra.
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{QUE INFORMACION DEBEMOS CONOCER
DEL LUGAR ANTES DE INSTALAR UNA TRUFERA?

En primer lugar es fundamental conocer las caracteristicas climaticas
y del suelo del predio, asi como los usos previos del sitio. Con esta
informacion se podra evaluar si el lugar relne las condiciones necesa-
rias para el establecimiento de una trufera.

Clima
Se debe conocer:
a) Temperaturas medias, maximas y minimas anuales.
b) Precipitacion media anual y su distribucion a lo largo del ano.
c) Velocidad media, maximay direccion predominante del viento.
Esta informacion se puede obtener de estaciones meteoroldgicas
existentes en la zona del predio (lo mas conveniente), o de estimacio-
nes de portales como worldclim (https://www.worldclim.org/) o Climate
Data (https://es.climate-data.org/).

Suelo

En primer lugar debemos saber que para esta produccion es funda-
mental que el suelo sea basico (pH 7,5 - 8) y con presencia de carbona-
to calcico, sea por su presencia natural en el suelo o porque se incor-
pore antes de plantar. No es viable este cultivo en mallines, salinas,
ni suelos muy arenosos y sin estructura, ni muy gredosos o
arcillosos. Tampoco en suelos con muy poca profundidad desa-
rrollados sobre roca compacta, sobre una capa de arcilla com-
pacta o con la napa freatica cercana a la superficie.

El siguiente paso es obtener informacion sobre distintos parametros
del suelo, entre ellos:
a) Profundidad del suelo: es la profundidad que tiene el suelo hasta
una capa compacta de greda (arcilla) o piedra o napa de agua. Suelos
con menos de 30 cm de profundidad se consideran poco profundos 'y
no aptos para truficultura. La profundidad se puede medir con un barre-
no de suelos o haciendo un pozo con pala hasta un metro (Figura 4).
b) Textura: es la proporcion de arena, limo y arcilla que tiene el suelo
(se determina en laboratorio o en el campo si se tiene mucha experien-

17 « Introduccion

¢ Qué informacion debemos conocer antes de iunstalar una trufera?
cia).
¢) pH:indicala acidez o alcalinidad del suelo. Un pH por debajo de 7 es
acido y por encima de este valor es alcalino (se determina en laborato-
rio).
d) Presencia de suelo calcareo o carbonato célcico (se determina en
laboratorio). También podemos realizar una prueba tomando una
pequefa porcion de suelo y echandole unas gotas de acido clorhidri-
co, si el suelo presenta carbonatos se produce efervescencia (Figura
B).

Figura 5. Reaccion al echar unas gotas de dcido clorhidrico en un suelo que presenta
carbonatos (Fotos: M.V. Alonso, 2019).

Introduccion « 18



¢ Qué informacion debemos conocer antes de iunstalar una trufera?

iPRECAUCION!: Para manipular acido clorhidrico se debe usar equipo
de proteccion personal (guantes y gafas), trabajar en un area bien
ventilada. También es crucial evitar el contacto con la piel y los o0jos, no
inhalar vapores y almacenar el acido correctamente.

e) Salinidad. Se determina en laboratorio a través de la conductividad
eléctrica (CE) que tiene una solucién de suelo, en decisiemens por
metro (dS/m). Otro analisis complementario es el porcentaje de sodio
del suelo (PSI) para saber si son suelos salinos soédicos.

f) Contenido de materia organica y relacion carbono/nitrégeno (C/N)
(se determina en laboratorio).

g) Contenido de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) (se determina
en laboratorio).

Es imprescindible hacer un muestreo representativo del predio a
plantar. Los criterios para la toma de muestras se pueden consultar
en el siguiente link: https://www.ciefap.org.ar/documentos/fichas/-
toma_m_suelo.pdf o en el laboratorio donde enviara la muestra.

Uso anterior del predio

Conocer esta informacioén es importante cuando la base del negocio
es un hongo que vive en el suelo, y vamos a hacer una inversion impor-
tante. Dado que esta actividad busca optimizar el crecimiento y la
fructificacion de una Unica especie de hongo ectomicorricico - en este
caso, latrufa -, otras especies que podrian asociarse a las raices de los
arboles se convierten en competidoras y se consideran contaminantes
(Manchoén et al., 2018).

Un suelo adecuado, libre de posibles competidores de la trufa, es
aquel que ha estado cultivado previamente con cereales, forrajeras o
leguminosas. También se consideran aceptables los vifiedos vy fruta-
les, excepto avellanos, pecanes y nogales (Oliach et al., 2005). La
presencia previa o lindera de especies forestales que forman ectomi-
corrizas, como pinos, alamos, sauces, eucaliptos o bosque de Notho-
fagus sp., van a constituir una fuente de inéculo contaminante para
nuestras raices productivas.

¢ Queé informacion debemos conocer antes de iunstalar una trufera?

Pendiente, altitud y exposicion del terreno

Por ultimo, conocer y considerar estas variables es muy relevante en
la Patagonia, dado que van a influir sobre la temperatura ambiente y
del suelo, la humedad del suelo, su profundidad, la exposicion a los
vientos dominantes, la escorrentia y drenaje del agua.

¢,CUALES SON LAS CONDICIONES OPTIMAS
PARA INSTALAR UNA TRUFERA?

Clima

En su area de distribucion natural, la trufa negra se desarrolla en un
rango de temperatura media anual que va de 8,6 a 14,8 °C, mientras
que la temperatura minima y maxima absoluta estanenlos -25y 42 °C
respectivamente. La precipitacion media anual en estos sitios esta
entre 425 a 900 mm, aunque también puede haber trufas con precipita-
ciones anuales de entre 600 a 1500 mm. De estos valores, al menos
unos 80 -100 mm deben ser estivales, lo que se debe asegurar con la
instalacion de riego (Manchon et al., 2018).

La region patagonica presenta temperaturas medias anuales que
descienden del NE al SO con valores que van en promedio desde los
16 alos 6 °C, mientras que la minima se encuentra alrededor de los -20
°Cylamaximaalrededor de los 38 °C, aunque esto varia bastante de N
a S. En cuanto a la precipitacion media anual, la region presenta un
fuerte gradiente desde el oeste, en la cordillera (1.500 — 3.000 mm), al
este en la costa oceanica (150 mm). Estas precipitaciones se concen-
tran entre otofo e invierno, lo que determina la necesidad de contar si
0 si con riego.

En la provincia de Rio Negro las temperaturas medias anuales
varian significativamente segun la regién, con valores medios que
oscilan entre 12°C y 18°C en general para el territorio. Las precipitacio-
nes pueden llegar a mas de 3000 mm en la cordillera al oeste y 150 mm
en la costa hacia el este. El Valle del Rio Negro en particular, con una
superficie apta importante, presenta temperaturas promedio entre 5°C
y 7°C en invierno, superando los 30°C en verano. La velocidad media
anual del viento es de 4,2 a 7 km/h, mientras que las velocidades maxi-



Condiciones optimas para instalar una trufera

mas medias de 19,6 a 30,2 km/h con rafagas que pueden llegar a 96
km/h. Los mayores valores corresponden a fines de invierno y prima-
vera. La precipitacion media anual se encuentra entre los 150 y 220
mm (Rodriguez y Mufioz, 2022).

En la mayor parte de la superficie con aptitud para el cultivo de
trufa negra en la region patagénica se requerira de riego, como
minimo en parte del afno, para poder desarrollar esta produccion.
Es imprescindible asegurarse de contar con agua en cantidad y
calidad (respecto del pH, conductividad y carga de esporas de
hongos ectomicorricos contaminantes), caso contrario no convie-
ne empezar a plantar. También considerar la proteccion contra el
viento en algunas zonas, a fin de asegurar la buena evolucién del
componente forestal del sistema.

Suelos

Los suelos ideales para truficultura presentan las siguientes caracte-
risticas (Fisher et al., 2017; Manchoén et al., 2018; Reyna Domenech,
2007; Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012):

« La trufa se desarrolla naturalmente a profundidades de 30 a 50 cm,
aunque considerando el crecimiento y anclaje de los arboles, son
convenientes perfiles de 50 cm amas. En zonas secas y calidas la trufa
tiende a preferir suelos mas profundos que en zonas con precipitacio-
nes abundantes.

» Texturas franca arenosa, franca limosa, areno - arcillosos y franco
areno - arcillosos, franco arcillosos (Figura 6).

 Estructura granular o migajosa, que determina suelos aireados y
porosos con buen drenaje, permeables, pero con buena capacidad de
retencio de agua sin encharcarse.

* Suelos calizos, con presencia de carbonatos de calcio o magne

sio proveniente del material originario del suelo (roca madre) y/o de
materiales gruesos (pedregosidad). La existencia de caliza en el suelo
es un factor decisivo para este cultivo (Reyna Domenech, 2007). Sino
existe naturalmente en sitios con otras caracteristicas favorables,
puede incorporarse como enmienda (ver pag. 34).

*Presencia de gravas o rocas pequenas, idealmentede2a5 mmy no

Condiciones optimas para instalar una trufera

mas de 30 mm, ocupando un 50% del suelo, aunque hay truferas
desarrolladas entre un 0,2 y 92 % de pedregosidad. Favorece el
drenaje y la aireacion (Reyna Domenech, 2007). Esto es mas impor-
tante en texturas menos friables, con contenidos altos de arcilla.

La pedregosidad superficial tiene un efecto mulching muy positiva-
mente valorado por los truferos en Espana, contribuyendo a un buen
drenaje y aireacion del suelo, captacion de calor en invierno, disminu-
cion de la evaporacion en verano, provision permanente de carbonato
calcico cuando son calizas, proteccion contra la compactacion y
erosion producida por la lluvia; ademas dificulta la predacion de trufas
por los jabalies (Reyna Domenech y Garcia Barreda 2012).

% Arena

Figura 6. Texturas del suelo ideales para el cultivo de trufas
(https://micofora.com/cultivo-de-tuber-melanosporum/).

*pHentre 7,5y 8,5 (suelos alcalinos). Con pH inferior a 6,5 son suelos
acidos (esto se puede solucionar con encalado, (ver pag. 34). Suelos
con pH superiores a 8,5 generalmente son salinos sédicos (estos se
descartan). La salinidad y sodicidad del suelo (relacionadas al pH)
determinan la ineptitud del suelo para este cultivo (Tabla 1).



Condiciones optimas para instalar una trufera

Tabla 1. Valores de salinidad y/o sodicidad que definen si un sitio es apto o no para el
cultivo de trufas

pH CE {d5/m) PSI (4] Sueln Aptityd Trufas
7,0ads Menor & (13 fenor 3 15 Nosaling [ no sodhco APTO
Ngnot & 8,5 Mayora 0,3 Menor 315 Salina NQ APTD
8.5 Mayar a 09 Mayer a 15 Sallne sodice NG APTD
85210 Menar a 4.5 Mayor a 15 Sudico NO APTD

*Suelos con fertilidad media a baja favorecen el establecimiento de la
simbiosis. Los valores de materia organica 6ptimos estan entre 1,5 a
3 %, siendo aceptable hasta 10%. La relacion carbono / nitrégeno
(C/N) ideal es 10, pero es aceptable desde 5 a 15 (Reyna Domenech 'y
Garcia Barreda, 2012).

*Valores ideales recomendados de Nutrientes que se presentan en
Tabla 2, junto a valores que se mencionan en distintos lugares donde
se cultiva trufa.

Tabla 2. Valores recomendados de distintos nutrientes para el cultivo de trufas (Reyna
Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Nutriente Valor ideal
Nitrogeno (% de N total) 0,1a0,5
Fésforo (P) (mg/kg) 5a150
Potasio (K) asimilable (mg/kg) 50 a 500
Caliza total (% CO,Ca) 1a80
Magnesio (Mg) intercambiable (%) Mayor a 0,01
Caliza activa (%) 0,1a30

La fertilizacidon no suele ser conveniente ya que facilita la nutricion del
arbol, que podria no necesitar del servicio que le prestan las micorrizas
y el micelio de la trufa para obtenerlos, determinando la baja micorriza-
cion de las raices y la consecuente menor produccion de trufa (Reyna
Domenech, 1992).

Condiciones optimas para instalar una trufera

Conocer el suelo es un aspecto fundamental para el éxito de esta
producciodn. Las truferas no se pueden instalar en cualquier tipo de
suelo, dado que requieren de caracteristicas especificas. Algunas
caracteristicas del suelo se pueden modificar, a un costo que
permita mantener la rentabilidad, para que sea apto para este
cultivo (se describe en preparacion del sitio).

Pendiente, altitud, exposicion.

Para establecer cultivos, la pendiente debe estarentre 2y 12 % y
nunca mas de 20 %, por el laboreo de maquinaria y el riego. La
pendiente de la parcela afecta también a la retencién de agua del suelo

ya que, a mayor pendiente, mayor riesgo de escorrentia (Manchon et
al., 2018).

La altitud tiene importancia por la temperatura, que disminuye apro-
ximadamente 1 °C por cada 150 m que subimos en altitud y, la exposi-
cién, por los vientos dominantes y la temperatura. En Patagonia los
vientos dominantes son principalmente del oeste en cercanias de la
cordillera 'y O, NO, SO y en menor frecuencia NE (segun época del
ano) en los valles de la meseta y en la costa atlantica. Por lo tanto las
laderas E son las mas protegidas de los vientos dominantes. Las
laderas con exposicion S — SE son mas frias y himedas y con suelos
mas profundos, mientras que las de exposicién N - NO son las mas
calidas y secas y con suelos de menores profundidades.

¢QUE LUGARES DE LA PATAGONIA TIENEN
MAYOR POTENCIAL PARA LA PRODUCCION
DE TRUFA NEGRA?

En base a las caracteristicas de clima y suelos mencionadas, el
CIEFAP realizé un estudio para determinar zonas con potencial para
esta actividad en Patagonia (Salgado Salomoén et al., 2025). Este
estudio realizado a una escala regional, determind sectores y superfi-
cies por provincia, y constituye una herramienta estratégica para plani-
ficary promocionar la actividad. A los productores y duefos de tierras
es permite ubicar sus predios en relacion a las categorias de aptitud,



¢ Qué lugares de la Patagonia tienen mayor potencial para la produccion de trufa negra®?

sin embargo para definir sectores del predio aptos para esta produc-
cién, y confirmar sus condiciones particulares, hay que hacer un
estudio de suelo detallado a nivel predial, codmo se menciono en los
puntos anteriores.

La superficie potencial por provincia se presenta en la Tabla 3 y el
mapa con su distribucion en la Figura 7.

Tabla 3. Superficies por provincia con aptitud para produccion de trufas, discriminan-
do aquellas con pluviometria suficiente (cantidad y distribucion adecuada a lo largo del
ano*) de zonas aptas pero con pluviometria deficiente y con posibilidad de riego a partir

de fuentes naturales superficiales (Salgado Salomodn et al., 2025).

Aptitud Superficie (ha)
La Pampa Newgudn Rig Negro Chubut Santa cruz
Apto con pluviometria 387227 782321 39.620 42,429 125
adecuada”
Apto con posibilidad de
riege a partir de fuentes .
s 3 51.523 440 857 L01 360 704,241 557 205

de agua superficial {rios,
|agos, ste.)

Ademas existe una superficie potencial de 22.184.814 ha, fuera de

las areas mencionadas anteriormente y considerando unicamente
factores edaficos y climaticos, donde la demanda de agua deberia
satisfacerse mediante el uso de las napas subterraneas a través de la
realizacion de perforaciones.

Como se puede observar en el mapa, las principales areas potencia-
les en la provincia de Rio Negro se encuentran en el valle inferior y valle
superior del rio Negro y en el valle del rio Limay.

En Neuquén y La Pampa hay una superficie importante donde se
podria cultivar sin riego, mientas que en Rio Negro, Chubut, Santa

Cruzy, en menor medida en Neuquén, el area principal se encuentraen
los valles de los rios que surcan la meseta.
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Figura 7. Ubicacion del darea potencial para el cultivo de frutas en la Patagonia

(Salgado Salomdn et al., 2025).
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Bl ESTABLECIMIENTO DE LATRUFERA

En Palencia (Espana) la unidad de superficie minima rentable sugeri-
da es de 3,5 a 4 ha aproximadamente. Esto se debe a que algunos
gastos mayores de la inversion como son el alambrado y sobre todo la
bomba de riego, se reparten mejor a mayor superficie (Manchoén et al.,
2018). En la region de Aragon, considerando la truficultura como la
Unica actividad productiva del establecimiento, se considera que son
necesarias entre 8 a 10 ha para ser rentable (Sergi Garcia Barreda y
Sergio Sanchez Duran, com. pers., 2025).

En Argentina, considerando otras variables respecto del mercadeo y
condiciones edafoclimaticas diferentes a las mediterraneas, la unidad
minima rentable dependera de a) si es venta local, si exporta directo o
si exporta a través de intermediario, y b) la inversion requerida para
iniciar la produccion: compra de plantas trufada, maquinaria existente
0 a adquirir, instalacion o no de riego, cerco perimetral y proteccion
contra el viento, necesidad de encalado del suelo y la compra o no de
tierra para la produccion. En lineas generales, considerando las varia-
ciones antes mencionadas, se estima que los minimos vanentre 5a 10
hectareas (Faustino Terradas, Trufas del nuevo mundo, com. pers.,
2025).

Unavez establecido que el predio reiine las condiciones adecua-
das, se detallan a continuacion los pasos para iniciar el cultivo de
trufa negra.

Produccion de planta
micorrizada

B SELECCION DE LA ESPECIE ARBOREA

Las especies utilizadas en la actualidad en la region patagbnica para
esta produccion son principalmente el roble europeo (Quercus robur
L.) con buenos resultados y, en menor medida, la encina (Quercus ilex
1.). Hay alguna experiencia también con avellano (Corylus avellana L.),
aunque en Espana se menciona que, en las plantaciones truferas, el
avellano suele producir mas precozmente que los Quercus pero, en
general, sufre un decaimiento prematuro de la produccion (Reyna
Domenech y Garcia Barreda, 2012). Muchos cultivos de avellano en
ese pais han sido practicamente abandonados para el cultivo de trufa
negra, debido a sus mayores tasas de contaminacién a largo plazoy a
incompatibilidades con ciertas practicas de manejo. Por ejemplo, la
cosecha de avellanas se realiza en otofio, cuando el suelo esta
humedo y se emplea maquinaria pesada que podria compactar el
suelo y afectar la trufa (Micologia Forestal y Aplicada, 2025).



¢DONDE OBTENER LOS PLANTINES
MICORRIZADOS CON TRUFA NEGRA?

Este es uno de los aspectos fundamentales para el éxito del
proyecto. Obtener una planta con sus raices bien micorrizadas con
trufa negra no es facil, y no alcanzan las condiciones de produccion de
vivero tradicional: se requieren conocimientos especificos relativos al
sustrato, tipo de maceta, riego, manejo del crecimiento y evaluacion
del porcentaje de micorrizacién. Ademas, las instalaciones deben
asegurar la esterilidad del aire y del sustrato. Todos los pasos deben
ser muy controlados para que no se contaminen las raices de otros
hongos ectomicorricicos, y lograr plantas libres de enfermedades y
vigorosas. Por lo tanto, si no cumple con los puntos anteriores, no
es conveniente que usted produzca sus propias plantas.

Lo recomendable es adquirir la planta en viveros supervisados
por un centro reconocido oficialmente, que realice los correspondien-
tes controles y emita un certificado de calidad (Reyna Domenech y
Garcia Barreda, 2012). En nuestro pais existen viveros que producen
estas plantas pero no existen aun normativas referentes a la certifica-
cion. Si existen instituciones como el CIEFAP, que pueden certificar la
calidad de las plantas y de los inéculos (la identidad, la pureza y viabili-
dad) a requerimiento de viveros o de compradores de plantines o
inéculos.

29 « Produccion de planta micorrizada

Tabla 4. Requerimientos de las especies arboreas mds utilizadas
para la produccion de trufa negra en Patagonia (Fotos: https.//es.m.wikipedia.org/wi-
ki/Quercus_y https://www.arbolitos.es/arbolitos/encina)

ROBLE EUROPEO

Requiere suelos profundos y bien
aireados y drenados, que pueden ser
tanto calizos como siliceos, con un
pHentre 6,5y 8.

ENCINA

Se adapta a todo tipo de suelos:
siliceos, calizos y yesosos, exigién-
dolos mas profundos a medida que
disminuyen las precipitaciones.

No soporta una sequia excesiva,
requiriendo  riegos  equilibrados
evitando el exceso de humedad o
encharcamiento.

Prefiere suelos con buen drenaje,
no soportando encharcamiento.

Requiere de 600 a 800 mm anuales
de precipitacion. Resiste a muy bajas
temperaturas de hasta -28 °C pero
no en mas de dos dias sucesivos.
Prefiere la exposicion solar plena.

Requiere entre 300 - 350 mm de
precipitacion. Resiste muy bajas
temperaturas de hasta -15 °C pero no
en mas de dos dias sucesivos.
Prefiere la exposicion solar plena.

|\

En su distribucién natural crece
desde el nivel del mar hasta los 1500
m de altitud.

En su distribucion natural se
localiza desde el nivel del mar hasta
los 2200 m de altitud.
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¢, Donde obtener los plantines micorrizados con trufa negra?

Los plantines trufados son onerosos y constituyen la materia prima
de la produccion, por lo cual es importante certificar, antes de llevarlos
aplantacion, el porcentaje de micorrizacion con trufa negra, y la pureza
(cuantificando la presencia de ectomicorrizas contaminantes), a fin de
asegurar, junto con las posteriores acciones de manejo, buena produc-
tividad de la trufera.

Las plantas deben tener un sistema radicular bien desarrollado con
abundantes raices troficas colonizadas por micorrizas de Tuber mela-
nosporum (>30%). No debe haber micorrizas de ninguna otra especie
de trufa, lo que podria llevarnos al fracaso de la plantacion (Fischer et
al, 2017; Manchon et al., 2018). Ademas deben tener un tamano
6ptimo (25 a 30 cm parte aérea), buena forma y un buen desarrollo
radicular, ademas de estar libre de
enfermedades y plagas (Manchoén et
al., 2018). Esto se puede lograr con
plantas de uno o dos anos. General-
mente no se recomiendan plantas de
mayor edad (mas de 3 anos) (Benci-
venga y Baciarelli Falini, 2012). Enla !
Figura 8 se muestra una planta trufa-
da, lista para llevar a plantacion.

La relacion entre la altura de la parte
aérea (mm) y el diametro del cuello
(mm) (A/D) de los plantines, llamada §
coeficiente de robustez, es importan-
te como medida de calidad de las
plantas en envase. Los plantines con
bajos coeficientes (A/D = 58) mues-
tran alta supervivencia y buen creci-
miento cualquiera sea el ambiente de
plantacion. Sinembargo los plantines £ el
con COGfICIGﬂtGSI altog (A/ _D = 98) Figura 8. Plantas trufada de encina de
muestran supervivencia variable y un gos afios de edad, lista para ser
pobre crecimiento en ambientes llevada a plantacién (Foto: M.M.
rigurosos (Mexal, 2012). Davel)
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Dedicarle tiempo a obtener una planta de calidad en todos sus
aspectos, permitira asegurarte en gran parte el futuro de esa
plantacién. Se trata de uno de los grandes pilares para conseguir
una trufera exitosa (Manchénetal., 2018).

¢COMO MANIPULAR LAS PLANTAS )
DESDE EL VIVERO AL LUGAR DE PLANTACION?

1. Una vez extraidas del vivero, las plantas deben ser llevadas lo
antes posible al lugar de plantacion y éste ya debe estar preparado
para empezar a plantar.

2. Para el transporte deben utilizar vehiculos cerrados pero sin impe-
dir la circulacion de aire. De no contar con vehiculos cerrados las
plantas deben ir tapadas con lona. Nunca deben transportarse las
plantas expuestas al sol o al viento.

3. Silas plantas deben transportarse durante mas de 6 horas en dias
calurosos, el traslado debe realizarse en las primeras horas de la
mafana o al anochecer, evitando las horas de mayor temperatura.
Durante las paradas, el vehiculo debe estacionarse siempre en lugares
con sombra. Ademas, se recomienda revisar peridodicamente las
raices y, de ser necesario, mantenerlas ligeramente humedecidas.

/i Lo ideal es que las plantas extraidas del vivero se planten en uno o
dos dias como maximo, aunque esto puede resultar complicado
debido a las distancias entre el vivero y el sitio de plantacion.

5. Silas plantas no se van a plantar el mismo dia de su llegada, al sitio
de plantacion, deben mantenerse en sus cajas o envases en un lugar
protegido del sol y del viento. En ausencia de un espacio protegido, se
puede utilizar una malla de media sombra para evitar la desecacion.
De ser necesario, las plantas deben regarse para mantener la hume-
dad de las raices.
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Plantacion

B PREPARACION DEL SITIO

Las labores arealizar dependeran del cultivo anterior que se desarro-
llaba en el campo en cuestion. Sila tierra presenta arbustos o arboles
que forman ectomicorizas, es necesario erradicarlos para eliminar o al
menos reducir la presencia de hongos competidores potenciales de la
trufa, y luego es aconsejable dejar sin cultivar o cultivar organicamente
con cultivos herbaceos durante dos o tres afios antes de establecer la
trufera (Manchon et al. 2018). Lo mismo si ha sido sometida a trata-
mientos intensivos con pesticidas (Bencivenga y Baciarelli Falini,
2012). En el primer caso es importante que no queden restos gruesos
de madera enterrados, para evitar la aparicion de hongos patégenos
(Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Posteriormente, y considerando las caracteristicas particulares del
suelo y el entorno del sitio de plantacién, se deben realizar cuando
correspondan las siguientes tareas (Bencivenga y Baciarelli Falini,
2012; Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012):

1. Despedregado: retirada de piedras de gran tamafno que puedan
impedir las labores de preparacion.

2. Laboreo profundo: es imprescindible romper los primeros 40 a 50
cm del suelo, para roturar y airear la superficie de suelo. Se puede
realizar con dos pasadas cruzadas de arado de cincel o de discos a
fines de invierno (Figura 9).

Laboreo superficial (20 a 25 cm de profundidad): con 2 pasadas de
rastra para desmenuzar los terrones del suelo y que este quede parejo.
Este trabajo es preferible hacerlo al final del invierno o principios de
primavera (Figura 9).

Alternativa de laboreo del suelo: si el suelo es blando se puede
hacer dos pasadas de arado y dos pasadas de rastra solo enlas filas de
plantacion. Estas franjas deben tenerunanchode1a 1,5 m.

3. Subsolado: se aplica sobre la linea de plantacién en suelos previa-
mente compactados o que tuvieron cultivo anterior, para romper el
“piso de arado”. Esto favorece el desarrollo de raices y el drenaje sin
alterar toda la superficie (Figura 10). Se recomienda marcar las lineas
con estacas al inicio y al final.

4. Encalado: cuando el suelo es bajo en carbonatos y el pH es inferior
al minimo requerido para la trufa negra (7,5), es posible enriquecer el
suelo con calcio, distribuyendo en la superficie y luego enterrando una
dosis adecuada de carbonato de calcio. La cantidad a aplicar enterran-
do una dosis adecuada de carbonato de calcio. La cantidad a aplicar
debe calcularse en funcion de las caracteristicas reales del suelo
(Fisheretal., 2017).

Materiales que se pueden encontrar en nuestra region para este fin:
Ca(OH), (Cal apagada o hidratada), CaCQOs(Cal agricola), CaCO,.Mg
CO, (Dolomita). Se aplican con suelo humedo luego del laboreo
profundo y antes del superficial para que se mezcle en los primeros 15
— 20 cm de suelo. Idealmente antes de 6 meses a un ano antes de la
plantacion (Figura 11). También se puede aplicar posterior a plantacion
para mantener el pH éptimo (correcciones previo monitoreo a los 5-6
anos) (Alonso, 2019).

5. Zanjeado o subsolado perimetral: si alrededor de la trufera hubie-
ra una masa arboérea que pueda ser contaminante, se puede realizar
una zanja perimetral que impida el paso de las raices de los arboles



Preparacion del sitio

Preparacion del sitio

(Figura 12). Se debe respetar una distancia del orden de 10 m entre la
plantacién y el arbolado con el fin de evitar el contacto entre las raices;
incluso distancias mayores si los arboles fueran muy altos (Manchén
etal., 2018). Otra posibilidad, en lugar de hacer una zanja, es pasar un
subsoladorde 0,7 a1,1 mde profundidad a lo largo de todo el perimetro
(Manchoén et al., 2018). Esta operacion debe repetirse cada 3-5 anos
(Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

. . L . Figura 11. . Incorporacion de encalado para subir el pH e incorporar calcio al suelo
Figura 9. Arado cincel para laboreo profundo (izquierda) y rastra de discos para (Foto: https://agriquipo.com/blog/agricultura/wikicultivos/enmienda-del-suelo/).
laboreo superficial (derecha) (Fotos: M.M. Davel).

Figura 10. Figura 12. Zanja
Subsolador (Foto: de prevencion de
M.M. Davel). contaminacion de

bosques linderos a
la plantacion (Foto:
Manchdn et al.,
2018).
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VALLADO PERIMETRAL
Y PROTECCIONES INDIVIDUALES

El predio debe estar cerrado con alambrado perimetral para evitar la
entrada de ganado. Este alambrado sera de seis hilos y debera tener
una tranquera de ingreso. También es necesario poner un alambre
chanchero de 1 m de altura para evitar la entrada de jabalies. Este se
pone sobre el alambre anterior y se agarra de los hilos de alambre
inferiores y a los postes y se debe enterrar unos 15 cm. Este alambre
chanchero no es necesario colocarlo antes de la plantacion, se puede
colocar a los 3 0 4 anos de realizada la misma (Figura 13).

Junto a la plantacion se colocaran protecciones individuales para
evitar el dano de liebres, que es uno de los principales problemas de
las plantaciones en Patagonia (Figura 14).

En Espana, una vez que comienza la produccion de trufas a los 10 o
12 anos, se instalan cercados de 2 m de altura para evitar la entrada de
jabalies u otros predadores naturales de trufa, y también para dificultar
elrobo de las trufas por parte de personas. Lo mas frecuente es que se
utilice malla cinegética galvanizada de 15 x 8 cm.

Figura 13. Alambre de siete hilos (izquierda) (Foto: https://alambradosleguizamon.-
com.ar/portfolio-item/cercos-rurales/) y alambre chanchero (derecha)
(Foto: https://dickhaus.com/productos/filtros/brand-293-nicoll-acce-
sorios-pve/brand-640-dremel/brand-479-eurohard/brand-197-acindar?more=2)
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Vallado perimetral y protecciones individuales

Figura 14. Proteccion para liebres (Foto: M.M. Davel).

B PROTECCION DELVIENTO

En Patagonia el viento es uno de los factores limitantes para el desa-
rrollo de la mayoria de los cultivos. En los sitios mas expuestos a
fuertes vientos de esta region, para reducir los efectos negativos del
viento sobre los cultivos, se utilizan cortinas forestales cortaviento,
principalmente de dlamos, o mallas cortaviento.

Elinconveniente de utilizar alamos para proteccion, es que presentan
hongos ectomicorricicos asociados que pueden competir con las
trufas. Se deberian realizar estudios donde se evallen diferentes
distancias de cortinas con respecto a la trufera, con control del desa-
rrollo de raices a través de zanjas o subsolado entre la cortina y la
produccion de trufas. Distintos disenos y tipos de cortinas en https://-
ciefap.org.ar/cortinasforestales/. También se deberian evaluar otras
especies forestales que sirven para formar cortinas cortaviento y que
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Proteccion del viento

no tengan asociados hongos ectomicorricicos (https://mycorrhizae.-
com/mycorrhizal-status-of-plant-families-and-genera/). Morcillo et al.
(2015) indican el uso de cipreses en cortinas con una porosidad del
50 %.

La otra opcidn son mallas cortaviento de polietileno de alta densidad
que se venden en rollos de 1 a 5 m de ancho y 100 0 200 m de largo
(Figura 15). Tienen una permeabilidad de entre 35 a 50 %. Para el
armado se colocan postes distanciados como maximo a 4 m. Se
colocan tres alambres acerados de 3 mm: uno superior, otro inferior
(dejando una distancia de aproximadamente 15 cm entre el nivel del
terreno y el alambre inferior) y un tercero central equidistante de los
dos anteriores en la parte posterior de la malla. Ademas se instalan dos
alambres en forma de “X” apoyados a la malla por delante de ella,
empleando los sistemas de tensado tradicionales. Se recomienda que
las distancias entre cortinas rompevientos sean de 10 veces su altura.
Es decir que una cortina de 3 m de alto se debe distanciar de la siguien-
te alos 30 m en zonas de vientos moderados (30 - 40 km/h). En zonas
de vientos mas fuertes, esta distancia debe ser de 8 veces su altura:
24 m (https://grupo-ap.com.ar/producto/malla-cortaviento/).

Figura 15.
1 Malla
cortaviento
para
proteccion de
cultivos (Foto:
= www.novafru-
" tprotect.com)
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B DISTANCIAMIENTO DE PLANTACION

La densidad de plantacion depende de la especie arboérea a utilizar, de
la calidad del sitio para esa especie, de la maquinaria o método utiliza-
do para el control de malezas y laboreo del suelo, de la aplicacion de
riego o no y del sistema de riego empleado, de la implantacion de un
cultivo acompanante y de las posibilidades y tamarno del productor
(Fisheretal., 2017; Infotruf, 2020; Reyna Domenech y Garcia Barreda,
2012).

Las experiencias europeas muestran plantaciones densas de 4 x 4 m
hasta abiertas de 7 x 7 m. En general la tendencia es distanciamientos
definitivos (sin raleos), mas amplios y cuadrados (igual distancia entre
lineas y entre plantas). Para roble y encina: 6 x 6 m (278 pl/ha) 0 7 x 7
m (200 pl/ha). También son comunes distanciamientos de 5 x 5 m (400
pl/ha) y rectangulares como 6 x 4 m o 7 x 5 m (Fisher et al., 2017;
Infotruf, 2020; Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Otra consideracion al momento de definir el marco de plantacion es la
planificacion de algun cultivo acompanante, que genere ingresos
hasta el momento en que la trufera entre en produccion, y que even-
tualmente puede continuar si el laboreo requerido entre las lineas de
plantacion lo permite. Existen plantas meliferas, aromaticas y medici-
nales, compatibles con el cultivo y con ciclos anuales de cosecha.
Algunos ejemplos incluyen la produccion combinada con cultivos de
lavanda. En este caso la distancia entre hileras debe serde unos 7 - 8
metros. Este cultivo combinado permite generar ingresos entre los 3y
10 afos con la lavanda, hasta que entre los 7 y 10 afos entra en
produccion la trufera, momento en que la lavanda deja de produciry se
extrae (Morcillo et al., 2015). Otros cultivos probados en Aragon
(Espana) son la Salviay el Azafran (https://jacetaniaexpress.com/aza-
fran-frutales-frutos-rojos-aromaticas-y-trufa-made-in-la-jacetania). En
Patagonia podriamos apostar al cultivo de plantas nativas, adaptadas
al edafoclima, mejorando la biodiversidad del cultivo, y apostando a
producciones diferenciadas.
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La mejor época para plantar es cuando el suelo esta himedo y no
se hacongelado. En Patagonia, en zonas cordilleranas y lugares altos
con fuertes heladas seria a fines de invierno o principios de primavera,
antes de la brotacion de las plantas. En los valles de la meseta y mas
cercade la costa atlantica, la plantacion se puede realizar desde otono,
luego de caidas las hojas, hasta fines de invierno o principios de prima-
vera, antes de la brotacion. Tampoco se debe plantar con mucha
nieve en superficie, ya que esta puede caer dentro del hoyo y
cuando se derrite genera huecos con aire y al entrar las raices en
ellos se secan.

La primera tarea en el terreno es marcar los sitios de plantacion de
acuerdo al distanciamiento elegido. Para que las plantas queden
alineadas se utilizan jalones (como minimo tres porlinea) y la distancia
entre planta y planta se puede medir con pasos, con una vara de un
largo igual al distanciamiento o con un alambre extendido en el suelo y
marcado con pintura en los lugares donde van las plantas. Esto puede
estar marcado antes de la plantacion con estaquitas en cada sitio
donde va una planta.

Una plantacioén esta bien realizada cuando se logra el espaciamiento
buscadoy las plantas estan firmes y rectas. La herramienta mas utiliza-
da para la plantacién en la regién es la pala. Esta se puede usar indivi-
dualmente, o trabajando en pareja, donde una persona realiza los
hoyos y la otra se encarga de colocar el plantin.

El plantador extrae la planta del contenedor con cuidado para que no
se deshaga el cepelldn ni se dafen las raices. Si hay raices largas que
sobresalen del cepelldn se cortan con una tijera bien afilada 'y luego se
coloca la planta en el hoyo y se rellena con tierra desmenuzada, por
ultimo se apisona la tierra alrededor de la planta para que quede firme
y no queden huecos con aire en el suelo. La planta debe quedar
enterrada hasta un poco por encima del cuello o por encima del cepe-
llén que cubre sus raices. Una vez plantada se colocan las proteccio-
nes contra liebres (Gonda et al., 2015; Reyna Domenech y Garcia
Barreda, 2012). En la Figura 16 se observa una plantacion recién finali-
zada con las protecciones colocadas.
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Figura 16. Plantacion recién terminada donde se observan las plantas con protecto-
res individuales (Trufas del mallin, Rio Negro)
(Foto: C. Barroetavena,).

l DISPONIBILIDAD DE AGUAY SISTEMAS DE RIEGO

En nuestraregion, salvo en algunos sectores, en mayor 0 menor parte
del afio vamos a necesitar de riego. Por lo tanto, conocer si vamos a
tener agua disponible, en cantidad y calidad, es otro factorimpor-
tantisimo. Para la trufa, el agua debe tener un pH adecuado (>7), no
ser salina y tener niveles de nutrientes no excesivamente altos (Man-
chonetal., 2018).

Las necesidades hidricas del cultivo dependen de la edad de la
plantacion. Si bien en los primeros anos solo se requieren riegos
puntuales para lograr el establecimiento de las plantas, luego sera
necesario implementar un sistema de riego para asegurar una buena
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produccion de trufa. Existen diferentes sistemas de riego posibles para
este cultivo, los mas empleados son por microaspersion y por goteo
(Figuras 17 y 18).

Mediante el sistema de microaspersion, el terreno se humedece de
forma uniforme, posibilitando un continuo desarrollo de los primordios
de trufa en toda la superficie (Manchoén et al., 2018; Reyna Domenech
y Garcia Barreda, 2012). Este tipo de riego consiste en una red de
tuberias de plastico, normalmente de polietileno, que llevan insertos
emisores similares a pequenos aspersores. Estos microaspersores se
colocan clavados entre dos plantas, a la misma distancia de cada una
deellas, con una estaca de elevacion. El radio del abanico de agua que
tienen que emitir, debera ser superior a la distancia que guarda con
sendas plantas. Ademas, se recomienda instalar emisores de 120
litros/h o superiores para evitar riegos prolongados y que éstos sean
mas efectivos, sobre todo en zonas ventosas por el mayor tamano de
gota (Manchodn et al., 2018). Otra opcidn, para ahorrar agua, es la de
empezar con aspersores de 60 litros/h, no regar toda la superficie, e ir
aumentando la superficie regada en funcion de dénde van saliendo las
trufas (Sergio Sanchez Duran, com. pers., 2025).

Es indispensable tener una bomba, cuya potencia dependera de
muchos factores, entre ellos la profundidad del pozo (si el agua se
capta de un pozo), de la pendiente de la parcela, del tamano de la
plantacion, etc. También hay que tener en cuenta que, puesto que el
orificio de salida del emisor es pequeno, va a ser necesario disponer de
un sistema de filtrado adecuado a continuacién de labomba para evitar
asi obturaciones en los microaspersores, como también el deterioro
de las tuberias (Manchon et al., 2018).

Habitualmente, la plantacion ha de sectorizarse como consecuencia
de que el caudal disponible en la captacion no es suficiente para regar
todas las plantas de una vez. Entonces, sera necesaria la colocacion
de electrovalvulas o llaves manuales que permitan la apertura y cierre
de dichos sectores (Manchon et al., 2018).

En lugares con menor disponibilidad de agua se podria utilizar riego
por goteo. Con este el ahorro de agua es maximo. La presion de trabajo
es minima, normalmente son suficientes de 0,5 a 1 kg/cm2. El caudal
instantaneo puede ser muy bajo si se sectoriza el riego: con 10 secto-
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res, uno por ha de superficie, se precisaran del orden de 30 a 60 |/minu-
to. Las instalaciones de goteo son convertibles a microaspersion.
Como inconveniente del goteo hay que citar la gran localizacion del
agua, que generalmente no suele mojar mas de un 25% del suelo, y la
dificultad para el laboreo del suelo, siendo necesario a veces retirar las
mangueras y luego volverlas a extender (Reyna Domenech y Garcia
Barreda, 2012).

Figura 17. Plantacion con riego por microaspersion (Trufas del Mallin, Rio Negro).
(Foto: C. Barroetavena,).

En Patagonia debido a las fuertes heladas invernales, sobre todo en
los sitios mas altos en la zona cordillerana, es conveniente desarmar el
sistema de riego a principios de otono y volverlo a armar en primavera
para que no se danen las tuberias y aspersores. Otra posibilidad seria
enterrar las mangueras a una profundidad suficiente para que no sean
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afectadas por las actividades de laboreo del suelo, aunque en este
caso aparece la dificultad de encontrar el lugar de averias y pérdidas si
estas ocurriesen.

Para la eleccion del sistema de riego se debe analizar cada situacion
en funcién de la disponibilidad de agua y de la intensidad del viento en
la época de riego. El riego por goteo puede ser el mas conveniente en
sitios donde la cantidad de agua puede ser la limitante o en lugares con
muy fuertes vientos en la temporada de riego, donde la deriva que este
ocasiona puede afectar la eficiencia del riego por aspersion.

Figura 18. Plantacion con riego por goteo (Foto: C. Barroetavena).
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LAS FASES DEL CULTIVO DE TRUFAS
Y SU MANEJO

En la truficultura, al ser un cultivo subterraneo, no es posible observar
directamente la expansion ni el estado del hongo. Solo podremos
comprobar que las plantas de encina o roble estan vigorosas, pero no
podemos ver lo que esta pasando con el sistema radical y las micorri-
zas de trufa (Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Solo al cabo de un periodo de entre 4 y 8 anhos empezaremos a ver
algo: la formacion del guemado (zona mas o menos circular, alrede-
dor del arbol trufero, donde la vegetaciéon no crece debido a la
actividad de la trufa que inhibe el crecimiento de otras plantas),
que tampoco es completamente seguro pero si un gran indicador.
Entre los 6y los 12 anos empezaremos a sacar las primeras trufas, si el
terreno elegido era el adecuado y las plantas estaban bien micorriza-
das (Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012)

Por esto es importante conocer las distintas etapas del cultivo, el ciclo
biolégico anual de la trufa (Figura 19) y que ocurre en cada unade ellas.
Durante los primeros anos se produce el periodo de colonizacion, en
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el que el micelio de la trufa se extiende y las micorrizas de trufa invaden
el sueloy el sistema radical. En esta fase, lo que tiene mayor interés es
dar unas condiciones adecuadas de suelo y clima dentro de los rangos
indicados para la trufa, no realizar acciones fuertemente modificadoras
de la ecologia, y “ponérselo dificil” a las micorrizas competidoras. Una
vez que la trufa ha alcanzado una masa critica de micelio y micorrizas,
entramos en el periodo de asentamiento. La estabilidad del sistema
es mayor y existe suficiente potencia como para poder comenzar la
fructificacion. Aparecen los quemados. La competencia de otras mico-
rrizas es menos preocupante porque han debido ser desplazadas de
forma muy intensa por las de trufa. Aqui interesara una mayor disponi-
bilidad de agua en el suelo, para que las fructificaciones comiencen a
formarse y engorden, aunque tampoco en este periodo la humedad
debe ser excesiva. Afo a ano, iran entrando en produccion cada vez
mas plantas y aumentando la cantidad de fructificaciones.

Junio Las trufas estan maduras Julio Cosecha

Agosto Las esporas comienzan
adispersarse / refuerzo de
inoculacion

Mayo Las trufas maduran

Abril Las trufas maduran
lentamente Septiembre Germinacion de
esporas

Marzo Las trufas contindian
creciendo Octubre El micelio se dispersay

. expande en el suelo
Febrero Las trufas comienzan

acrecer rapidamente ) ..
Noviembre Propagacion del

hongo

Diciembre Las trufas estan formadas

Figura 19. Ciclo Bioldgico anual de Tuber melanosporum en el Hemisferio Sur.

s del cultivo de trufas y su manejo

En general, a partirde los 10 0 12 anos se entra en la fase de explota-
cion, y unos anos después se alcanza la plena produccion. El manejo
durante todas estas etapas consistira en regular la humedad y la
insolacion en el suelo de la trufera (Reyna Domenech y Garcia Barre-
da, 2012).

Periodo de colonizacion

En los primeros anos es aconsejable realizar solo riegos estivales
parala supervivencia de las plantas, si el verano esta siendo muy seco.
También podrian ser necesarios en el caso de primaveras excepcional-
mente secas, especialmente si el suelo de la plantacion es poco
profundo. En esta etapa un riego en exceso puede modificar las condi-
ciones ecoldgicas y fomentar la aparicion de otras micorrizas de tipo
mas higroéfilo que desplazaran a la trufa, yendo en detrimento de las
producciones futuras (Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012). En
plantas jovenes riegos de apoyo de entre 5y 15 litros por planta, cada
2 0 3 semanas, segun el tipo de suelo, suelen ser suficientes para el
primer y segundo ano en campo (Inotruf, 2020; Oliach el at., 2005). El
sistema mas sencillo y conveniente es un riego localizado en los
pequefos arboles, repartiendo el agua desde un tanque acoplado al
tractor o a una camioneta, regando con una manguera (Reyna Dome-
nech y Garcia Barreda, 2012). En esta etapa no es aconsejable la
instalacion del sistema de riego, dado que obligara a continuas labores
del suelo para quitar malezas que se veran favorecidas al encontrar el
suelo humedo.

Hay que tener en mente que, desde la plantacion hasta los 3 afos, es
fundamental mantener libre de hierbas alrededor de las plantas
jévenes (80 cm a 1 m alrededor del tronco), para que no compitan con
ellas por agua y nutrientes, asi como también para estimular el desa-
rrollo del micelio de la trufa negra. Esto se puede realizar con herra-
mientas manuales (azaday rastrillo), con la precaucién de no profundi-
zarmas allade 10 cm.

En el resto de la superficie se recomienda laborear con un cultivador
0 una pequena rastra de discos a no mas de 15 cm de profundidad en
las zonas donde no existen “quemados” y 10 cm en las zonas con
“guemados” (Manchon et al., 2018). Esta tarea se realizara durante
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primavera y verano, manteniendo el terreno libre de malezas (Reyna
Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Cuando las plantas alcanzan el metro de altura puede realizarse una
primera poda eliminando las ramas inferiores (con tijeras de mano o
tijerones) hasta un tercio de la altura del arbolito, para permitir que el
sol llegue al suelo y haya mayor aireacién. También se eliminan los
rebrotes basales si existen (Figura 20), y puede ser necesario controlar
el crecimiento en altura si las plantas crecen muy rapido. Estas podas
se realizaran anualmente hasta el quinto afo y se continuaran en el
siguiente periodo (Manchoén et al., 2018). Es conveniente realizarlas al
fin delinvierno - principios de primavera para que se inicie rapidamente
la cicatrizacion de la herida.

Figura 20. Antes y después de la primera poda. Eliminacion de ramas basales y
aireacion y formacion de la copa (Foto: Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Periodo de asentamiento

Se inicia cuando empiezan a desarrollarse los quemados y aparecen
las primeras trufas. Ya debe estar instalado el sistema de riego (Morci-
llo et al., 2015) dado que las plantas deberan tener mayor disponibili-
dad de agua en el suelo para que las fructificaciones comiencen a
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formarse y engorden (Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012). La
dosis de cada riego en esta etapa dependera del tipo de suelo, aunque
nunca se recomienda riegos abundantes (mas de 30 a 40 I/m2). Si
fuera necesario por falta de lluvias, habria que regar cada dos o tres
semanas hasta fines de verano — principios de otono (Oliach et al.,
2005; Manchén et al., 2018).

Cuando empiecen a aparecer los primeros quemados, en general
entre el ano 4 y el 8 de plantacion (Figura 21), debe interrumpirse el
labrado en los quemados o hacerlo muy superficialmente, sin profun-
dizar mas alla de los 10 cm (Reyna Domenech y Garcia Barreda,
2012). Morcillo et al. (2015) mencionan que es comun realizar un
laboreo superficial a finales de invierno para no danar el micelio y las
micorrizas que se formaran durante la primavera. Por otro lado el
laboreo superficial también evita la formacién de trufas demasiado
cerca de la superficie (trufa chapa), que quedan expuestas a la dese-
cacion durante el verano y congelacion durante el invierno, determi-
nando su mala calidad (Inotruf, 2020; Manchén et al., 2018).

Una practica comun en muchas plantaciones de trufas es la introduc-
cion deliberada de esporas de trufa en el suelo alrededor de los arboles
hospedantes. Son conocidos como "nidos truferos" y consiste en
hacer pequenos pozos en los que se afade una mezcla de tierra para
macetas con esporas de trufa para crear pequenas zonas de tierra bien
aireada donde puedan desarrollarse trufas de forma uniforme. Los
resultados positivos se observan a los dos o tres afios, con un aumen-
to de la produccion de trufas y de mejor forma. Esta intervencion
presenta también algunas desventajas. Los truferos observan que un
hoyo puede contener muchas trufas pequenas, de las cuales no todas
estan bien formadas y maduras, mientras que las demas han sido
alteradas durante la recoleccion y carecen de calidad comercial. Por lo
tanto, la cantidad de esporas y el tamafno del hoyo son importantes.
Otraamenaza es la introduccion accidental de esporas indeseables de
otras trufas o de patégenos radiculares en el huerto. Ambas amenazas
resaltan la importancia de las buenas practicas, utilizando sustrato de
calidad y trufas cuya identidad haya sido confirmada por expertos
antes de realizar dichas intervenciones en el huerto (Fisher et al.,
2017). Esta practica se inicia cuando aparecen los quemados y se
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continda anualmente durante la etapa de produccion.

Figura 22. Quemados de plantas truferas establecidas, Trufera Humberto Castro,
Choele Choel Rio Negro (Foto: C. Barroetavena).

Del afo 6 al 10 de la plantacion, las podas deben realizarse anual-
mente (Manchon et al., 2018). Consisten en ir eliminando los rebrotes
basales y limpiando de ramas el tronco principal desde el suelo hasta
un tercio de la altura total del arbol. En cuanto a la poda de la copa, lo
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habitual es recortarla en altura hasta los 2,5 a 3 m, pero para la forma-
cion de la misma no existe una Unica técnica. Hay truficultores que
realizan una poda en forma de cono invertido. También se podran
eliminar algunas ramas de la copa para mayor aireacion y entrada de
luz. Deben hacerse justo después de haber terminado la campana de
cosecha de trufa, idealmente a fines de invierno, para evitar pérdida de
vigor en los arboles y favorecer la rapida cicatrizacion de heridas (Mor-
cillo et al., 2015) minimizando vias de entrada de patégenos al arbol.

Periodo de produccién plena

Esta fase se inicia aproximadamente entre el afio 8 al 12, aunque la
produccion plena ocurrira transcurridos otros 4 - 8 anos. En esta etapa
se continda trabajando el suelo a 15 cm de profundidad en toda la
superficie menos en los quemados. Estas labores no se deben realizar
nunca cuando el suelo esta muy humedo para evitar compactacion
(Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

Enlos meses de verano se incorporaran al suelo, entre riegos y lluvia,
alrededor de 150 I/m2 de agua, permitiendo periodos de sequiade 15 a
20 dias y no superiores a los 25 dias. Esto variara con el tipo de suelo y
las condiciones meteoroldgicas (Reyna Domenech y Garcia Barreda,
2012). Se recomienda instalar uno o varios pluviometros en la parcela
para controlar la cantidad de agua aportada por las lluvias y saber con
mas precision el aporte de agua necesario (Manchon et al., 2018).

En esta etapa, la poda es de mantenimiento: eliminando brotes basa-
les, limpiando el tronco de ramas hasta el primer tercio de la altura del
arbol y eliminando ramas caedizas (muy abundantes en encina). Se
debe evitar un excesivo crecimiento en altura y controlar el crecimiento
horizontal de las copas para evitar el cerramiento de la masa y el
sombreado del suelo. También se debe mantener una cierta porosidad
de copa (“ahuecado de copas”) (Sergi Garcia Barreda, com. pers.,
2025). Del afno 10 al 20, las podas han de hacerse cada dos anos. A
partir del afo 20 pueden dilatarse los periodos entre podas a 3 0 5 afos
(Manchon et al., 2018). En las Figuras 22 y 23 se observan dos planta-
ciones en produccion.
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Figura22y 23.

a. Trufera Espartillar, Buenos
Aires (Foto: C. Barroetavena);
b. Trufera Humberto Castro,
Choele Choel Rio Negro (Foto:
C. Barroetaveria)
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B COSECHAY PRODUCTIVIDAD

La produccion de trufa sera el resultado de la buena calidad de los
plantines trufados con los que se inicio la plantacion, la buena selec-
cion del sitio de plantacion y el manejo y conduccion certera de la
trufera. Las primeras trufas no suelen aparecer antes de los 5-7 anos
posteriores a la plantacion. Hay plantaciones que a los 15 afnos produ-
cen mas de 20 kg/ha, mientras que otras a esa edad aun no han arran-
cado. En plena produccion, existen plantaciones con riego que dan
producciones regulares y constantes préximas a 100 kg/ha/ano y
otras que apenas llegan a 10 kg. No se conoce la duracion del periodo
de explotacion, aunque existen plantaciones que llevan 25 anos
produciendo sin signos de agotamiento (Reyna Domenech y Garcia
Barreda, 2012).

La cosecha de trufa negra se realiza durante el invierno, en recorridas
cada 5 o 10 dias. La busqueda de trufas suele denominarse por los
truferos “cazar trufas”, esto se debe a la necesidad de utilizar perros
para que ubiquen el lugar donde se encuentrany a la incertidumbre de
los resultados. La busqueda o caza de trufas con perro es laforma mas
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conveniente y eficiente (Reyna Domenech y Garcia Barreda, 2012).

El perro puede ser de cualquier raza, es conveniente que esté adap-
tado al frio y a caminar distancias en el campo. Se utilizan tanto
machos como hembras aunque a los primeros se les suele castrar
para que no se “despisten” con otros olores y sean mas dociles. Se
recomienda no emplear perros que hayan sido utilizados anteriormen-
te parala caza normal. Lo ideal es que sean entrenados de jovenes.

Algunas razas recomendadas y que se encuentran en Argentina son
el Lagotto Romagnolo, el Braco Aleman, el Pointer Inglés, el Spaniel
Bretony el Springer Spaniel (https://www.tartufo.com/it/, 2025).

El entrenamiento lleva alrededor de un afo o afno y medio, para que
obedezca las 6rdenes del cosechero/truficultor, no se aleje excesiva-
mente y repase cada uno de los quemados cuando asi se lo indiquen.
Cuando encuentra una trufa se detiene, olfatea el suelo, lo rasca un
poco con sus patas delanteras y espera a que se acerque el coseche-
ro/truficultor, solicitando la recompensa. Con una palita, el truficultor
acabara de desenterrar la trufa cuidadosamente, se la dejara oler al
animal y le recompensara adecuadamente. Una vez extraida la trufa,
se vuelve a tapar el hoyo, sin compactarse excesivamente (Reyna
Domenech y Garcia Barreda, 2012) (Figura 24).

Equipo de cosecha: 1) perro trufero entrenado, 2) cuchillo o palita,
3) morral trufero para ir guardando las trufas recolectadas, 4) rodilleras
de jardinero o cojin acolchado para evitar que las articulaciones sufran
mientras se esta agachado escarbando, 5) Guantes (Manchén et al.,
2018).
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Figura 24. Cosecha guiada por un perro trufero (Foto: C. Barroetavera).
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Postcosecha

B POSTCOSECHA

Una vez cosechadas las trufas se deben desinfectar para prolongar
su vida util, eliminando microorganismos. El método tradicional es
lavarlas con agua y cepillo suave para eliminar restos de tierra. Estu-
dios realizados muestran que el uso de desinfectantes quimicos y/o
ultrasonido reducen la carga microbiana en mayor medida que el
lavado convencional con agua. El método mas efectivo para desinfec-
cion mediante lavado es con ultrasonido y sumergiendo la trufa en una
mezcla de agua con etanol al 70 % (Rivera et al., 2011; cit. por Marco
Montorietal., 2019). Luego se mantienen bajo refrigeracion, idealmen-
te a 4°C. Esta es la forma de mantener la trufa fresca sin perder su
sabory aromaoriginal y es la que alcanza mayor valor en el merca-
do.

Las trufas frescas son clasificadas en diferentes calidades, apropia-
das para diferentes usos y con precios variables. La clasificacion
utilizada mundialmente es la de UNECE que clasifica a las trufas en
tres categorias: Extra, | y Il. Estas se diferencian por peso, tamano,
coloracion, formay dafnos (UNECE STANDARD FFV -53 2023).

Para la conservacion casera de la trufa, lavar las trufas frescas con
agua potable quitando la tierra con un cepillo suave. Una vez limpias se
secan con papel absorbente y luego se las envuelve cuidadosamente
en papel absorbente y se las coloca en un recipiente plastico con tapa
hermética o frasco de vidrio seco. Se mantienen bajo refrigeracion,
idealmente a 4°C. Se deben abrir los contenedores cada dos dias para
que la trufarespire y se cambia el papel absorbente si esta humedo. La
trufa debe mantenerse seca. De esta forma se pueden conservar
frescas unos 15 dias. Esta es la forma de mantener la trufa fresca sin
perder su sabor y aroma original (Bultruffe, 2025; Marco Montori et al.,
2019).

Existen otros métodos para conservar las trufas durante largos perio-
dos: deshidratacion, liofilizacion, congelacion y esterilizacion.

« Deshidratacion: se lleva a cabo con aire caliente a 40 — 60 °C.
Debido a la aplicacion de temperatura, da a la trufa una textura mas
rugosa, color mas oscuro y cambio de aroma (Marco Montori et al.,
2019).

« Liofilizacion: consiste en eliminar el agua mediante la congelacion
del producto junto a la aplicacion de vacio. De esta forma el agua pasa
de estado liquido a gaseoso. Esta es la técnica de conservacion que
menos afecta los compuestos aromaticos de la trufa fresca (Marco
Montori et al., 2019).

Las trufas liofilizadas o deshidratadas se pueden conservar al vacio y
utilizar en cocina para aromatizar platos (Marco Montori et al., 2019).

« Congelacion: es una de las formas mas comunes de conservacion,
siendo empleada por cocineros profesionales para poder utilizar las
trufas en sus recetas durante todo el ano. Sin embargo estudios
recientes muestran que el aroma de las trufas congeladas cambia
bastante con respecto a las trufas frescas (Marco Montori et al., 2019).
Es conveniente que el proceso de congelacion sea muy rapido (para
minimizar danos celulares) y a una temperatura que alcance los — 18°C
(Marco Montori, 2015).

« Esterilizacion: el proceso industrial consiste en cepillado, lavado y
envasado en recipientes metalicos o de cristal, con agua y sal en un
porcentaje del 10 al 15 %. Para la esterilizacion se emplea autoclave a



temperaturas de 115 a 116 °C durante 30 minutos. Esta trufa es la que
se encuentra en el mercado como en conserva. El aroma de la trufa
cambia debido a que la mayoria de los compuestos volatiles se pierden
con el tratamiento térmico (Marco Montori et al., 2019).

« Alcoholizacion: consiste en introducir la trufa en licor, esto sirve
para conservar el hongo y para aromatizar la bebida alcohdlica en la
que se conserva (generalmente conac o brandy), utilizandose como
condimento en distintas recetas de guisos (Marco Montori et al.,
2019).

Otro destino de la trufa, que no va dirigido al consumo sino al cultivo,
€s como un insumo agricola, por ejemplo, como inéculo para produc-
cidn de plantas trufadas en vivero o en plantaciones ya instaladas en
los nidos truferos. La trufa que se utiliza para estos usos debe ser
optima en cuanto a la madurez de las esporas (Sanchez Gonzalez et
al., 2020). Hay empresas, en los paises productores de trufas, que
venden el indculo puro de trufa negra, en polvo, analizado con ADN
trufa a trufa, liofilizado y estéril.

Costos e Ingresos

Bl COSTOS E INGRESOS

En las Tablas 4, 5 y 6 se presentan valores orientativos de inversion
inicial, gastos operativos en los primeros 4 anos y entre 5 y 30 anos
respectivamente, para una plantacion de 416 plantas/hay una superfi-
cie de 10 ha plantadas. No se considera la compra del campo. En este
ejemplo se considera un turno de produccion de 30 afios. Ademas se
estima que el 90 % de la produccion se vende como trufa fresca a un
valor de 600 USD/kg y el 10 % como trufa congelada a un valor de
300 USD/kg (TrufaLab, 2025). El alambre chanchero y el sistema de
riego se pueden instalar al afo 4.



Tabla 4. Inversion inicial para truferas de 10 ha, 416 plantas por ha, sin considerar Tabla 6. Gastos operativos del afio 5 al 30 (Basado en TrufaLab 2025 modificado para

compra de campo.(Basado en TrufaLab 2025 modificado para Patagonia). Patagonia).

Rubro Costo en USD Rubro Costo en USD
Estudios previas Trabajos de mantenimients (limpieza, control de malezas y plagas, podas) 9.750
estudios previos .

P Energia electrica 4.500
Anahs!s de suelos 562 Material de riego a0
Andlisis de agua 337 Asesoramiento profesional (6 visitas en 26 afios) 78
Preparacian del suelo Recolactar de trufas 3.650
Subsolado 1.348 Cargas socialas 5.763

Compra perro trufero 962
Arado 1.348 Mantenimients perro trufero (alimento y veterinario) 2077
Encalado 40.449 Habilitaciones (establecimlento v analisis de| products) 77
Aplique encalado 8.090 Insurtos envasado 1542
Rotovator 702 Heladera para conservacion 96
: o ; Froezer pi cladas 3
Protecciones de |a plantacidn y riego reezer para congeladas 38,2
_ Costo total anual 29.134
Alambrado perimetral 25.816 Costo total del aio 5 al 30 (26 affos) 757.471
Cortinas cortaviento artificiales 40.000
Protectores individuales contra liebres 7.011 Por ultimo, en la Tabla 7, se presentan valores estimativos de produc-
Red de riego 60.000 cion e ingresos por venta de trufa fresca y congelada a lo largo del ciclo
Alambre chanchero 21.142 de la trufera.
Plantacidon
Compra de plantas 83.200 Tabla 7. Valores estimativos de produccion e ingresos (Basado en TrufaLab 2025
Trabajos de plantado 4.854 modificado para Patagonia).
Compra Maquinaria Afios APod  AfioS Afoé Afio7 Afe® ARo9  Afo
Tractor 30.000 1a3 10a30
Desmalezadora 5.000 Produccidn (Kg/ha} i} 0.4 1 3 5 10 20 40
i Ingresos (USD)

Grada rotativa 12.000 Trufa Fresea (90%) 0 1728 4320 12960 21600 43200 BGADD 172.800
Bordeadora 2.000 Trufa congelada (10%]) i 96 240 720 1200 2400 4800 9600
Pulverizador 5.000 impuesto 18 (3%){LSD] 0 55 -137 410 -B84 1368 2736 5472

I Ingresos anuales [USD) 0 1.769 4560 13680 22800 45600 51200 182.400
Inversion inicial total 348.859 ingreso total 30 afios (USD) 4.010.009

Tabla 5. Gastos operativos en los primeros 4 afios (Basado en TrufalLab 2025
modificado para Patagonia).

Rubro Costo en USD
Trabajos de mantenimiento (limpleza, control de malezas y plagas, podas) 9.750
Cargas sociales 4.193
Energia eléctrica 1.500
Casto total anual 15443

Costo total primeros cuatro aios 61.772




Glosario

Altitud: es la distancia vertical que existe entre un punto de la tierray
el nivel del mar. Se expresa con la abreviatura m s. n. m. («metros
sobre el nivel del mar»).

Ascomycota: son hongos que pertenecen al phylum Ascomycota.
Lo que los caracteriza y distingue de los demas hongos es la formacioén
de ascosporas (esporas enddgenas) que se desarrollan dentro de
pequenos sacos o bolsas llamados ascos. Es el grupo mas grande del
reino Fungi, con mas de 32.000 especies descritas, abarcando 3.400
géneros distintos, entre ellos los liquenes, las levaduras, el moho, los
parasitos y los hongos comestibles.

Contaminantes: si bien todas las ectomicorrizas son benéficas,
cuando tenemos una especie objetivo, como en este caso Tuber mela-
nosporum, otras especies ectomicorrizas son consideradas contami-
nantes y por lo tanto no deseables en el cultivo, ya que pueden dismi-
nuir la produccion objetivo.

Ectomicorrizas: Micorriza significa literalmente hongo-raiz, del
griego mykos (hongo) vy rhiza (raiz), es un término propuesto por el
profesor A. B. Frank en 1885. Describe una asociacion simbiotica entre
los hongosy las raices de las plantas, se trata de unarelacion de mutuo
beneficio en donde se establece un intercambio: los hongos aportan
nutrientes y agua, a cambio reciben los compuestos de carbono que
produce la planta.

Exposicion: hace referencia hacia donde mira una ladera conside-
rando los puntos cardinales. Puede determinar las horas de luz solar, la
temperatura y la humedad del micrositio, la proteccion respecto del
viento, la desecacion y/o la sanidad de la plantacion.

Fructificacion: La fase de reproduccion en el ciclo de vida de los

hongos comienza con la formacién de cuerpos fructiferos. Estas
estructuras son responsables de la produccion de esporas, las
unida-des de reproduccion que permiten la propagacion de los
hongos. Los cuerpos fructiferos pueden tomar muchas formas. La
fructificacion es de gran importancia tanto para los hongos como para
los ecosistemas en los que viven.

Hifas: es una estructura filamentosa y alargada que forma parte del
cuerpo de los hongos.

Hipogeas: son especies de hongos que se desarrollan y maduran
bajo tierra, es decir todo su ciclo biolégico lo desarrollan bajo tierra.
Debido a su naturaleza subterranea, para su reproduccion y dispersion
se han tenido que dotar de unos mecanismos que les permitan salir del
medio en el que viven, esto es, el olor.

Micelio: Es una red de filamentos, conocidos como hifas, que se
extienden y ramifican para formar una estructura compleja. Es la parte
principal del hongo, responsable de su crecimiento, alimentacion y
reproduccion.

Mutualista: EI mutualismo es una clase de interaccion entre espe-
cies de una comunidad biolégica que resulta beneficiosa para ambas.
Esto significa que dicha relacion no ocasiona dafos a ninguna espe-
cie. El mutualismo es parte del conjunto de relaciones interespecificas
llamadas simbiosis.

Nutriente: es un elemento quimico esencial que las plantas necesi-
tan para crecer y realizar funciones vitales, como la fotosintesis y la
formacion de tejidos. Los nutrientes se clasifican en macronutrientes,
aquellos que las plantas requieren en cantidades mayores para el
crecimiento y desarrollo general (Primarios: nitrégeno, fosforo y pota-
sioy Secundarios: calcio, magnesio y azufre ); y micronutrientes, que
se necesitan en cantidades mucho mas pequenas, pero son igualmen-
te esenciales para funciones especificas (Hierro, manganeso, zinc,
cobre, boro y molibdeno).



Pendiente: es la relacion que existe entre el desnivel (Y) y la distan-
cia en horizontal (X) que debemos recorrer. Se expresa normalmente
en % o en grados.

pH: es una medida de la acidez o de la alcalinidad de la solucion del
suelo. Los suelos pueden ser neutros con pH=7, si el pH es menorde 7
es acido y sies mayor a7 es alcalino.

Salinidad: se define como la concentracion de sales solubles que
existe en la solucion del suelo. Esta concentracion de sales en la
solucion del suelo produce un aumento del potencial osmotico del
agua del suelo. Este incremento afecta a la absorcion del agua por las
plantas de manera que las plantas deben consumir energia extra para
poder extraer el agua de la solucion del suelo. Los principales
compuestos que componen las sales solubles son: sodio (Na*), calcio
(Ca?*), magnesio (Mg?**), potasio (K*), cloruro (CI), sulfato (SO.%),
nitrato (NOs-) y bicarbonato (HCOs).

Simbiosis: es la relacion entre dos especies establecen vinculos
muy estrechos, que a menudo duran toda la vida, pueden ser benéfi-
cos para ambos componentes (mutualistas), benéfico para uno e
indistinto para el otro (comensalismo) o beneficio para uno y perjudi-
cial para el otro (parasitismo).

Truficultura: es latécnica de plantacion o el cultivo de trufas de espe-
cies forestales micorrizadas por el hongo del género Tuber. Las planta-
ciones mas comunes en Argentina son de trufa negra (Tuber melanos-
porum).
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La trufa es un cultivo aun novedoso en la Patagonia Argentina, pero
con un elevado potencial para su desarrollo rural y agrario. Antes de
emprender un cultivo de trufas, el agricultor debe ser consciente de
sus numerosas particularidades respecto a otros cultivos arbéreos.
Por ello es esencial disponer de informacion técnica como la propor-
cionada por esta guia. En ella se abordan los principios basicos de la
truficultura, partiendo de décadas de experiencia europea pero
también incorporando la informacion mas reciente de Argentina, a fin
de adaptar el manejo de este cultivo a las condiciones ambientales
patagonicas.

Sergi Garcia Barreda, Sergio Sanchez Duran, Pedro Marco Montori.
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