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eleccion de variedad y portainjerto
en Castilla La Mancha

Entre las diferentes variedades de pistachero que pueden resultar interesantes para Castilla—
La Mancha pueden destacarse: Kerman, Larnaka, Kastel, Avdat, Mateur, y Aegina. Cada una de
ellas con particulares caracteristicas que el agricultor debe conocer para decidirse por una u otra
en funcion de sus necesidades, adaptabilidad a una zona concreta, perspectiva del mercado a
medio plazo o de la disponibilidad de recursos hidricos.

La eleccion de una variedad viene determinada, esencialmente, por dos factores. Por un lado
el riesgo de heladas primaverales y nimero de horas frio de la zona. Aunque el pistachero es
un é&rbol muy resistente a los frios invernales (=30°C), su floracion es el estado més sensible
(-3°C). Ademas, para que el arbol tenga una buena brotacion, es preciso que durante el reposo
invernal reciba un minimo de horas por debajo de 7°C.

La eleccion del pie dependeré no sélo de que posea una buena compatibilidad con la variedad,
sino también de su adaptabilidad a las condiciones medio ambientales de la zona y de las
caracteristicas que traslade a dicha variedad.

En zonas donde el riesgo de heladas durante el mes de marzo y primera quincena de mes de
abril sea elevado, seria conveniente optar por variedades tardias como Kerman o Kastel, mientras
que en las zonas donde este riesgo sea menor seria factible el uso de variedades tempranas como
Larnaka, Avdat, Mateur y Aegina. No obstante, siempre es aconsejable diversificar el nimero de
variedades en una plantacién (a partir de 10 ha) a fin de asegurarnos ante los riesgos de heladas,
enfermedades y cambios de tendencia en los mercados.

El pistachero es un cultivo econdmicamente viable en condiciones de secano aunque su
produccion y calidad de la misma mejorarian considerablemente con un minimo aporte de agua.
El comportamiento de las variedades ante el secano o regadio es muy variable. En experiencias
del CMA se ha comprobado que en condiciones de secano Larnaka es una de las mejores
variedades ya que presenta un porcentaje de frutos abiertos y llenos mayor que el resto. Sin
embargo, su fruto es de tamafio medio y menos apreciado en el mercado que, por ejemplo, el
de Kerman. En condiciones de disponibilidad de agua Kerman o Kastel serian variedades que,
segln los datos del CMA, tendrian mejores rendimientos. No obstante cualquiera de las
variedades estudiadas es susceptible de ser plantada en condiciones de secano y mejorar su
produccion con riegos de apoyo de 600 m?/ha.

En todos los casos, una textura franco-arenosa y una profundidad del terreno superior a 50
cm, serdn factores de suma importancia para la obtencion de buenas producciones, independien-
temente de la variedad y de si la plantacion se encuentra en secano como en regadio.

Los portainjertos objeto de estudio han sido: Pistacia atlantica D., P. terebinthus L., P.
integerrima S. 'y P. vera.

De la experiencia acumulada en el CMA durante estos diecisiete afios destacariamos P,
terebinthus para zonas frias y secas. Si disponemos de agua optariamos, en primer lugar por
P. atlantica o P. terebinthus. En zonas templadas de secano por P. terebinthus, P. atlantica o P.
integerrima y para zonas templadas con riego P. integerrima, P. atlantica o P. terebinthus.

Los dltimos datos obtenidos de las parcelas experimentales confirman al pie P. integerrima
como significativamente el menos productivo. Este hecho, en comparacién con otros estudios
donde este pie se encuentra entre los mas productivos, puede tener su explicacion en el intenso
frio invernal y primaveral afectando al sistema radicular y debilitando el arbol.

Entre P. terebinthus, P. atlantica 'y P. vera no se han encontrado diferencias significativas en
produccion, por lo menos hasta el noveno afo.

Palabras clave: Castilla-La Mancha, Pistachero, Portainjerto, Variedad.

The pistachio tree: choice of the variety and rootstock in Castilla-La Mancha (Spain).

The farmers of Castilla-La Mancha can choose between several cultivars of Pistachio tree for
planting in our region. The most important are: Kerman, Larnaka, Kastel, Avdat, Mateur and
Aegina. Each one has different characteristics from the point of view of bioclimatic conditions,
fruit market or the response to irrigation.

In our conditions the selection of the plant material for a Pistachio orchard is limited, mainly,
by two climatic factors; the Spring frosts and the chilling requirements. Although Pistachio tree
is considered very tolerant to frost (around -30°C), the bloom is very sensitive (=3 °C). In the
other hand, during winter the chilling requirements should be cover to obtain a good sprout in
Spring. The selection of the rootstock is related also with environmental conditions of the orchard
and with the compatibility with the graft.

In the places where frost are common during March and mid—April Kerman and Kastel are the
best cultivars, while in warmer zones Larnaka, Avdat, Mateur and Aegina are. However, if the
environmental conditions are not very extreme, orchard with more than 10 ha should be combined
several cultivars in order to minimise the risk of frost, disease or, even, changes in the fruit
markets.

Pistachio orchards have good economic results in rain fed conditions but irrigation increases
production and quality. The response of the cultivars to irrigated conditions is different. The
results of the CMA show that Larnaka is the best cultivar in rain fed conditions because of the
high split fruits and low embryo abortion. Nevertheless, the fruit is mid-size and with less value
in the fruit market that, for instance, the ones of cultivar Kerman. In irrigated conditions, cultivar
Kerman and Kastel, according with the CMA data, would be the best election. However, all the
cultivars may be planted in rain fed conditions and improve the production with irrigation of, at
least, 600 m3/ha.

The rootstocks that we studied for 17 years have been: Pistacia atlantica D., P. terebinthus
L., P.intergerrima S. and P. vera L.. The results of the CMA show in cold and rain fed conditions
P. terebinthus is the best rootstock. In cold locations but irrigated orchards P. atlantica and also
P terebinthus would be the best cultivars. In warmer zones P. terebinthus, P. atldntica and P.
integerrima (in this order) for rain fed conditions but P. intergerrima, P. atlantica and P. terebinthus
(in this order) for irrigated orchards. The last data show that P. integerrima is the less productive
in our conditions. This latter result would be related with the Spring frost. There are no significant
differences between P. terebinthus, P. atlantica and P. vera in the last nine years in our
experimental conditions.

Key words: Castilla-La Mancha, Pistachio tree, Rootstock, Variety.

N° 150 MAYO/JUNIO 2005 « FRUTICULTURA Profesional

5



PROFESIONAL

Introduccion

n el aflo 1996 se iniciaron a

gran escala en Castilla-La

Mancha las primeras planta-

ciones privadas de pistache-
ro. Anteriormente, en el afio 1987,
se inici6 la introduccién de aquellas
variedades cuyas caracteristicas teo-
ricas resultaban de interés regional.
Todas ellas se recogieron en una
parcela experimental donde se com-
probaria sus aptitudes tedricas (Foto
1). El portainjerto empleado mayo-
ritariamente ha sido Pistacia tere-
binthus L. (Foto 2) sobre todo por
su caracter autéctono, disponibili-
dad y bajo coste, mientras que la
variedad mas injertada ha sido Ker-
man (Foto 3) por su floracién tardia
y por ser su fruto el m&s demandado
en el mercado.

El presente trabajo trata de orien-
tar la decision del agricultor en la
eleccion de variedades y portain-
jertos mas adecuados a sus parti-
culares condiciones. Al final del
mismo se dan respuestas a las
preguntas mas frecuentes relacio-
nadas con este tema que nos llegan
al CMA.

Eleccion de variedad

En funcién de la climatologia
de la zona

Las variables a tener en cuenta
serian:

a) Heladas tardias
b) Pluviometria
¢) Horas frio

Heladas tardias

Cuando hablamos de zonas frias
sera necesario tener en cuenta la
fenologia del estado de floracion de
las diferentes variedades (Cuadros
1, 2, 3y 4), no s6lo por tratarse de
un estado critico de las yemas en
cuanto a las bajas temperaturas (he-
ladas tardias), sino también por la
polinizacién, cuyo éxito depende

tanto de la humedad relativa ambiental,
como de la pluviometria (las posibili-
dades de una polinizacién aceptable se
reducen con la humedad y la lluvia).

Durante la floracion, la flor del pista-
chero en el estado D, es decir, cuando
las bracteas de la yema comienzan a

S

2.— Aspecto del pie Pistacia terebinthus L. con dos savias.
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1.— Parcela Experimental de Variedades (Finca Experimental La Entresierra).
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abrirse, resiste hasta —3°C durante me-
dia hora.

Para reducir en lo posible la incidencia
de heladas primaverales, la plantacion
se localizaria teniendo en cuenta la
orografia o relieve del terreno. Asi por
ejemplo, se prescindiria de los valles u



hondonadas ya que el aire frio tiende
a depositarse en las zonas mas bajas.
En aquellos lugares donde la inciden-
cia de heladas es importante, la plan-
tacion en pendiente seria una solu-
cion valida siempre que no sea exce-
sivamente pronunciada porque podria
perjudicar las tareas de recoleccion.
Si hemos de elegir entre una ladera
orientada al norte o al sur, siempre
elegiriamos la orientada al sur por la
mayor incidencia de la radiacion so-
lar. En este sentido, un terreno orien-
tado al sur tardaria mas tiempo en
perder el calor que un terreno situado
en un barranco o en una falda orien-
tada al norte.

Las heladas de conveccion (masa de
aire frio deslizdndose sobre el terre-
no) son menos intensas que las de
irradiacion y solo afectarian a la
vegetacion mas baja, es decir, a toda
aquella que estuviera dentro de su
admbito de accion. Normalmente el
espesor de esa capa no supera el  flores femeninas y por tanto la produc-  hembra sea receptiva, podria proce-
metro por lo que los frutales de porte  cién de frutos. La lluvia produciria un  derse, 15 0 20 dias antes, a recoger en

Ty S Ry LT L oy e 7 s = “ 5
3.— Arbol adulto en plena produccién (10 afios de injerto) con la variedad Kerman injertada sobre
Pistacia terebinthus L.

arbéreo (almendro, olivo o pistache-  lavado de polen de las flores masculi-  bolsas el polen de uno o varios ma-
ro) no resultarian tan afectados como  nas, mientras que la humedad ambien-  chos tempranos localizados en la
los de porte arbustivo (vid). tal ocasionaria una caida de aquellos  misma para este fin. Este polen se
granos de polen que estuvieran en  guardaria en una camara frigorifica a

Pluviometria suspension en la atmdsfera. unos 4 — 6 °C y en ambiente seco.
Posteriormente, cuando observemos

Como hemos sefialado, un exceso de  Para paliar, en buena medida, los posi-  que la flor de la hembra se encuentra

lluvia o de elevada humedad relativa  bles efectos de un lavado de polen en el estado E, es decir, abierta y
ambiental en plena polinizacion echa-  (lluvia abundante o prolongada en va-  receptiva al polen (estigma blanco y
ria por tierra la fecundacion de las  rios dias) antes de que la flor de la  turgente), realizariamos una polini-

zacion artificial, bien mediante un

CUADRO 1. Relacidn de cultivares femeninos ordenados segiin la fecha media de inicio de fuelle mezclanf:io _EI polen con ceniza
floracion. Periodo (1999-2004) u otra sustancia inocua, 0 bien me-
MARZO ABRIL MAYO diante un dispositivo de aire compri-
w15 & & LORE () i mido y un tubo dirigido hacia los
MATEUR A [ B C , .
AEGINA A | B c G arboles, a favor de viento.
BATOURY A [ B C G
TRAQ-2 A [ B ] C G .
ASHOURY A | B @ G Horas frio
LARNAKA A [ B C G
AVDAT A [ B C G , , .
BRONTE A B | ) G Para que el arbol tenga una éptima y
T e & T = o homogénea brotacion es preciso que
SFAX A [B ] D G durante el reposo invernal acumule
e o L 7 — L un minimo de horas por debajo de 7°
NAPOLETANA A B D G C. Lavariedad comienza su brotacion
JOLEY A B D G .
AVIDON A B D G una vez completadas esas necesida-
OULEIVI & B G des, es decir, cuando se inicia el
KASTEL A [ L. .
KERMAN A | ascenso térmico hacia el mes de

NOTA: Los estados fenoldgicos D y E son aquellos en los que el estigma de la flor hembra se halla receptivo al polen marzo o abril. Si se e,“ge una varie-
del macho dad que no cubre su nimero de horas
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CUADRO 2. Relacion de cultivares masculinos ordenados segiin la fecha media de inicio de

floracion. Periodo (1999-2004)

ABRIL
20

10 10 15

25

30

MAYO
10 15

M-1

“C” ESPECIAL

M-36

MATEUR M.

ASKAR

PETER 1

NAZAR

M-38

M-11

EGINO

02-18

PETER

C-16

K-13

NOTA: Los estados fenoldgicos E y F de la flor macho coinciden con la emisién de polen.

CUADRO 3. Relacion de diferentes variedades hembras clasificadas en funcion de sus

400 - 600

Variedades floracion

Temprana
Estado B

34(Semana) Marzo

Estado D

14(Semana) Abril

Mateur
Aegina
Batoury
Irag-2
Ashoury
Larnaka
Avdat

necesidades en horas frio (orientativas)

Horas frio
500 - 600 500 - 700
Variedades de floracion media

Estado B Estado B
34(Semana) Marzo 43(Semana) Marzo
Estado D Estado D
24(Semana) Abril 24(Semana) Abril

Bronte Lathwardy
Boundoky Napoletana
Sfax Joley
Larnaka—1 Avidon
Ajamy Ouleimy

Estado B: Inicio de la floracion; estado D: Plena floracion.

700 - 1000
Variedades de
floracion tardia
Estado B
44(Semana) Marzo
Estado D
34(Semana) Abril

Kastel
Kerman

GRAFICO 1. Porcentaje de frutos vacios para cada una de las variedades estudiadas en el

26

CMA tanto en secano como en riego de apoyo
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Nota: Los extremos de las lineas que integran la media, representan los valores maximo y minimo.
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CUADRO 4. Periodo de plena floracién de
algunas variedades machos estudiadas

en el CMA
Floracion Floracion Floracion
temprana media tardia
M-B
M-C Egino
M-502 02-18
M-1 M-38 Peter
C Especial M-11 C-16 (CMA)
M-36 K-13 (CMA)
Mateur
Askar
Peter—1
Nazar

frio florece de forma irregular y
termina afectando negativamente la
produccién.

En definitiva, van a ser las bajas
temperaturas primaverales las que, en
mayor medida, nos haran decidirnos
por variedades femeninas de flora-
cion tardia. Se hace necesario, por
tanto, el uso de polinizadores con
fechas de floracion parecidas. Hasta
la fecha, los més usuales eran Peter,
Egino y 02-18, sin embargo recien-
temente, se han obtenido en el CMA
dos variedades macho que florecen
maés tarde: C-16 y K 13 (Cuadros 2
y 4). La combinacién de estos cinco
polinizadores en la plantacion asegu-
rarian un mejor cuajado de varieda-
des como Kerman o Kastel (Cuadros
1y 3) que serian las indicadas para
zonas frias.

En funcién del mantenimiento
de la plantacién (secano o
regadio)

El comportamiento de las variedades
respecto a las caracteristicas de los
frutos es diferente segin su cultivo
sea en secano o0 regadio. Asi, por
ejemplo, se ha podido observar que el
riego repercute en la cantidad de
frutos abiertos y llenos (Gréfico 3).
El agua facilita una mejor nutricién
del arbol, aspecto fundamental a la
hora producir un mayor nimero de
frutos abiertos y un menor nimero de
frutos vacios. En secano, un elevado
porcentaje de frutos abierto se ha
asociado a los terrenos de mayor



CUADRO 5. Fecha media de recoleccion
en secano. Periodo 2000-2004

Avidon 6-IX
Mateur 16-1X
Napoletana 19-1X
Avdat 21-IX
Aegina 27-I1X
Ashoury 1-X

Larnaka 6-X

Kerman 12-X

profundidad, aunque su textura tam-
bién jugaria un papel importante. Por
otro lado, un porcentaje fijo de abier-
tos y vacios serfa una caracteristica
genética de la propia variedad. De
esta manera, Kerman poseerd, en
cualquier caso, un mayor nimero de
frutos cerrados y de vacios que el
resto de variedades estudiadas en el
CMA, pero igualmente un tamafio
superior (Foto 4).

Entre las variedades con mayor nu-
mero de frutos vacios podemos hablar
de Boundoky y Bronte seguidas de
Ashoury, Batoury, Napolitana y Ker-
man. En el otro extremo, es decir, con
menor nlmero de vacios y por tanto
con mayor calidad de cosecha desta-
caria sobre las demas Larnaka segui-
da de Joley, Avidon, Sfax, y Avdat
(Gréfico 1).

Entre las variedades con mayor nu-
mero de frutos abiertos, aunque con
riego de apoyo, destacaria
Kastel seguida de Iraq
(apoyo), Avidon (secano),
Joley (apoyo), Ajamy (apo-
yo) y Larnaka (secano).

GRAFICO 2. Porcentaje de frutos abiertos para cada una de las variedades estudiadas en el
CMA tanto en secano como en riego de apoyo
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Nota: Los extremos de las lineas que integran la media, representan los valores maximo y minimo.

cia para los frutos vacios ya que, en este
caso y como se comentado anterior-
mente, entrarian en juego otras varia-
bles como una buena polinizacion.

En funcién de la época de
recoleccion

La maduracién de los pistachos es
escalonada. Los indicios de esta madu-
racion serian, en primer lugar, el color
del mesocarpio (pellejo) que pasaria de

GRAFICO 3. Porcentaje de frutos abiertos y vacios en la variedad

Kerman en secano y regadio. Aiio 2003

un color brillante (verde y rojo en el
caso de Kerman) a uno mate (rosa-
ceo) (Fotos 5 y 6), la facilidad de
eliminar el mesocarpio (pellejo) de la
cascara y, por Gltimo, la facilidad con
que los frutos maduros caen en rela-
cién a los inmaduros o vacios. Como
la maduracion es progresiva lo ideal
seria recogerlos en dos veces, pero
este tipo de operacion seria muy
costosa. Si queremos cosechar de una
sola vez los frutos, lo haremos cuan-
do el 50% de ellos posea
las particularidades ante-
riormente descritas y de-
bemos hacerlo en el menor
tiempo posible para impe-

En el extremo de menor 70
porcentaje de abiertos es-

60
tarian Bronte (apoyo), Na-
poletana (secano), La- g 5
thwardy (apoyo), Ouleimy §
(apoyo) y Kerman (seca- E *0
no) (Gréfico 2). £

8 30
Para la variedad Kerman §
se observa que en regadio f 20

(2.000 m3/ha/afio), la dife-
rencia de frutos abiertos 10
con respecto al secano

b
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=  Frutos abiertos
B Frutos vacios o

dir una excesiva contami-
nacion por hongos. Estos
se introducen entre el pe-
llejo y la céscara ennegre-
ciendo esta Ultima, conta-
minando el fruto y, por
tanto, devaluando su pre-
. cio en el mercado. En el
caso concreto de la varie-
o dad Kerman, la eleccion
del momento de recogida
e puede llevarnos a engafio
debido a la excesiva canti-

(Gréafico 3) es evidente.
Menor diferencia se apre-

Sec.ao Reio Secano
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Regadio

dad de frutos vacios que se
obtienen, sobre todo, en
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4.— Frutos de algunas variedades ensayadas en el CMA.

secano. Debemos tener en cuenta por
tanto, que el cambio de color se
refiere a los frutos llenos no a los
frutos vacios que permanentemente
serd el mismo que el de los frutos
llenos sin madurar.

Como se observa en el Cuadro 5, la
variedad que antes madura en un
mantenimiento de secano es Avidon,
seguida de Mateur, Napoletana y
Avdat. La mas tardia es Kerman
seguida de Larnaka.

En funcién de la produccién

La produccion de las diferentes varie-
dades en secano queda reflejada en el

Cuadro 6. Se puede destacar el compor-
tamiento productivo de las variedades
Mateur y Larnaka durante cinco afios,
en una parcela de secano (Gréfico 4).

Las producciones medias de variedades
cuyo mantenimiento se basa en un riego
de apoyo (400 m 3/ha/afio) se indican en
el Cuadro 7.

En funcién de la demanda del
mercado

Aunque existe una gran diversificacion
en el mercado del pistacho a nivel
mundial, el tamafio del fruto sigue
siendo el distintivo ante el consumidor
de tipo medio, sobre todo, si a ese fruto
de buen tamafio, se le aflade un buen
sabor después del tostado. Estamos
hablando de los frutos de la variedad
Kerman, Unicos en reunir tamafio y
buen sabor, sobre todo cuando las
condiciones tanto de cultivo como de
secado son naturales y no forzadas.
Existen otras variedades de buen tama-
fio de fruto como Kastel (Foto 7).

Sin embargo en peso del fruto y en
parcelas con riego de apoyo (400 m3/ha/
afio) Kastel seria la que proporcionaria el
fruto més pesado, seguido de Kerman y
Larnaka en secano. Los frutos de mas

GRAFICO 4. Produccién acumulada (kg/arbol) en secano para algunas variedades estudiadas

en el CMA
40
a5 | —&— Kerman
—— Mateur
30 H e
Lamaka /

1999

2001

2002

CUADRO 6. Producciones de diferentes variedades (kg/arbol) estudiadas en el CMA en secano. Periodo 1999-2004

Variedad

Kerman Mateur Larnaka Aegina

Afo de injerto 1993 1992 1993 1992
*Produccion 1999 0,399 a 1,374 be 1,201 be 1,835 ¢
*Produccion 2001 4,791 ab 7,983 ¢ 6,464 bc 6,622 bc
*Produccién 2002 2,866 a 8,659 d 7,781 d 7,066 cd
*Produccién 2003 3,597 b 3,153 b 3,789 b 2,863 ab
*Produccién 2004 8,207 ¢ 12,387 d 7,960 bc 7,333 abc
*Produccion acumulada 19,863 bc 33,558 e 27,197 d 25,721 cd

Produccion media (5 anos) 3,972 6,711 5,439 5,144
**Produccion media (5 afos) (kg/ha) 873,84 1476,42 1196,58 1131,68

2003 2004

Ashoury Avidon Avdat

1993 1994 1994
0,890 ab 0,436 a 0,441 a
5,604 b 3,138 a 4,774 ab
3,337 ab 2,047 a 5,290 be
3,095 b 1,837 a 2,742 ab
4,899 a 7,199 abc 5,629 ab
17,827 ab 14,659 a 18,879 abc

3,565 2,931 3,775

784,3 644,82 830,67

(*) Medias con la misma letra no difieren significativamente (o = 0.05) para las producciones de cada afio. (**) 220 arboles hembras por hectérea. Nota: Durante el afio 2000 no
hubo produccién por heladas y lluvia continua en el mes de abril.
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PRODUCCION Y VARIEDADES

ligeros corresponderian a Lathwardy,
Bronte, Avidon y Boundoky. Las varieda-
des con maés relacion de peso de pistacho
sin cascara (pelado)/pistacho con cascara
serian Ajamy, Joley, Sfax, Kastel, Ker-
man, etc., y las de menos Bronte, Avidon,
Ashoury, etc. (Grafico 5).

En el Cuadro 8 se indica, para cada
variedad, el tamafio y forma del fruto;

el rendimiento del pistacho sin casca-
ra, es decir, la relacion entre el pista-
cho pelado (sin céscara) y con casca-
ra; porcentaje de vacios; dehiscencia
(frutos abiertos); vigor, floracion,
periodo juvenil, productividad y ve-
ceria. En la Foto 4 se aprecian las
diferencias de tamafio y forma de las
variedades mas representativas del
estudio.

Podemos destacar en tamafio de fruto
(pistacho con céscara) variedades
como Kerman, Kastel y Batoury; con
un elevado rendimiento pistacho pe-
lado/céscara a Kerman, Kastel, Aja-
my, Joley, etc.; con un porcentaje de
vacios bajo Larnaka y Joley; de bue-
na dehiscencia Kastel, Joley, Lar-
naka, Avdat, etc.; de elevado vigor
Mateur, Avdat, etc.; de floracion tar-
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PROFESIONAL

dia Kerman y Kastel; con periodo juve-
nil corto Kerman y Batoury; de buena
productividad Larnaka, Aegina, Ma-
teur, Joley, etc.; de minima veceria
Batoury y Lathwardy.

En funcién de la sensibilidad a
plagas o enfermedades

Sobre datos tomados durante los afios
2003 y 2004 en cuanto a lesiones del

5. Frutos de la variedad Kerman todavia en
proceso de maduracion (julio).

7.— Diferencias morfoldgicas entre frutos de las variedades Kerman y
Kastel.

16

epicarpio de los frutos sobre cinco
variedades se ha elaborado el Cuadro
9. En ella se puede advertir que
Kerman es la variedad significativa-
mente mas afectada por dafios causa-
dos por insectos chupadores (chin-
ches). Las causas de esta mayor inci-
dencia se desconocen, aunque podrian
estar relacionadas con su fenologia,
diferente respecto a las demas varie-
dades.

6.— Frutos de la variedad Kerman ya maduros, listos para su recoleccion (mediados de septiembre).
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En la Foto 10 puede observarse la
Unica plaga que, junto a diferentes
especies de chinches (Foto 11),
podemos destacar como importan-
tes. En el primer caso se trata del
coledptero polifago Clitra longi-
mana, endémico de muchas areas
de la regién que siempre se ha
tratado de forma ecoldgica y no ha
tenido incidencia en la produccion
final.

N 0

8.— Diferencias morfoldgicas entre frutos de la variedades Kerman y
Larnaka.



PRODUCCION Y VARIEDADES

CUADRO 7. Producciones de diferentes variedades (Kg/arbol) estudiadas en el CMA en riego
de apoyo (400 m3/ha/afio). Periodo 2001-2004

Variedades
Ajamy = Kastel Boundoky Batoury Sfax Lathwardy Joley

Afio de injerto (media) 1995
Produccion 2001 3,005
Produccion 2002 1,103
Produccion 2003 2,669
Produccion 2004 3,600
Produccion media 4 afios 2,594

1994 1993 1992 1992 1992 1992
4,764 2,553 3,203 5,369 3,351 7,779
SD 1678 3,870 3,986 7,818 0,833
1,570 1,569 3,216 3,766 6,449 5,235
4690 3,172 4279 4313 10,846 9,806
3,674 2,243 3,642 4,358 7,116 5913
493,46 801,24 958,87 1565,52 1300,91

* Produccion media 4 afios (kg/ha) 570,73 808,42

(*) 220 arboles hembras por hectérea. Nota: La variedad Kastel en el afio 2002 fue destinada para produccion de yemas

por lo que este afio no se obtuvieron frutos (SD).

En las Fotos 12 y 13 se observan en
Kerman sintomas de Verticilliun
dahliae Kleb. y Pileolaria terebin-
thi Cast. respectivamente, Unicas
enfermedades detectadas en las
parcelas del CMA si exceptuamos
algunos sintomas esporadicos de
Botriosphaeria spp. (Botriosfera).

El Cuadro 10 recoge las plagas y
enfermedades que pueden presen-
tarse a medio plazo en una planta-
cion de pistacheros en Castilla—La
Mancha y que afectarian a la parte

aérea del arbol.

Se puede decir que el pistachero

no presenta grandes problemas en
lo referente al control de las pla-
gas en Castilla-—La Mancha. Hasta
la fecha este nimero no es impor-
tante y las que han aparecido
hasta la fecha se han combatido
facilmente.

Como sucede en todas las areas
donde una especie se ha introduci-
do por primera vez, las plagas y
enfermedades de la misma iran
aumentando y, por tanto, las difi-
cultades de su tratamiento.
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CUADRO 8. Caracteristicas de algunas variedades estudiadas en el CMA El Chaparrillo

Variedad Tamafio de fruto Forma del fruto Rendimiento  Vacios = Dehiscencia Vigor Floracion = Periodo juvenil = Productividad = Veceria
pistacho/cdscara
Ajamy Mediano Ovalado Alto Medio Alta Alto Media Mediano Baja Media
Kastel Grande Redondo Alto Medio Alta Medio  Tardia Mediano Media Media
Boundoky Pequefo Ovalado Alto Alto Baja Alto Media Largo Baja Media
Batoury Grande Alargado Medio Alto Baja Medio Temprana Corto Media Baja
Sfax Pequefo Alargado Medio Medio Media Medio  Media Mediano Media Media
Lathwardy Pequefo Alargado Alto Medio Baja Medio  Media Mediano Alta Baja
Joley Mediano Alargado Alto Bajo Alta Medio  Media Mediano Alta Alta
Ouleimy Mediano Alargado Bajo Medio Baja Alto Media Mediano Baja Media
Bronte Pequeno Alargado Bajo Alto Baja Medio Media Largo Baja Media
Irag-2 Mediano Alargado Bajo Medio Alta Bajo = Temprana Mediano Baja Media
Kerman Grande Redondo Alto Alto Baja Medio  Tardia Corto Media Alta
Mateur Mediano Alargado Medio Medio Media Alto  Temprana Largo Alta Media
Larnaka Mediano Alargado Medio Bajo Alta Medio Temprana Mediano Alta Media
Aegina Mediano Alargado Medio Medio Media Medio Temprana Mediano Alta Media
Ashoury Mediano Alargado Bajo Alto Alta Alto  Temprana Mediano Media Media
Napoletana Mediano Alargado Alto Alto Baja Medio  Media Largo Baja Media
Avidon Pequeno Ovalado Bajo Medio Alta Bajo Media Mediano Baja Alta
Avdat Mediano Alargado Medio Medio Alta Alto  Temprana Mediano Media Media

ELECCION DE

PORTAINJERTO

En funcién de sus
caracteristicas agronémicas

Todos los pies ensayados en el
CMA (Pistacia terebinthus, P. at-
lantica, P. integerrima y P. vera)
han respondido bien al injerto,
produccion y adaptacién del terre-
no. También han puesto de mani-
fiesto su resistencia al frio, a ex-
cepcién de Pistacia integerrima,
que es afectado por las heladas del
mes de marzo antes de ser injerta-
do. La brotacion de este pie se

adelanta significativamente respecto a
los demaés, lo que le hace vulnerable a
los primeros hielos primaverales. Los
pequefios brotes terminan helandose,
por lo que su injerto en campo sea
dificil.

En cuanto a produccién y en los nueve
afios siguientes al injerto, no han apa-
recido diferencias significativas entre
P atlantica, P. terebinthus y P. vera.
Unicamente P. integerrima resultd ser
significativamente el menos productivo
de los cuatro. Este dato contradice otros
estudios realizados en California
(EEUU) en los que éste patrén, identi-
ficado en EEUU como Pioneer Gold |

9.— Plantel de P/‘es Madrés (F/'ncé Experimental La Entresierra).
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(PGI), es el més productivo junto al
hibrido UCB-1. No obstante, tam-
bién es el mas sensible al frioy a la
falta de agua, por lo que es posible
que estos dos factores sean la causa
de este comportamiento en Casti-
lla-La Mancha respecto a la expe-
riencia americana. También cabe la
posibilidad de que el clon de la
especie ensayada en el CMA difie-
ra totalmente de los clones que se
utilizan en EEUU, sobre todo del
identificado como PGI.

! 1 4
10.— Plaga endémica ocasionada por el
coledptero Clitra longimana.



P

11.— Especies de chinches que ocasionan dafios en frutos.

Segun la experiencia en otros pai-
ses, el pie Pistacia terebinthus es
el de mayor resistencia al frio. No
obstante, en Castilla—La Mancha,
se ha comprobado que esa resis-
tencia es variable en funcion del
origen de la planta. En los dltimos
afios se ha observado que, en algu-
nas plantaciones, las plantitas re-
cién puestas morian a lo largo de
la primavera siguiente. Las bajas
temperaturas del mes de marzo
parece que son la causa de esa
mortalidad. Se ha constatado que
todas las plantas afectadas tenian
la misma procedencia, es decir, las
zonas templadas del levante espa-
fiol.

En el Cuadro 11 se indican las
caracteristicas agronomicas de
cada uno de los portainjertos estu-
diados.

De un tiempo a esta parte se ha
observado un gran avance en la
mejora del pie P. terebinthus pro-
porcionado por los diferentes vive-
ros regionales que lo comerciali-
zan. Actualmente, una vez planta-
do, con unos minimos cuidados de
riego durante el verano, podria ser
injertado al afio siguiente, cuando
hace pocos afios el tiempo minimo
para su injerto se tenia que retrasar
al menos dos afios.

CUADRO 9. Lesiones (%) producidas en frutos de pistachos (epicarpio) en diferentes variedades
estudiadas en el CMA en secano y durante el mes de septiembre. Periodo 2003/ 2004

Variedad Media* Error tipico  Limite inferior  Limite superior

Septiembre 2003 Kerman 9,869 ¢ 0,630 8,633 11,104
Mateur 6,148 ab 0,664 4,846 7,451
Larnaka 4,742 a 0,575 3,614 5,870
Aegina 6,748 b 0,575 5,620 7,876
Septiembre 2004 Kerman 9,823 ¢ 0,414 9,010 10,636
Mateur 1,545 ab 0,407 0,746 2,344
Larnaka 2,648 b 0,378 1,906 3,391
Aegina 1,180 a 0,385 0,425 1,935
Avdat 2,598 b 0,378 1,856 3,340

(*) Medias con la misma letra no difieren significativamente (o = 0.05).
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CUADRO 10. Plagas del pistachero con una elevada probabilidad de aparecer a medio plazo en
plantaciones de Castilla-La Mancha

Observaciones

Lepiddptero que ataca principalmente al fruto insuficientemente
deshidratado y en malas condiciones de almacenamiento.
Hemiptero. Chinche polifago que ocasiona dafos a mas de 100 cultivos
distintos.

Hemiptero. Cochinilla muy frecuente en olivo.

Coleoptero que se alimenta de hojas tiernas.

Hemiptero. Chinche.

Acanthosma spp. Hemiptero. Chinche.

Teleia humeralis Zel. Lepiddptero. Minador de hojas.

Megastimus pistaciae Milk. Himendptero. Gusano del fruto. Ataca frutos y brotes tiernos.
Brevipalpus lewisi McG. Acaro. Ataca hojas, ramas, nudos y frutos.

Coeliodes ruber Marsh. Coleoptero. Tanto adultos como larvas se alimentan de parénquima.
Botriosphaeria spp. En zonas himedas esta enfermedad puede ser limitante para el
desarrollo del cultivo. Ataca a ramas y frutos.

Roya que suele aparecer después de primaveras lluviosas en las hojas
de casi todas las variedades. No se tiene constancia que perjudique
seriamente ni los arboles ni la produccion final.

Plaga o enfermedad
Plodia interpunctella Hb.

Nezara viridura L.
Saisetia oleae Bern.

Clytra spp.
Phytocoris spp.

Pileolaria terebinthi Cast.

™ -~

12.- Sintomas de Verticillium dahliae
Kleb. (Verticilosis) sobre Kerman/P.
atlantica.

En funcién de la calidad de
los frutos

Diversos ensayos en California
(EE.UU.) ponen de manifiesto la
influencia del pie en la calidad de
los frutos recogidos, asi, por ejem-
plo con Pistacia integerrima la
cantidad de frutos abiertos obteni-
dos parece que es significativamen-
te mayor que sobre P. atlantica.

Otras experiencias americanas lle-
vadas a cabo durante un periodo de
5 afios indicaban que el porcentaje
de frutos vacios con la variedad

Kerman resultaba mayor cuando se
injertaba sobre Pistacia vera, le seguia
P atlantica y finalmente P. terebinthus.
Por otro lado, el porcentaje de frutos
abiertos de Kerman era més elevado
sobre P. terebinthus, que sobre P. atlan-
tica y P. vera.

Segun los datos recogidos por el CMA
no existen diferencias significativas
entre los cuatro pies para el porcentaje
de frutos abiertos. Sin embargo, para
frutos vacios P. terebinthus y P. atlanti-
ca destacan significativamente con un
menor porcentaje respecto a los otros
dos (P. integerrima y P. vera) (Cuadro
12).

En funcién del vigor

En los ensayos llevados en el CMA para
la clasificacion de los portainjertos en

base a su vigor se ha medido el
diametro de tronco a 20 cm por
encima del punto de injerto.

Durante los seis primeros afios ya
se encuentran diferencias signifi-
cativas entre los pies estudiados.
Se observan dos grupos claramen-
te diferenciados: Uno de ellos, de
mayor vigor (P. atlantica y P.
terebinthus) respecto a un segundo
compuesto por P. integerrima y P.
vera. Las causas del escaso vigor
mostrado por P. integerrima serian
las mismas que las mencionadas
en el apartado de produccién, te-
niendo en cuenta, ademas, que su
mantenimiento siempre ha sido de
secano.

Del 7° al 10° afio también se siguen
observando diferencias significati-

CUADRO 11. Evaluacién de caracteristicas agrondmicas para cada uno de los portainjertos estudiados

Caracteristica P integerrima P terebinthus P atlantica P vera Otros
Vigor Alto Moderado Alto Bajo Los mas vigorosos los hibridos
UCB-1y PGlI
Afinidad Buena Buena Buena Buena Incompatibilidad con
hibridos (EEUU)
Longevidad SD Gran longevidad SD Mas de Mas de 40 afnos con
150 afios P lentiscus
Frio Muy sensible Muy buena resistencia Sensibilidad media Buena UCB-1 menos sensible que
resistencia P integerrima
Salinidad SD Mas resistente que Mas resistente Moderadamente SD
P. atlantica que P vera resistente
Rusticidad SD Muy buena Buena Buena SD
Caliza Buena resistencia
SD = Sin datos.
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CUADRO 12. Porcentaje medio de frutos vacios y abiertos para la variedad Kerman sobre cuatro

portainjertos. Periodo 2001-2004

% frutos vacios

Portainjerto Media*  Error Limite Limite =~ Media™
tipico  inferior = superior

% frutos abiertos

Error
tipico

P. atlantica 11,839 a 1,239 9,262 14,415 48,930 a 4,009
P, terebinthus =~ 8,592 a 1,385 5711 11,473 47,027 a 4,483
P integerrima 18,717 b 2,771 12,956 24,479 30,510 a 8,965
P vera 17,590 b 1,752 13,946 21,233 45334 a 5,670

Limite ~ Limite
inferior = superior
40,592 57,268
37,705 56,349
11,866 49,154
33,542 57,125

GRAFICO 5. Relacidn entre el peso del pistacho con cascara y sin ella para cada una de las

variedades estudiadas en el CMA

25 ¢

B Peso pistacho con céscara
| M Peso pistacho sin céscara
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vas en el orden siguiente y de mayor
a menor vigor: P. atlantica, P. tere-
binthus, P. integerrima y P. vera
(Gréfico 6).

En funcién de plagas y
enfermedades

Algunos arboles injertados sobre Pis-
tacia atlantica y P terebinthus se
han visto ligeramente afectados por
\erticillium dahliae Kleb. con una
densidad del hongo en el terreno de

2 ppl/g.

Diferentes estudios confirman la es-
pecie Pistacia integerrima como la
Unica resistente a Verticillium spp.

No han aparecido diferencias signi-
ficativas en los controles efectuados
en el CMA respecto a los dafios
ocasionados en los frutos por chin-
ches en medidas efectuadas 15 dias
antes de la recoleccién del 2004 para
cada uno de los pies estudiados
(Cuadro 13).

Tanto en el resto de plagas como en
enfermedades observadas en todos
los afios de cultivo no se han detec-
tado diferencias significativas entre
los diferentes patrones.

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS

D ¢A partir de qué superficie
debo diversificar el numero
de variedades dentro de la
plantacion? ¢Cual seria el
porcentaje de las mismas y
cuéales serian las mas
apropiadas?

GRAFICO 6. Evolucion del crecimiento del tronco (vigor) de cuatro portainjertos a lo largo de
diez afos después del injerto
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— En principio como es l6gico, es una
decisién personal dependiente de las
numerosas variables objetivas y subje-
tivas que el agricultor o empresario
debe tener en cuenta (mercado, riesgo
climético, plagas, etc.). No obstante,
podemos considerar que, a partir de
unas cinco hectéareas, es aconsejable
plantar varias variedades en proporcio-
nes que estaran sujetas a las variables
anteriormente mencionadas. Esta va-
riabilidad sera positiva de cara al mer-
cado, riesgo de plagas, enfermedades,
heladas, granizo, viento, tormentas y
cualquier otro contratiempo climatolé-
gico.

En el momento actual se recomendaria
la variedad Kerman por ser la de mayor
demanda y la de floracion mas tardia.
Si la plantacién es de regadio, la pro-
porcion de esta variedad podria ser del
50-70%. En secano tendriamos que

CUADRO 13. Estimaciones en tanto por ciento de los dafios producidos por insectos chupadores
en frutos de pistacho (15 dias antes de la recoleccidn). Ao 2003-2004

Pie Media*

Dafios 2003 P. terebinthus 6,531a
P. atlantica 7,531a

P intergerrima ~ 5,047a

P vera 6,110a

Dafos 2004 P terebinthus 3,550a
P. atlantica 3,927a

P intergerrima ~ 3,745a

P vera 3,314a

Error tipico Limite inferior Limite superior
0,505 5,540 7,523
0,489 6,571 8,491
1,157 2,777 7,318
0,869 4,405 7,815
0,383 2,797 4,302
0,371 3,199 4,655
0,877 2,023 5,467
0,659 2,021 4,607

(*) Medias con la misma letra no difieren significativamente (o = 0.05).
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tener en cuenta si estamos en una
zona fria o célida. En zonas frias
irlamos a variedades de floracidn
tardia y, por tanto, Kerman o Kastel
deberian ser las que ocupasen un
mayor porcentaje de superficie, se-
guidas del resto de variedades algo
mas tempranas. En secano y en zonas
de temperaturas primaverales mas
suaves, podriamos reducir el porcen-
taje de Kerman en favor de varieda-
des mas tempranas pero méas produc-
tivas y con mayor calidad de frutos
(mas abiertos y menos vacios), como
por ejemplo Larnaka (Foto 8).

D ;Cual seria la
infraestructura que debo
crear para poner mas de una
variedad en la plantacién y
qué pasos debo seguir?

— Es conveniente que el agricultor
prepare en su plantacion un namero
determinado de arboles destinados a
ser pies madres (arboles injertados
femeninos y masculinos destinados a
producir yemas para injertar) por lo
menos durante los seis o siete prime-
ros afios para no depender de nadie
en cuanto al suministro de yemas
(Foto 9).

El nidmero de esos arboles estara,
como es légico, en funcion de la



superficie que se quiera poner vy,
orientativamente, podemos indicar
que, para 3 hectareas, se podria
dejar una docena de arboles como
pies madres (9 hembras y 3 ma-
chos, por ejemplo); para 6 hecta-
reas el doble de esa cantidad y asi
sucesivamente. Estos arboles pro-
ductores de yemas deben regarse
durante todo el verano, sobre todo
en los meses de agosto y septiem-
bre. Una vez injertada la planta-
cion, esos pies madres podran diri-
girse de nuevo a produccion de
frutos sin dificultad.

Los pasos a seguir serian los si-
guientes: 1-Establecimiento de la
plantaciéon, 2—-En funcion de esa
superficie plantar el ndmero de
pies que corresponda. 3—En el mo-
mento de injertar acudir al CMA
El Chaparrillo donde proporcio-
narén las yemas con las maximas
garantias. 4-Proceder al injerto.
5-Preparar los pies madres bajo
las directrices del CMA, para que
lleguen a proporcionar el maximo
namero de varetas en el menor
tiempo posible. 6-Una vez satisfe-
chas las necesidades de yemas,
reconducir los pies madres a pro-
duccion de frutos (variedad feme-
nina) o polen (variedad masculi-
na).

D ;Qué variedad o
variedades deberia poner
en una zona donde las
heladas primaverales
durante el mes de marzo
son débiles y no hay
posibilidad de riego?

— Si no hay posibilidad de regar,
una variedad como Kerman, de
floracion tardia, estaria por debajo
de sus posibilidades debido a sus
caracteristicas (baja produccion y
elevado porcentaje de frutos va-
cios y cerrados en secano). Sin
embargo, otras variedades como
Larnaka y Aegina, de floracién
més temprana (15-20 dias antes
que Kerman), podrian proporcio-
narnos muy buenas producciones

en secano, con unos buenos porcenta-
jes de frutos llenos y abiertos aunque
con un tamafio medio en relacion a los
de Kerman.

No obstante, si durante el mes de
marzo, las heladas fueran mas fre-
cuentes e intensas que en el mes de
abril, Kerman seria la Unica variedad
que podria aportarnos cosechas regu-
lares.

En las parcelas experimentales de
secano se ha dado el caso de que,
durante tres o cuatro afios seguidos,
las Unicas producciones interesantes
salieron de las variedades mas tem-
pranas debido a que las heladas de
marzo fueron mas suaves que las que
luego se registraron durante el mes de
abril. Cuando estas heladas incidie-
ron en la plantacion, el fruto de las
mas tempranas ya poseia una mayor
proteccion (endocarpio mas desarro-
llado). En alguno de esos afios tam-
bién coincidieron lluvias intensas y
prolongadas en abril, con lo que la
polinizacion de Kerman se produjo en
peores condiciones que el resto de
variedades tempranas.

D (En el caso anterior pero en
regadio?

— Con posibilidad de riego Kerman
seria la variedad a tener en cuenta. Se
podria considerar igualmente Kastel e
incluso otras de floracion temprana
(Larnaka, Aegina, etc) para tener la
posibilidad de proporcionar una mayor
oferta de diferentes tamafos al merca-
do y disminuir el riesgo ante cualquier
accidente inesperado de tipo climatolé-
gico (heladas, granizo, lluvias en flora-
cion, etc.) o bioldgico (plagas o enfer-
medades).

Un factor a considerar seria la nece-
sidad de un nGmero determinado de
horas frio. En zonas de la regién
donde la posibilidad de heladas en
abril sea nula y baja en el mes de
marzo podria acumular un nimero de
horas frio entre 400 y 600. Si no se
llegara a las 700 horas frio, Kerman
podria tener problemas con la flora-
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cién y posterior fructificacion.
Sin embargo, el resto de varieda-
des tempranas, con unas necesi-
dades de entre 400 y 600 horas
frio, las tendrian cubiertas.

La temperatura media del mes
mas frio suele ser representativa
de estas necesidades y su valor
medio en las zonas donde la varie-
dad Kerman responde adecuada-
mente es de 6-7 °C. En la mayoria
de las estaciones meteorologicas
de Castilla—La Mancha se superan
las 1.000 horas frio por lo que la
falta de frio no supondra un pro-
blema a la hora de decidirse por
las variedades de mayores necesi-
dades.

D ;Qué polinizadores debo
emplear para cada variedad?

— Cada variedad hembra posee uno
0 varios polinizadores que solapan
perfectamente la floracion de aqué-
lla. Segln los datos obtenidos por
el CMA para Kerman podriamos
optar por Peter, Egino, 02-18, C-16
0 el K-13, estos dos dltimos obte-
nidos por el CMA; para Larnaka o
Aegina: C Especial, Askar o Nazar
y para Kastel: Egino. L
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