Cooperacio per alainnovacio: Grups Operatius Fitxa de resultats finals del projecte

Millora de la productivitat i sostenibilitat de plantacions de
tofona negra mitjancant el maneig microbiolic de la rizosfera

Resum

La produccié de tdéfona negra es un cultiu en expansi6 a Catalunya i possiblement un dels que
presenten més potencial econdmic, sobre tot en zones desafavorides per a I'agricultura. Alhora, el cultiu
de tofona negra es desenvolupa sovint sobre sols pobres, amb baixos rendiments de produccio i on els
arbres presenten deficiéncies nutricionals i greus problemes fitosanitaris.

Un altre dels principals problemes a solucionar en la tubericultura, es la irregularitat de la collita,
possiblement deguda a les condicions suboptimes de produccid, tant en la fase de viver com en el
camp. A diferéncia del conreu d’arbres per a biomassa o pels seus fruits, en aquest cas tractem amb
una interaccido molt mes complexa entre I'arbre i la rizosfera o zona de interfase entre I'arrel de la planta i
el sol. Tanmateix, I'increment de plantacions monoespecifiques (generalment amb alzines) pot provocar
lincrement de determinades malalties i plagues que disminuirien la produccié de téfones. El maneig
integrat de la rizosfera pot contribuir a la millora general del vigor de les plantes i la seva tolerancia a
factors bidtics sense necessitat d’aplicacié de productes fitosanitaris.

En aquest projecte valorarem la capacitat de diferents substancies organiques i rizobactéries, algunes
aillades de tofoneres silvestres descrites per Vilanova et al. (2013) per tal de millorar les condicions
bidtiques i abidtiques de la rizosfera, atenent a la presencia i disponibilitat de nutrients, al
desenvolupament de la fase vegetativa del miceli de la tdéfona, la vigorositat de I'arbre (estat nutricional) i
el control de patdogens.

El seguiment de la resposta del fong es realitzara en colslaboracié amb I'|RTA, utilitzant la tecnologia i
els resultats del projecte pilot innovador finangat pel Departament d"Agricultura de la Generalitat de
Catalunya al 2013 (Num. Expedient 56700362013). Aquestes técniques es basen en la PCR quantitativa
i ens permeten determinar la biomassa de miceli d’'una especie fungica, en aquest cas Tuber
melanosporum, en una mostra de sol (Parladé et al. 2013). El seguiment de la vigorositat dels arbre es
fara mitjancant analisis foliars de nutrients.

Amb la finalitat de correlacionar 'activitat bacteriana generada al sol rizosféric per I'introduccio de
soques bacterianes i els efectes sobre la planta i el fong, es realitzaran contatges inicials i finals de
mesofils aeris viables mitjangant sembra en placa en els medis selectius adequats.

Vilanova X, Morcillo M. 2013. Characterisation of Pseudomonadaceae populations in Tuber
melanosporum wild truffieres. 1st International Congress of Trufficulture. Teruel. Spain.

Parladé, J.; De la Varga, H.; De Miguel, A.M.; Saez, R.; Pera, J. 2013. Quantification of extraradical
mycelium of Tuber melanosporum in soils from truffle orchards in northern Spain. Mycorrhiza 23: 99-106.

Objectius

L’objectiu general del projecte es incrementar la produccié de tdfona negra en plantacions establertes a
Catalunya mitjangant I'aplicacié de soques de rizobacteries seleccionades i de substancies organiques
que actuen com a activadors de la germinacié de les espores de tdfona i/o potenciadors del
desenvolupament del miceli.

L’objectiu general del projecte es incrementar la produccié de tdfona negra en plantacions establertes a
Catalunya mitjangant I'aplicacié de soques de rizobacteries seleccionades i de substancies organiques
que actuen com a activadors de la germinacio de les espores de tdfona i/o potenciadors del
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desenvolupament del miceli.
Els objectius parcials que es proposen son:

- Aplicar a escala comercial, en viver i plantacid, un producte fertilitzant desenvolupat a base de
microorganismes, espores de tdfona i substancies organiques actives.

- Establir 'efecte de les aplicacions de diferents soques de rizobacteries i substancies organiques per
separat, en el desenvolupament vegetatiu de la tdfona negra mesurat mitjangant quantificacié de miceli
en el sol.

- Determinar I'efecte de les aplicacions de diferents soques de rizobacteries i substancies organiques
per separat en la millora de la micorrizacié amb tdéfona negra en plantes produides en viver.

- Avaluar la millora de produccié de tofona negra en parcel+les productores tractades, tant pel que fa a
quantitat com a qualitat de la produccié.

- Valorar la millora de 'estat sanitari i nutricional de les plantes tractades

- Formulacié d’'un producte comercial en funcié dels resultats anteriors.

Descripcio de les activitats dutes a terme al projecte

En aquest projecte valorarem la capacitat de diferents substancies organiques i rizobacteéries, algunes
aillades de tofoneres silvestres descrites per Vilanova et al. (2013) per tal de millorar les condicions
bidtiques i abidtiques de la rizosfera, atenent a la presencia i disponibilitat de nutrients, al
desenvolupament de la fase vegetativa del miceli de la tdéfona, la vigorositat de I'arbre (estat nutricional) i
el control de patogens.

El seguiment de la resposta del fong es realitzara en colslaboracié amb I'|RTA, utilitzant la tecnologia i
els resultats del projecte pilot innovador finangat pel Departament d"Agricultura de la Generalitat de
Catalunya al 2013 (Num. Expedient 56700362013). Aquestes técniques es basen en la PCR quantitativa
i ens permeten determinar la biomassa de miceli d’'una especie fungica, en aquest cas Tuber
melanosporum, en una mostra de sol (Parladé et al. 2013). El seguiment de la vigorositat dels arbre es
fara mitjancant analisis foliars de nutrients.

Amb la finalitat de correlacionar 'activitat bacteriana generada al sol rizosferic per I'introduccié de
soques bacterianes i els efectes sobre la planta i el fong, es realitzaran contatges inicials i finals de
mesofils aeris viables mitjangant sembra en placa en els medis selectius adequats.

Vilanova X, Morcillo M. 2013. Characterisation of Pseudomonadaceae populations in Tuber
melanosporum wild truffieres. 1st International Congress of Trufficulture. Teruel. Spain.

Parladé, J.; De la Varga, H.; De Miguel, A.M.; Saez, R.; Pera, J. 2013. Quantification of extraradical
mycelium of Tuber melanosporum in soils from truffle orchards in northern Spain. Mycorrhiza 23: 99-106.

S’actuara sobre la gestio de la produccio de plantes en viver i en plantacio incorporant els components
bidtics i abidtics necessaris per a millorar la productivitat del fong i la millora de I'estat nutricional de la
planta. Es preveu incorporar diferents soques de rizobacteries i substancies organiques per separat i
determinar el seu efecte en la biomassa miceliar en el sol, la formacié d’ectomicorrizes i la produccié de
carpofors de tofona negra.

Es preveu una millora general de I'estat nutricional i micorrizic de la planta que repercutira en una major
produccio de carpofors de téfona negra. En la primera fase del projecte (any 1) s’avaluara I'efecte dels
diferents components per separat sobre la qualitat de la planta produida en viver i camp. En la segona
fase (any 2) s’avaluara |’efecte sobre el miceli del fong de tractaments combinats aixi com la produccié
de carpofors en plantacions de camp i I'estat nutricional de les plantes tractades. En una tercera fase, es
formulara i desenvolupara un producte comercial en funcié dels resultats obtinguts.

Resultats finals i recomanacions practiques
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L’aplicacio dels diferents tractaments de rizobactéris, compostos organics, i diferents combinacions dels
mateixos, en el primer i segon any d’experimentaciod, no varen presentar efectes sobre la concentracio
de miceli de Tuber melanosporum en el substrat de les plantes produides en viver. Els tractaments
utilitzats, de manera aillada o combinada no tenen cap efecte en planta jove en fase de creixement en el
viver. Les condicions del viver (substrat, reg, fertilitzacid) i el fet d’incorporar una lata concentracié
d’espores del fong micorrizic per a obtenir la micorrizacié de les plantes estan suficientment
desenvolupades, i I'aplicacio d’aquest compostos en la fase de viver no representa cap millora
detectable.

En la parcelsla de Granollers ens trobem amb un resultats comparables. Cap dels tractaments aplicats,
per separat o en combinacio, ha incrementat la concentracio de miceli de tdfona en el sol circumdant a
les plantes tractades. En una parcel-la ja establerta fa anys i que ja esta produint tdéfona, la incorporacié
de tractaments a base de rizobacteris i compostos organics tampoc presenta un efecte estimulant sobre
el desenvolupament del miceli del fong. Una parcel+la establerta fa més de 12 anys la composicié
fungica de la rizosfera de les plantes esta prou estabilitzada com per poder modificar significativament
I'equilibri establert amb aportacions com les proposades.

En el cas de la parcel+la de Batea, establerta recentment i en la que les plantes tractades comptaven
amb una edat de 3 anys, els efectes de la incorporacioé de rizobacteris com Bacillus liqueniformis o
Pseudomonas fluorescens, aixi com la incorporacié de compostos organics de diferent origens, si va
tenir un efecte estimulant en el desenvolupament del miceli de Tuber melanosporum. En plantes joves,
en fase d’establir-se en el seu lloc de plantacié definitiva, amb forta competéncia bidtica i abiotica de
I'entorn, I'aplicacio d’aquest productes si confereix un efecte positiu en el desenvolupament del miceli de
la tofona.

En conclusio, es recomanaria I'aplicacié d’aquests productes en plantacions joves en fase d’establiment,
i no seria necessari en la fase de produccié de planta micorrizada en viver o en plantacions ja adultes en
fase de produccio.

A la vista dels resultats obtinguts, també es pot concloure que les combinacions de rizobacteris i
compostos organic no presentaven I'efecte sumatori esperat en un principis. La hipotesi de que la
combinacié de tractaments amb efectes estimulants sobre el desenvolupament del miceli de tofona
tindria un millor comportament que els components per separat no s’ha confirmat. Caldrien més estudis
per dissenyar, amb més dades, aquestes possibles combinacions.

Per un altre costat, combinacions de tractaments, especialment les que contenien compostos organics,
si han tingut efecte sobre les poblacions bacterianes dels sols d’ambdues plantacions. | també les
fungiques en el cas de la plantacié de Granollers, constituida per plantes adultes en produccié. Esta
descrit en la literatura que aquests bacteris poden tenir un efecte positiu en el desenvolupament de la
planta, i indirectament en la produccié de toéfones. El seguiment futur d’aquestes parcelsles permetria
comprovar-ho. A I'hora que, continuar recollint dades d’aquests experiments, en permetria determinar si
els efectes dels tractament persisteixen en el temps o s’ha de plantejar la necessitat de repetir-los
periodicament durant les primeres fases d’establiments de la plantacid.

En quan a la millora de la captacié i acumulacié de nutrients en les plantes, en tots els casos els efectes
detectats eren poc consistents i no permeten detectar un tractament que resulti eficient en millorar el
contingut de nutrients en les plantes. No hi han prou dades com per a extreure conclusions solides.

Conclusions

L’aplicacio dels diferents tractaments de rizobactéris, compostos organics, i diferents combinacions dels
mateixos, en el primer i segon any d’experimentaciod, no varen presentar efectes sobre la concentracio
de miceli de Tuber melanosporum en el substrat de les plantes produides en viver. Els tractaments
utilitzats, de manera aillada o combinada no tenen cap efecte en planta jove en fase de creixement en el
viver. Les condicions del viver (substrat, reg, fertilitzacid) i el fet d’incorporar una lata concentracié
d’espores del fong micorrizic per a obtenir la micorrizacio de les plantes estan suficientment
desenvolupades, i I'aplicacio d’aquest compostos en la fase de viver no representa cap millora
detectable.
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En la parcelsla de Granollers ens trobem amb un resultats comparables. Cap dels tractaments aplicats,
per separat o en combinacio, ha incrementat la concentracié de miceli de tdfona en el sol circumdant a
les plantes tractades. En una parcel«la ja establerta fa anys i que ja esta produint tdéfona, la incorporacio
de tractaments a base de rizobacteris i compostos organics tampoc presenta un efecte estimulant sobre
el desenvolupament del miceli del fong. Una parcel+la establerta fa més de 12 anys la composicié
fungica de la rizosfera de les plantes esta prou estabilitzada com per poder modificar significativament
I'equilibri establert amb aportacions com les proposades.

En el cas de la parcel+la de Batea, establerta recentment i en la que les plantes tractades comptaven
amb una edat de 3 anys, els efectes de la incorporacioé de rizobacteris com Bacillus liqueniformis o
Pseudomonas fluorescens, aixi com la incorporacié de compostos organics de diferent origens, si va
tenir un efecte estimulant en el desenvolupament del miceli de Tuber melanosporum. En plantes joves,
en fase d’establir-se en el seu lloc de plantacié definitiva, amb forta competéncia biotica i abidtica de
I'entorn, I'aplicacié d’aquest productes si confereix un efecte positiu en el desenvolupament del miceli de
la tofona.

En conclusio, es recomanaria I'aplicacié d’aquests productes en plantacions joves en fase d’establiment,
i no seria necessari en la fase de produccié de planta micorrizada en viver o en plantacions ja adultes en
fase de produccio.

A la vista dels resultats obtinguts, també es pot concloure que les combinacions de rizobacteris i
compostos organic no presentaven I'efecte sumatori esperat en un principis. La hipdtesi de que la
combinacié de tractaments amb efectes estimulants sobre el desenvolupament del miceli de téfona
tindria un millor comportament que els components per separat no s’ha confirmat. Caldrien més estudis
per dissenyar, amb més dades, aquestes possibles combinacions.

Per un altre costat, combinacions de tractaments, especialment les que contenien compostos organics,
si han tingut efecte sobre les poblacions bacterianes dels sols d'ambdues plantacions. | també les
fungiques en el cas de la plantacié de Granollers, constituida per plantes adultes en produccié. Esta
descrit en la literatura que aquests bacteris poden tenir un efecte positiu en el desenvolupament de la
planta, i indirectament en la produccié de tdfones. El seguiment futur d’aquestes parcelsles permetria
comprovar-ho. A I'hora que, continuar recollint dades d’aquests experiments, en permetria determinar si
els efectes dels tractament persisteixen en el temps o s’ha de plantejar la necessitat de repetir-los
periddicament durant les primeres fases d’establiments de la plantacio.

En quan a la millora de la captacié i acumulacié de nutrients en les plantes, en tots els casos els efectes
detectats eren poc consistents i no permeten detectar un tractament que resulti eficient en millorar el
contingut de nutrients en les plantes. No hi han prou dades com per a extreure conclusions solides.
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Farming / forestry competitiveness and Provincia/es Comarcal/ques
Landscape / land management Tarragona Vallés Oriental
Barcelona Terra Alta

Difusié del projecte (pubiicacions, jomades, muttimedia...)

Pagina web del projecte

Altra informacio del projecte

Dates del projecte Pressupost aprovat
Data d'inici (mes-any): Novembre 2015 Pressupost total: 84.675,00 €
Data final (mes-any): Setembre 2017 Financament DARP: 34.298,33 €
Financament propi: 24.502,50 €

Amb el finangament de:

Projecte finangat a través de I'Operaci6 16.01.01 (Cooperacié per a la innovacio) a través del Programa
de desenvolupament rural de Catalunya 2014-2020.

Ordre ARP/258/2015, de 17 d'agost, per la qual s'aproven les bases reguladores dels ajuts a la cooperaci6 per a la
innovacio a través del foment de la creacio de grups operatius de I'Associacié Europea per a la Innovacio en materia
de productivitat i sostenibilitat agricoles i la realitzacio de projectes pilot innovadors per part d'aquests grups, i es
convoquen els corresponents a 2015.

Id. projecte: 71 2015
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