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Resumen

Durante los afios 19992005 se llevo a cabo en la Finca Experimental La Entre-
sierra en Ciudad Real dependiente del Centro Agrario El Chaparrillo un ensayo en el
que se estudio el cultivar Kerman injertado sobre Pistacia terebinthusy P. atlantica
en secano. Durante esos afos se constatd la adaptacion tanto del cultivar como
de los portainjertos; las producciones obtenidas llegaron hasta los 2.000 kg/ha
(1.250 kg/ha de media); la cosecha significativamente rentable se inicid al cabo de
unos 6-7 afos después del injerto y las producciones anuales dependieron de las
temperaturas y precipitaciones, sobre todo las temperaturas minimas absolutas
por debajo de los —3°C durante el mes de abril y las precipitaciones abundantes y
continuas en dicho mes que afectan negativamente la produccion final.

(2) E.U.I.T.A. Universidad de Sewlla.
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Abstract

From 1999-2005, a trial was carried out in the Entresierra Experimental Estate
in Ciudad Real (Spain), which depends on the EI Chaparrillo Agricultural Centre, to
study the Kerman cultivar grafted onto Pistacia terebinthus and P, atlantica in dry
farming. Over these years, both the cultivar and the stocks adapted well. Crops
reached 2,000 kg/hectare (with an average of 1,240 kg/hectare). A significantly
profitable crop was achieved 6—7 years after grafting. Annual yield depended on
temperature and rainfall, especially absolute minimum temperatures below —3°C in
the month of April and continual, heavy rainfall that same month which negatively
affect final production.
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Introduccion

esde el afio 1997, el incremen-
to de superficie de pistachero
en Castilla La Mancha se puede
considerar como espectacular
tratandose de un cultivo novedoso. En
la actualidad podemos hablar de mas de
3.000 hectareas, lo que supone un incre-
mento medio de unas 300 ha anuales

Alrededor de un 75% de esta superficie es
de secano, un minimo porcentaje se man-
tiene en riego de apoyo y un 20%, aproxi-
madamente, se encuentra en regadio.

El 95% de las plantaciones se lleva a
cabo injertando en campo el pie autoc-
tono Pistacia terebinthus L. con yemas
proporcionadas gratuitamente por par-
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te del Centro Agrario El Chaparrillo
(Ciudad Real). El resto de plantaciones
se realizan con planta injertada sobre
Pistacia atlantica Desf..

En el inicio del cultivo en la region las
plantaciones tardaban en injertarse una
media de cinco afos. En la actualidad,
ese tiempo se ha reducido a la mitad y en
tres afios, como periodo medio, la plan-
tacion queda completamente injertada.
El agricultor controla, cada vez mas, los
factores que intervienen en la operacion
del injerto y, para superar el mas deter-
minante de todos, como es la climatolo-
gia, el cultivador opta por realizar va-
rias injertadas a lo largo del verano.

Las provincias de mayor superficie en la
region por orden de mayor a menor son:

Ciudad Real, Albacete, Toledo y Cuen-
ca. En el resto de Espana, comienzan a
tener importancia otras provincias de
otras regiones, especialmente Jaén, Cor-
doba o Granada.

Material y métodos
Parcela experimental

Los datos productivos se han recogido
de un ensayo localizado en la finca ex-
perimental “La Entresierra” (3° 56° W
—39° 0’ N) a 640 m de altitud depen-
diente del Centro Agrario El Chaparri-
llo en Ciudad Real.

La parcela de secano donde se situo el
ensayo posee los arboles a un marco de
7 x 6 formados en vaso con la cruz a



unos 80-120 cm en el caso de los arboles
femeninos y de 80-200 cm en el caso de
los polinizadores o arboles masculinos.
Dicho ensayo presenta un disefio com-
pletamente aleatorizado para ocho cul-
tivares hembras (Kerman, Mateur, Lar-
naka, Aegina, Napoletana, Ashoury,
Avidon y Avdat) y ocho polinizadores
(Peter, 02-18, Mateur, C especial, Egino,
Nazar, Askar, M-38). Con 4 portainjer-
tos (Pistacia terebinthus L., P. atlantica
Desf., P integerrima Stewart y P vera
L.), todo ello dentro de una superficie de
unas 3 hectareas con una profundidad
de suelo de unos 30-40 cm (Foto 1).

Los datos del presente trabajo estan re-
feridos Uinicamente al cultivar Kerman,
con los pies P. terebinthus y P. atlantica.
Los anos medios en los que quedaron
injertados esos pies fueron 1993-1994.

Material vegetal

Cultivar Kerman: Se trata de una selec-
cion de un grupo de plantas proceden-
tes de semilla en polinizacidon abierta,

produccion

Cuadro 1. Descripcion de los distintos estados fenoldgicos en la yema de flor femenina, asi como
la condicion de la yema y el estado de recepcion al polen.

Estado Descripcion Condicion
A Yema dormida Parada
B Yema hinchada Movimiento
c Crecimiento longitudinal. Separacion de bracteas. Movimiento
Bracteas claramente separadas Inicio recepcion
D Se observa el extremo de los racimos aparecer entre las bracteas. Inicio recepcion
Racimos todavia replegados Plena recepcion
£ Los racimos comienzan abrirse Plena recepcion
Racimos totalmente desplegados Plena recepcion
B Se observan ya los frutos recién cuajados de color rojizo Final recepcion

Cuadro 2. Principales diferencias agronémicas entre los portainjertos Pistacia terebinthus y
P, atlantica.

Caracteristica P, terebinthus P, atlantica
Vigor Moderado, debiéndose elegir entre las plantas del vivero Alto
Afinidad Buena con Kerman Buena con Kerman
Longevidad Muy longevas y no presentan problemas de productividad Longevas
Resistencia al frio Muy buena. Es aconsejado para zonas frias Mas sensible que P, terebinthus
Resistencia a la salinidad Mas resistente que P, atlantica
Rusticidad Mayor rudeza que P, atlantica
Resistencia a la caliza Recomendable para suelos calcareos Buena

de la provincia de Kerman (Iran),enel  Cultivar muy apreciado en todo el mun-
afio 1929. Se inicia su introduccién en  doy el mas extendido en California por
EE.UU. en 1957. su calibre y calidad de sus frutos, supe-
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rior a otros, debido a un mayor porcen-
taje de azucares, menor amargor y ma-
yor consistencia de su nuez.

El arbol correspondiente al cv Kerman
es de vigor medio, abierto y de producti-
vidad media. La fruto es de buen tama-
fio y se abre facil (Foto 2). El principal
inconveniente es que presenta una sig-
nificativa variacion en las caracteristi-
cas productivas: tendencia muy acusada
a la veceria respecto a otros cultivares,
desigualdad en los porcentajes de frutos
abiertos y vacios en afios diferentes. Sus
valores medios son, en general, un 60%
de frutos abiertos y un 25% de frutos va-
cios. Su rendimiento del fruto en casca-
ra seco (al 7% de humedad) respecto al
fruto recién cosechado es del 35-40%.

La floracion en el pistachero es gradual
tanto para las plantas masculinas como
femeninas, incluso en la misma inflores-
cencia. El promedio registrado en dife-
rentes partes del mundo (Italia, Esta-
dos Unidos, Mé¢jico, etc.) para la plena
floracion de la variedad Kerman es en
la primera quincena del mes de abril.

La recoleccion se produce durante la
primera quincena de septiembre.

En el Cuadro 1 se realiza un resumen ge-
neral de los estados fenologicos de las
yemas de flor del pistachero hembra.

Portainjertos:

Pistacia atlantica es empleado, sobre
todo, en aquellos paises donde es au-
toctono y donde el cultivo no se encuen-
tra excesivamente desarrollado (Ma-
rruecos, Tanez y Argelia) (Foto 3). En
EE.UU. comenzo utilizandose a gran
escala pero su extrema sensibilidad a la
verticilosis propicio el empleo de espe-
cies hibridas y, sobre todo, Pistacia in-
tegerrima (Pioneer Gold I) (Cuadro 2).

Pistacia terebinthus conocido vulgar-
mente por “Terebinto”, “Cornicabra”,
“Tornalobo”, “Charneca”, etc. (Foto
4). Es el portainjerto mas usado en
Australia y Sicilia (Italia); y también es
empleado, aunque con menor frecuen-
cia, en Turquia y Grecia. Se adapta
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Grafico 1. Floracion del cv. Kerman entre los afios 1999-2005. Finca Experimental La Entresierra
(Ciudad Real).
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Grafico 2. Producciones anuales (kg/ha) del cv. Kerman sobre Pistacia terebinthus L. en secano.
Finca Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
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Grafico 3. Producciones anuales (kg/ha) del cv. Kerman sobre Pistacia atlantica Desf. en secano.
Finca Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
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perfectamente a terrenos pobres, roco-
sos, calizos y secos gracias a su desa-
rrollado sistema radicular, etc. Es una
especie autoctona de gran parte de la
Espaiia peninsular (Cuadro 2).

Produccion

La entrada en produccion del pistache-
ro, como toda especie lefiosa, suele ser
lenta. El cultivar Kerman, por ejem-
plo, inicia su produccion comercial al
quinto afio, después del injerto. Este
retraso es debido, en gran parte, a la
lenta diferenciacion de las yemas de
flor. La veceria en este cultivar es una
de las caracteristicas a tener en cuen-
ta, sobre todo, en secano. Se trata de
un proceso en el que, a anos de mu-
cha produccion, le suceden anos de
escasa o nula cosecha. Es un proceso
hormonal que se puede reducir con el
aporte de agua, abonado y una poda
adecuada.

En el Cuadro 3 se detalla las produccio-
nes de la variedad en estudio obtenidas
en el Valle de San Joaquin en Califor-
nia (EE.UU.) (Foto 5).

Climatologia

El niimero de horas frio es uno de los
factores mas importantes a la hora de
elegir una u otra variedad para una
zona concreta. Se pueden calcular con
diferentes métodos pero uno senci-
llo de aplicar se denomina “Correla-
cion de Weimberger” (WEIMBERGER,
1950):

T =1 (Tmd + Tme)

Donde T es la media aritmética de las
temperaturas medias de los meses de
diciembre (Tmd) y enero (Tme) Este va-
lor de T se corresponde con un numero
de horas frio que se asigna en funcion
de los valores del Cuadro 4.

En la practica totalidad del territorio de
Castilla La Mancha se superan las 1.000
horas frio, tan solo algunas zonas de la
provincia de Albacete colindantes con
Murcia podrian bajar de las 900 HF.
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Foto 1. Parcela del ensayo en secano. Finca.

Si deseamos conocer con mayor preci-
sion el nimero de horas frio de un area
concreta debemos recurrir a otros mé-
todos algo mas complejos en su ejecu-
cion (CROSSA-REYNAUD-1955, RI-
CHARDSON et al. 1974).

Los requerimientos de frio para la va-
riedad Kerman no han sido bien de-
terminados, pero parecen ser de alre-
dedor de 1.000 horas. Es una especie

7 8

Foto 2. Frutos maduros del cultivar Kerman (Con pellejo).
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adaptada a climas templados y secos
y pueden considerarse los 45° de la-
titud norte como el limite septentrio-
nal de su cultivo en Europa y Asia. La
temperatura media anual en las zonas
productoras suele ser de 16°C, la me-
dia minima anual de 11°C y la media
maxima anual 22,6°C. Por lo tanto, el
cultivar Kerman no se adapta a climas
suaves propios, entre otros, de las zo-
nas costeras.

. a

I| H|J!H|HFI
15: 16




d

Fruficultura

Cuadro 3. Rendimiento promedio de una
plantacion de pistachero del cultivar Kerman a
diferentes edades, marco 5,5 x 5,5m en regadio.

Cuadro 4. Equivalencias entre el valor de Ty el nimero de horas frio segtin WEIMBERGER (1950).

T 132 | 123 | 11,4 | 10,6

9,8 9 8,3 7,6 6,9 6,3

Horas < 7°C 450 | 550 | 650 | 750 | 850 | 950 | 1.050 | 1.150 | 1.250 | 1.350
Edad Kg/ha
5 222 L ) .
6 444 Cuadro 5. Variacion de las temperaturas en el mes de abril durante el periodo 2000-2005.
7 890 Finca Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
Maximas Minimas
0 LU Afio Tmm tmm T™MM P
9 1334 Fecha TMA Fecha tma
10 1557 2000 16 23,0 29/03* | -47 6,82 2,60 | 12,88 | 105,6
11 1780 2001 16 24,5 21 0,7 12,68 337 | 21,15 | 14,20
L 2000 2002 25 28,4 5 08 | 1164 | 394 | 1910 | 39,00
13+ 2447
2003 28 26,6 6 -1,6 11,79 444 | 1914 | 67,40
Adaptado de FREEMAN y ofros (1990).
2004 26 26,8 12 -2,3 10,61 334 | 17,92 | 39,60
2005 29 30,4 11 -1,4 12,77 428 | 20,74 | 29,00

Las temperaturas minimas del mes de
abril son determinantes a la hora de
obtener producciones todos los anos
debido a que las heladas tardias en di-
cho mes pueden provocar pérdidas de
cosecha importantes.

Para que los frutales de hoja caduca
lleguen a florecer una vez finalizado
el reposo invernal, se requiere que las
temperaturas asciendan de forma pau-
latina, una vez completadas las necesi-
dades de horas frio. Este proceso puede

Foto 3. Planta de Pistacia atlantica Desf.
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(*) Mes de marzo. TMA = Temperatura Maxima absoluta (°C). tma = Temperatura minima absoluta (°C). Tmm = Temperatura media de
medias (°C). tmm = Temperatura media de minimas (°C). TMM = Temperatura Media de Maximas (°C). P = Precipitacion (mm).

variar de un afo a otro en funcién, so-
bre todo, de las temperaturas.

La humedad ambiental durante el vera-
no también se considera un factor al-
tamente negativo y limitante del culti-
vo a medio o largo plazo, debido a la
sensibilidad de esta especie a enferme-
dades causadas por hongos que oca-
sionan numerosas pérdidas en produc-
cion.

Foto 4. Pistacia terebinthus L. (Cornicabra), nativa de Castilla La Mancha, empleada como pi

La precipitacion media anual de la zona
de los ensayos es de unos 350 mm.

Resultados

Fenologia

En el Grdfico 1 se observa la floracion
de la variedad Kerman a lo largo de los
diferentes afos. Se observa una linea de
tendencia muy significativa (98%), lo que

Fall
B _ v li.\

e del pistachero (Pistacia vera L.).




produccion

supone un comportamiento bastante
homogéneo de este periodo a lo largo de
los anos. Podemos destacar las siguien-
tes fechas: Inicio de la floracion desde el
15 de marzo al 5 de abril, plena floracion
desde el 5 de abril al 29 de abril (estando
mas del 50% de las flores en recepcion de
polen el 15 de abril) y final de floracion
desde el 29 de abril en adelante.

Produccion

En los Grdficos 2 'y 3 se detallan las pro-
ducciones en kg/ha (secos al 7% de hu-
medad) de diferentes afios para la va-
riedad Kerman en secano y con los pies
P. terebinthus y P atlantica respectiva-
mente.

Los graficos anteriores muestran una
evidente igualdad entre los dos portain-
jertos, no encontrandose diferencias sig-
nificativas respecto a la media de produc-
cion en el total de los afos estudiados.

Grafico 4. Evolucion de los diferentes valores térmicos y su relacion con la produccion. Finca

Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
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Cabe destacar que P, terebinthus presen-
ta mayor diferencias entre los maximos
y los minimos de produccién (mayor he-
terogeneidad) en relacion a P. atlantica
que presenta individuos con intervalos
de producciones mas igualadas. De aqui

la importancia de la seleccion de buena
planta de cornicabra (vigorosa) desde el
principio de la plantacion. Este ensayo
se llevo a cabo con las primeras plantas
de Pistacia terebinthus que habia en el
mercado destinadas a programas de re-
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forestacion, por lo que se trataba de un
material sin seleccionar.

Respecto a la variedad Kerman merece
destacarse dos aspectos:

1° Su buen comportamiento producti-
vo a partir del afio 7° (en el ano 6° no
hubo cosecha a causa de heladas y 1lu-
via durante la polinizaciéon en abril),
con medias superiores a los 1.250 kg
por hectarea (Foto 6).

2° La linea de tendencia nos muestra
(con una significacion mayor del 72%),
el aumento progresivo de la produccion
con la edad.

Climatologia

El Grdfico 4 se muestra el valor criti-
co de la temperatura minima absoluta
(tma), el cual no debe ser inferior a los
-3°C. En el afio 2000 esas temperatu-
ras fueron inferiores a ese valor, lo que
ocasion¢ la pérdida casi total de la co-
secha. Por el contrario, en el 2004 se 1le-
garon a valores de —2,3°C no afectando
la produccion. Los valores del Grafico
4 se pueden observar en el Cuadro 5.

En el Cuadro 5y Grafico 5 se observa
que, con valores de temperatura inferio-
res a la media durante los meses de mar-
zo y abril (2004), se produce un retraso
en la floracion y con valores superiores
(2001) se produce un adelanto de la flo-
racion.

Por otro lado, debemos tener en cuenta
que las lluvias primaverales o el exceso
de humedad relativa durante la floracion
perjudican seriamente la polinizacion.
Esto podria llegar a ser un serio factor
limitante si las probabilidades de que
se produzca este fenomeno, cada ano,
fueran relativamente elevadas. Como
vemos en el Grdfico 6 (Cuadro 5), en el
ano 2000, el mes de abril fue muy Ilu-
vioso lo que ocasion¢ la pérdida casi
total de la produccion.

Conclusiones

Se ha obtenido una perfecta adaptabi-
lidad del cultivo del pistachero (Pista-
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Grafico 5. Influencia de diferentes temperaturas en dos afios diferentes. Uno de floracion tardia y
el otro de floracién temprana. Finca Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
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Grafico 6. Evolucion de la produccion entre los afios 2000 y 2005 contrastada con la precipitacion
habida en el mes de abril de esos afios. Finca Experimental La Entresierra (Ciudad Real).
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cia vera L.) a las condiciones generales
de la provincia de Ciudad Real. Tanto
de los dos portainjertos en estudio Pis-
tacia atlantica y P. terebinthus, como
del cultivar Kerman.

Las producciones obtenidas con el cul-
tivar Kerman, en las condiciones de se-
cano de la zona pueden considerarse
muy interesantes (1.250 kg/ha de me-
dia) e incluso, con afios excepcionales
(2.000 kg/ha), con el aspecto negativo
de que la rentabilidad comienza a par-
tir del 6°-7° afio después del injerto.

Todos los afios se sobrepasa amplia-
mente las horas frio necesarias para
la floracion del cv. Kerman por lo que
este factor deja de ser preocupante en
esta zona.

Las variables climaticas temperaturas y
precipitacion son las que mas van a in-
fluir en la produccion anual. Se puede
destacar que las temperaturas minimas
absolutas por debajo de los —3°C du-
rante el mes de abril pueden producir
la pérdida total de la cosecha y que las
precipitaciones abundantes y continuas
en dicho mes pueden ocasionar una de-
ficiente o nula polinizacién, lo que im-
plicaria también una merma importan-
te de la cosecha. a
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