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EL CULTIVO DEL PISTACHERO EN EL AREA
MEDITERRANEA

N. Kaska
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fmam University. Kahramanmaras, Turquia

RESUMEN

El énfasis que se da al pistachero en los parses del drea mediterrdnea estd aumen-
tando gradualmente. La produccion se ha incrementado rdpidamente durante las dos
altimas décadas porque han aumentado tanto el rendimiento por hectdrea como la
superficie dedicada al cultivo. La existencia de especies silvestres de Pistacia. 1a ecolo-
gia adecuada, y las posibilidades de injerto. de polinizacién cruzada y de fecundacion
inter e traespecificos son signos positivos de las posibilidades del cultivo del pista-
chero en esta zona. Por otro lado. la resistencia extrema a la sequia de Pistacia spp.
permite a los agricultores de tierras dridas y semidridas cultivar este frutal sin riego.
Pueden verse buenos ejemplos de este esquema productivo en Anatolia del SE. Siria,
Tunisia. etc. Sin embargo, hay problemas scrios a resolver en la propagacién. la polini-
zacion, la veceria, el pelado. la abertura de la cdscara. las necesidades en frio y en
horas-grado de calor. etc., para una produccion eficaz de este valioso fruto seco.

Palabras clave: Pistachero. Cultivo. Mediterrdneo. Resistencia a la sequia.

SUMMARY
PISTACHIO NUT GROWING IN THE MEDITERRANEAN BASIN

The emphasis given to pistachio nuts by the Meditertanean basin countries is grad-
ually increasing. While the production has increased rapidly during the last two
decades, both the yield and the area devoted to pistachio nut have increased as well.
The existence of wild species of Pistacia. suitability of the ecology. and possibilities of
inter and intra specific buddings and cross pollinations and fertilizations are good signs
of the possibilities of pistachio nut growing in this area. On the other hand. extreme
drought resistance of Pistacia spp. enables the tarmers of arid and semi-arid lands to
grow this nut without irrigation. Good examples in this frame can be seen in the South-
East Anatolia. Syria, Tunisia, etc. However. there are serious problems to be solved in
propagation, pollination, alternate bearing. dehulling. splitting, chilling and growing
degree hours, etc.. for a succesfull production of this valuable nut.

Key words: Pistachio. Growing, Mediterranean, Drought resistance.

Introduccion hemisferios norte y sur y en algunas dreas
microclimaticas en distintos continentes en las
En el mundo. el pistachero se cultiva prin-  cuales las ecologias son similares a las de las

cipalmente entre los paralelos 30 y 45 de los principales regiones de cultivo del pistachero.
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Pistacia vera, L. es el progenitor silves-
tre del pistachero cultivado y la base genéti-
ca silvestre prumaria del cultivo. La distribu-
cion del P. vera silvestre se centra en
Tadgikistan, Kirghizistan, Irdn del NE,
Afganistdn y se extiende a Turkmenistan
(ZoHary, 1996). Seglin SHEIBANI (1996), se
origind en Asia central entre los confines de
Afganistdn, la antigua URSS e Tran del NE.
En esta region hay bosques silvestres de P,
vera en Sarakhs. El nombre Pistacia deriva
del nombre persa “pisteh”™ o “pesteh”. El
pistachero se cultivaba hace ya 3-4 miles de
anos en Irdn y Turquia y se introdujo en los
paises de la cuenca Mediterranea a través de
Anatolia y Siria aproximadamente al princi-
pio de la era cristiana (CRANE, 1978).

P vera es frecuentemente un elemento
dominante en la cubierta vegetal nativa,
medrando en ambientes secos (bosques
esteparios, estepas) y en cultivo de “parques
forestales de Pistacia”. Segtin Zaprygaeva y
Browicz (ZoHARY, 1996), estos grupos sil-
vestres son aparentemente mas comunes en
Tadgikistan.

En la cuenca Mediterrdnea, Jas especies
mds ampliamente distribuidas son P, atlantica
y P. terebinthus. En contraste con P. atlanti-
ca, P. terebinthus ocupa mayoritariamente
la orilla septentrional de la cuenca Medite-
rranea. P. khinjuk se distribuye en Turquia
del SE, norte de Siria, norte de Iraq, sur de
[ran, Beluchistin y este de Afganistdn
(ZoHARY. 1996). En Oriente Medio se
puede encontrar esporadicamente distribui-
do en Jordania, el Héjaz (peninsula de Ara-
bia), sur del Sinai y el desierto oriental de
Egipto. En estas regiones puede verse junto
con P. atlantica.

Como se ve, la cuenca Mediterrdnea es
rica de Pistacia spp. Ya que la tnica especie
comercial, P vera, puede injertarse con
éxito sobre otros Pistacia spp. y puede poli-
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nizarse con cualquier otro Pistacia spp.. se
ha distribuido en casi todas partes en estas
zonas. Por lo tanto, el pistachero hoy se ha
convertido en un producto valioso para los
paises de la cuenca Mediterrdnea. Como es
una planta resistente a la sequia, en los pai-
ses en los que la precipitacidn anual es baja
(incluso muy baja) puede ser el dnico culti-
vo posible. Sin embargo, bajo estas condi-
clones adversas, el ritmo de crecimiento del
drbol es muy bajo, el nimero de arboles por
unidad de superficie es reducido debido a la
competicion por agua y nutrientes, la edad
al injerto es elevada y el periodo de juvenili-
dad largo.

Hay todavia problemas en la propaga-
cion, la supervivencia de los drboles en las
plantaciones, la polinizacion, la vecerfa, la
recoleccion, el pelado, la abertura de la cds-
cara, plagas, enfermedades, etc. A pesar de
estos problemas, el drea dedicada al pista-
chero, el rendimiento y la produccién han
aumentado considerablemente en los paises
de la cuenca Mediterrdnea y en el mundo.
Aparte de los paises de origen del pistache-
1o, algunos paises como Espafa, Madagas-
car, Méjico y Uzbekistan (SurLtanov y
CHERNOVA, 1999) empezaron a mostrar un
gran interés en el cultivo del pistachero.
Aunque es arbol de suelos pobres, pedrego-
sos y calizos y de condiciones de sequia.
ofrece resultados excelentes en suelos ricos
con riego, una fertilizacién correcta, un
manejo moderno de la plantacidn, sistemas
modernos de recoleccién, pelado, almace-
naje, etc.

Produccion de pistacho en la cuenca
Mediterranea y en el mundo

Durante las dos dltimas décadas la pro-
duccidn de pistacho se ha incrementado en



Cuadro 1. Produccion de pistachos en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo (Tm)
Table 1. Pistachio nut production in the Mediterranean basin countries and in the world (Tim)

AMNos y porcentajes

Paises 1980 0 1985 % 1990 Yo 1995 Y 2000 %
Chipre 3 10 20 30 18 -
Grecia 2514 3.3 4.067 2,1 3439 L3 5.591 1.4 6.500 1.6
Italia 1.560 2.1 2.000 1.0 200 0.1 2.200 0,6 2.649 0.6
Marruecos 50 50 50 -
Siria 7.814 10.3 12.028 6,3 13.000 48 14.538 3,7 33.000 8.0
Tunisia 50 0.1 120 0.1 600 0,2 900 0.2 1.200 0.3
Turquia 7.500 9.9 35.000 18.3 14.000 5,1 36.000 972 40.000 9,7
Total Mediterrineo 19.491 25,6 53.225 278 31.309 11.5 59.309 15.1 83.417 2073
Afganistin 3.200 42 2.200 1.6 2.000 0.7 1.600 0.4 1.600 04
China 18.000 23,7 19.000 9,9 22.000 8.1 25.000 6.3 32.000 7.8
Irdn 23.000 30,3 104.657 546 162.83] 59,6 238.778 60,9  200.000 48,6
Madagascar 250 0,1 260 0,1 160 -
Mauricio 10 15 5 -
Méjico 13 ) 60 -
Pakistin 90 0,1 222 0.1 250 0.1 200 0.1 250 -
USA 12.247 16.1 12.290 6.4 54.430 19,9 67.130 17.1 94.170 229
Total mundial 76.028 100,0 191.607 100,0 273.080 100.0 392.307 100,0 411662 100,0

Fuente: FAO web page.
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el mundo 5.4 veces. En este aumento son
especialmente importantes las contribucio-
nes de Iran y los Estados Unidos porque Ja
produccidn en Irdn ha aumentado 8,7 veces
y en USA 7.8 veces. Jgualmente las produc-
ciones han aumentado marcadamente en
Turquia (5,3 veces), Siria (4,2 veces), China
(1,8 veces), Tunisia (2,4 veces), Grecia (2,6
veces) e Italia (1,7 veces) (cuadro ). Por
otro lado, vemos aumentos similares en las
superficies de pistachero, pero no con incre-
mentos tan altos como los de produccién
(cuadro 2). Por ejemplo, durante las dos
dltimas décadas la superficie dedicada al
pistachero en el mundo sélo ha aumentado
2,1 veces. Los aumentos en superficie tuvie-
ron lugar en Irdn (2,1 veces). Tunisia (5
veces), Turquia (16 veces) y USA (2,8 vece-
es) (cuadro 3). En casi todos estos paises las
superficies de pistachero estan en expan-
sion. En Irdn y USA hay mds de 70.000 ha
sin entrar en produccién (SHEIBANI, 1994;
ALBISU, 1996). En Turquia y Siria hay res-
pectivamente mds de 18 y 12 millones de
drboles sin entrar en produccion (TEKIN et
al., 2001; AL-NaBaLst, 1995). Como estos
drboles estdn en secano, su produccion tar-
dard en llegar. Aunque la estimacién de la
produccion mundial de ALBISU (1996) era
de entre 300-350 miles de toneladas en
2001, ya ha alcanzado 400-500 miles de
toneladas. Mi estimacidn es que estas cifras
subirdn hasta 600-700 miles de toneladas
dentro de S afos.

Si se estudian los rendimientos puede
verse que hay fuertes aumentos en todas
partes (cuadro 3). Durante los dltimos 20
afios, los rendimientos aumentaron 2,7
veces en USA, 3.4 veces en Turquia, 47,8
veces en Tunisia. 4 veces en Siria, 4,2 veces
en Irédn, ete. Estas cifras muestran que hay
un importante desarrollo en la produccién
de pistacho en diferentes paises.

El cultivo del pistachero en el drea mediterrdanea

Propagacion

En los paises de la cuenca Mediterranea
la propagacion del pistachero es todavia
problemdtica. Hay varios ensayos para la
produccion de plantones y especialmente
para el injerto. En secano, el ritmo de creci-
miento de los plantones es muy lento, asf
que se tarda mucho en alcanzar el grosor
necesario para el injerto. Ello es especial-
mente cierto cuando los plantones se culti-
van en contenedores. Por ello, en Oriente
Medio, los agricultores de secano prefieren
plantar los plantones en sus campos y espe-
rar varios afos para injertarlos. En Anatolia
sudoriental podemos ver hectdreas de plan-
taciones de 5-10 afios esperando su injerta-
do (Kaska, 1990). Problemas similares
existen en Irdn y Siria. Sin embargo, como
las plantaciones se riegan en Irdn, no se
tarda tanto en alcanzar el estado de injerto
de los plantones como en Turquia y Siria.
En Turquia hay varias lineas de investiga-
cién para encontrar patrones Pistacia de
crecimiento rapido. Se han obtenido resulta-
dos satisfactorios con P. atlantica y P. khin-
Juk (KArkas y Kaska, 1998a,b; VARGAS et
al., 1998). Ni P. integerrima ni UCB-1 han
dado resultados satisfactorios en Anatolia
sudoriental. A este respecto hay trabajos
intensivos en Adana y Gaziantep para la
hibridacién de especies seleccionadas de
Pistacia (KAFKAS, 1995; ATL1, 2001). Bajo
las condiciones ecoldgicas de Anatolia
sudoriental, el injerto de chip es bastante
eficaz, pero los agricultores todavia utilizan
el injerto de escudete (NIKPEYMA ef al.,
1998; ARrpACt et al., 1998). El injerto de
chip es también muy eficaz para el sobrein-
jerto sobre P. terebinthus (CAGLAR y KASKA,
1995). En Iran se utiliza el injerto de chapa
(SHEIBANI, 1994) y en Siria e} de escudete
(AL-ATTAR, 1990; HADI-HASsSAN y KAR-
DOUCH, 1995). En las condiciones ecoldgi-



Cuadro 2. Superficie de pistachero en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo (ha)

Tuble 2. Pistachio nut area in the Mediterranean basin countries and in the world (ha)

Afios y porcentajes

Paises 1980 % 1985 Yo 1990 % 1995 Y 2000 %
Chipre 55 - 80 - 145 0,1 200 0.1 200 0,1
Grecia - 3.650 1.9 3.840 1,4 4.900 1.4 5.112 1.4
lalia - - 3.300 1,7 3.672 1.3 3.500 1.0 3.602 1,0
Marruecos

Siria 18.721 10,8 7.400 39 14.900 5.4 15.000 4.7 20.000 5.4
Tunisia 4.400 2.5 11.000 5.7 27.703 10.1 39.000 10.8 22.000 6.0
Turquia 23.071 3.3 28.857 13.5 29.121 10.6 34.071 9.4 36.200 9,8
Total Mediterrineo 46.280 20.6 51.302 268 79.396 289 98.486 27,3 87.114 237
Afganistin 4.500 2.6 3.700 1.9 2.700 1.0 2.700 0.8 2.700 0.7
China 16.000 8.4 16.400 6,0 16.600 4.6 17.000 4.6
Irdn 112.000 64,5 107.371 56.1 154.276 56.1 218.000 60,4 230.000 624
Madagascar 500 500 - 510 -
Mauricio

Méjico 27 - 80 - 120 -
Pakistian 64 - 79 - 81 - 95 - 120 -
USA 10.930 6.3 13.070 6.8 21730 79 24.400 6.8 31.000 8.4
Total mundial 173.774 100,0 191.549 100.0  275.068 100,0 359.046 100.0  368.564 100,0

Fuente: FAO web page.
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Tuble 3. Pistachio nut vields in the Mediterranean basin countries and in the world (kg/ha; perceniage of the world average vield = 100)

Cuadro 3. Producciones de pistacho en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo
(kg/ha: porcentaje sobre la media mundial = 100)

Afos y porcentajes

Paises 1980 Y 1985 % 1990 % 1995 % 2000 %
Chipre 125.0 12.6 1379 13,9 150,0 13,9 900.,0 80,6
Grecia 1.114,2 112,6 895,6 90),2 1.141,0 1054 1.271,5 1138
Ttalia 606.1 61.2 54.5 5,5 628.5 58.0 735.4 65.8
Marruecos

Siria 4149 95.3 1.625.4 164.2 872.4 87,9 865.4 799 1.650.0 1477
Tunisia 14 2.6 10.9 1.1 264 2.7 23,0 2.1 5450 48.8
Turquia 3250 743 [.353,6 136.7 480.8 484 1.056.6 97.6 [.105,0 98.9
Afganistdn 711.1 594.6 60.] 740.7 74.6 592.6 54,7 592.6 53.]
China - - 1.187.5 1199  1.341,5 135.1 1.500.0 150,0 1.8824  168.5
lrdn 205.4 469 974.7 98.5 1.0554 106.3 1.095.3 101,2 869,6 779
Madagascar 500,0 50.4 5200 48,0 313.7 28,1
Muauricio

Méjico 481.5 48,6 187.5 500.0 44,7
Pakistin 1.406.2 3214 2.810,1 283.8  3.086.4 310.8 2.105.3 1944 2.083.3  186.3
USA 1.120.5 256.1 940.3 949  2.504.8 252.3 7512 254.1 3.037.7 2719
Mundial 437.5 100.0 990.,0 100.0 9928 100.0 1.082,9 100,0 1.116.9 1000

Fuente: FAO web page.
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cas de Tunisia, la produccion de plantones
de P. vera y su injertado (escudete) parecen

dar resultados satistactorios. Esta puede ser

una de las razones principales para el
aumento bastante rapido de la superificie de
pistachero en Tunisia en comparacién con
los otros paises del norte de Africa (MLIKA,
1990). Los trabajos sobre micropropagacion
del pistachero en Tunisia e Irdn todavia
estan en marcha (CHATIBI er al., 1995;
1998a.b; SHEBANI, 1995; GHORBANI, 1999).

El riego es una buena solucién para pro-
ducir plantones, pero el injerto es todavia un
problema complicado. En todos los pajses
de Oriente Medio se necesitan investigacio-
nes para una propagacion facil y rapida del
pistachero.

Necesidades en frio y en calor

Para cultivar el pistachero en las zonas
costeras, especialmente de la orilla sur de la
cuenca Mediterranea (Norte de Africa). se
requieren cultivares de pocas necesidades
en frio. Se ha sefalado que ‘Kerman’
requiere alrededor de 1000 horas de frio
(CRANE 'y TAKEDA, 1979; MARANTO Yy
CRANE, 1982). Los cultivares de Irdn y lua
mayoria de Turguia y Siria se consideran de
altas necesidades en frio. Estos cultivares de
altas necesidades en frio no pueden ser pro-
ductivos en las zonas Mediterrdneas de
invierno templado. Por otro lado. para la
maduracion de Jos frutos, el llenado de las
pepitas y la abertura de la cdscara se requie-
ren ciertas horas-grado de calor.

En un ensayo KUDEN er «f. (1995a) cal-
cularon las horas de frio bajo 7.2 °C, unida-
des de frio (“chill units™, cu) y las horas-
grado de calor (GDH) de dos machos y un
cultivar irani (*Ohadi’) y cuatro turcos
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(‘Uzun’, *Siirt’, “‘Kirrmzi” y ‘Halebt’). Los
resultados mostraron que ‘Ohadi’ tiene las
mayores necesidades en frio (1.050 horas y
900 cu) y calor (11.500 GDH). ‘Uzun’ fue el
de menores necesidades en frio (600 horas y
550 cu) y calor (10.700 GDH).

Para decidir el establecimiento de una
platacion de pistachero en cualquier locali-
dad de la cuenca Mediterrdnea o la eleccién
de un cultivar para un determinado lugar, se
deben calcular las horas de frio y de calor en
el mismo. Como hay cambios a lo largo de
los afios se recomienda que se repitan estos
célculos durante un perfodo largo.

St las horas de frio no son suficientes en
una localidad, se pueden utilizar agentes de
ruptura de la latencia. En un experimento
KUDEN ¢t al. (1995b) ensayaron estos agen-
tes (1% Armobreak, 1% y 2% Dormex, 2%
KNO,) después del invierno suave de 1993-
94 en Adana, Turquia. En este invierno las
unidades de frio fueron 230 cu, de ahi que
hubiera una falta de frio. Se encontrd que
los tres compuestos fueron eficaces en la
ruptura de la latencia de *Siirt’, “Ohadi’ y
‘Antep’ cuando se aplicaron 4 semanas
antes de Ja floracion.

Se pueden considerar como cultivares de
bajas necesidades en frio ‘Uzun’. "Halebi".
‘Siirt’, ‘Macho-1" (Kupen er al., 1995b),
‘Aegina’, ‘Ajamy’, ‘Sfax’, ‘Batoury’, 'Red
Aleppo” (hembras), B, C, M-502, ‘Peters’,
M-38, M-P3, ‘Enk’ y ‘Naz’ (machos) (VaRr-
Gas et al., 1997).

Sistemas de plantacion

En regiones secas las distancias entre
filas y dentro de las filas son muy grandes
debido a la competencia por el agua
(MLIKA, 1990; AK er al.. 1995: ARPACT ¥
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ATiLi, 1995). Bajo riego estas distancias se
reducen. A este respecto Iran es un buen
ejemplo. Los agricultores iranies establecen
sus plantaciones de pistachero (especial-
mente en la region de Ratsanjdan) en muy
alta densidad (SHEIBANI, 1994). Asf las dis-
tancias en las filas son 30-50 cm y entre
filas de alrededor 4-5 m. La altura de los
arboles es de unos 2 m.

Recientemente en Turquia se han empe-
zado ensayos sobre plantaciones de alta
densidad en Ceylanpmar State Farm, la Ila-
nura de Harran, Gaziantep y Kahramanma-
ras (ARPACI ¢f al.. 1995; AK et al., 1999;
Kaska, 1999). Estos ensayos se llevan a
cabo con riego Jocalizado. En uno de estos
ensayos se estudian las interacciones culti-
var x patron (KAska er al., 2001). Los resul-
tados son muy satisfactorios. Después de
cuatro afos desde la plantacion y tres desde
el injerto empezo la fuctificacion, especial-
mente en “Siirt’ y ‘Ohadi’.

Riego

Aunque los drboles de pistachero son
muy resistentes a las condiciones de sequia.
en secano el periodo de juvenilidad es largo,
la produccidn es baja, la calidad (tamafio,
Ilenado de las pepitas, apertura, etc.) es defi-
ciente, la veceria es acusada y el numero de
arboles por unidad de superficie es muy
bajo. Bajo riego todos estos aspectos negati-
vos se convierten en positivos. Ensayos en
Irdn y USA han mostrado que el riego es un
factor muy importante para obtener produc-
ciones elevadas y regulares de buena calidad
(KAskA, 1995). En Turquia, ensayos de
riego han mostrado que el periodo de juve-
nilidad se acorta a 3 o 4 afos (KASKA,
1999a, b: KASKA y NIKPEYMA, [999; KASKA
et al., 2001). La zona de riego GAP de la

El cultivo del pistachero en el drea mediterrdnea

Ilanura de Harran empez6 hace S afios. Con
este proyecto. 1.7 millones de hectareas se
regardn con agua de la presa Atatiirk que
llega a través de los dos tuneles de Urfa de
26 km de longitud. Se espera que las pro-
ducciones turcas de pistachio se doblen
cuando se complete el proyecto de riego.
Sin embargo, en estas zonas cdlidas no se
deben olvidar los problemas de salinidad
(FERGUSON et al., 1999).

Polinizacion

Las especies de Pistacia son dioicas y la
época de floracién de los drboles macho y
hembra puede variar, Por lo tanto, la polini-
zacion y la fecundacién de Pistacia spp. son
problemadticas y se debe dedicar un énfasis
especial a la resolucion de este problema. El
mayor esfuerzo en esta area deberia concen-
trarse en obtener cultivares hermafroditas o
monoicos de pistachero. Una vez OzZBLK y
AYFER (1958) sefialaron que habian encon-
trado un Pistacia hermafrodita en las cerca-
nfas de Gaziantep en Turquia. Pero desgra-
ciadamente este drbol ahora se ha perdido.
Recientemente Katkas, después de encontar
arboles extraios de P. atlantica Dest. en la
provincia de Manisa, Turquia (KAFKAS et
al., 2000) ha empezado un programa de cru-
zamientos interespecificos entre estos P
atlantica monoicos y P. vera para obtener P,
vera monoicos.

P vera es similar a las otras especies de
Pistacia en la distribucion de sexos y la
polinizacidn. Actualmente, para superar ¢l
problema de la polinizacién, se deben
encontrar drboles machos adecuados para
cada uno de los cultivares hembra comercia-
les.
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En casi todos los paises de cultivo del
pistachero se han realizado selecciones de
los drboles machos adecuados (ATL1 et al..
1995: AK er al.. 1998) y hoy puede verse
que hay un polinizador adecuado para cada
cultivar. Al seleccionar los machos se debe
considerar la regularidad en la floracién, la
sincronizacion de la floracion macho vy
hembra. la capacidad de produccién de
polen, la viabilidad del polen y su porcenta-
je de germinacion.

Al establecer una plantacion en zonas
aridas se debe plantar al menos un macho
por ocho hembras. Para los machos se
deben elegir patrones vigorosos (como P.
khinjuk y P. atlantica). Si el macho se injer-
ta sobre un patrén débil los drboles se que-
dan enanos y la polinizacion puede ser defi-
ciente.

Durante la época de floracidn, tanto de
machos como de hembras. no se desea Ilu-
via porque lava los estigmas y las anteras.
Igualmente no se deben introducir colmenas
en las plantaciones de pistachero porque las
abejas se llevan el polen a las colmenas.

En zonas aridas las distancias entre drbo-
les son bastante amplias. como en Tunisia
(10 x 10, 12 x 12 o incluso 14 x 14 m;
MLika, 1990). Por otro lado. debido a los
cambios climaticos, en algunos anos (como
2001 en Turquia), incluso machos selectos
pueden florecer mucho antes que las hem-
bras (protandria). En estos casos debe reali-
zarse una polinizacién artificial. En peque-
fas explotaciones familiares los agricultores
deben recoger el polen cuando florecen los
machos y guardarlo en una nevera. En el
momento de la aplicacion se mezcla con
harina seca y tamizada en una proporcion de
I 005 at y cuando las hembras estdin
receptivas puede espolvorearse sobre los
racimos florales. Esta aplicacion debe repe-
tirse al menos 2-3 dias consecutivos.
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En grandes plantaciones la polinizacion
artificial puede realizarse con atomizadores
(AcaR y AK, 1998). helicOpteros o incluso
avionetas.

En la polinizacion artificial puede tam-
bién usarse polen de otros Pistacia spp. El
polen puede recogerse de lugares mds cdli-
dos, ponerse en desecadores y almacenarse
en congeladores. Utilizamos con éxito esta
polinizacion artificial especialmente en
plantaciones de P. terebinthus reinjertados
(CAGLAR y Kaska, 1995). VAKNIN er al.
(1999) probaron en un ensayo fuerzas elec-
trostdticas como método de polinizacion
suplementaria en plantaciones de pistachero
en California. Encontraron que jovenes
drboles hembras tratados electrostiticamen-
te produjeron un 16,2% mds frutos por raci-
mo.

Veceria

La veceria es comun en el pistachero.
Muchos cultivares de Turquia, Siria, Italia,
Tunisia, Grecia, etc., poseen este cardcter
fisiologico indeseable. En estos cultivares la
vecerfa es muy fuerte. Ello significa que el
arbol estd lleno de frutos los afios “on” y sin
frutos los afios “off”. Ello puede verse facil-
mente en la estadistica de produccion de
pistachos (cuadro |). Hay razones genéti-
cas, culturales y fisiolégicas para la veceria.
Aunque para superar este desorden se pue-
den tomar algunas medidas, como aclareo
de flores y frutos, poda, etc., la mejor solu-
cion es. especialmente al establecer la plan-
tacion, elegir cultivares de produccion regu-
lar o @rboles individuales de un cultivar que
no muestren veceria o algunos cultivares
que muestren “veceria relativa”.
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En un ensayo Ak (1998) estudi6 la pro-
- duccién de 40 arboles selectos de “Siirt
durante 8 afios. Encontréd que algunos
drboles mostraron “veceria relativa”, algu-
nos otros fuerte veceria y especialmente
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tres (nameros 33, 36 y 37) resultaron pro-
ductores regulares. Estos drboles se culti-
van en secano y han dado producciones
regulares durante seis anos consecutivos
(cuadro 4).

Cuadro 4. Produccién de drboles selectos de “Siirt” durante § afios consecutivos (kg/drbol)

(AK,

1998)

Table 4. Yield of selected "Siirt’ trees during 8 consecutive years (kg/tree) (Ak, 1998)

Arbol n.° Atio

1989 1990 199} 1992 1993 1994 1995 1996 A B C
01 0.0 230 0,0 21.0 0.0 230 0.0 300 97.0 12,13 41266
10 8.0 4.8 12.0 40 240 0.0 7.0 0.0 59.8 748  286.58
33 - - 9.0 7.0 32,0 300 320 420 1520 2533 619.14
36 - - 18.0 7.0 480 4.0 36,0 250 1388 23,13 31663
37 - 200 260 490 250 250 100 164.0 2733 34282

(A) Produccion acumulada (kg).
(B) Produccion media (kg).
(C) Produccién/seccion de tronco (g/c1113).

Juvenilidad

En la filosofia de la fruticultura moderna
se desean cultivares con una juvenilidad
corta. Sin embargo, en casi todos Jos fruta-
les hay cultivares con juvenilidad corta o
larga. A este respecto el pistachero no es
una excepcion. Por ello se recomienda a los
agricultores cultivares de produccion precoz
para las nuevas plantaciones. Ensayos con
31 hembras y 24 machos realizados en
IRTA-Mas Bové (VARGAS er al., 1997) reve-
laron que entre los cultivares ensayados,
‘Ghiandolara’, ‘Kerman’, ‘Sfax’, ‘Batoury’,
‘Aegina’, ‘El Guetar’. ‘Iraq’, ‘Joley’ y ‘Lar-

naka' tienen una juvenilidad corta. En
ensayos realizados en Turquia (CAGLAR y
Kaska, 1995), *Siirt” y ‘Ohadi’ injertados a
chip al principio de la primavera sobre P.
terebinthus fructificaron a los dos anos del
injerto.

En zonas dridas con una precipitacion
baja el crecimiento de los plantones es muy
lento y se requiere un largo perjodo para
poder realizar el injerto. Luego pasan unos
afios hasta entrar en produccién, por lo que
se tarda de 8 a 10 anos después de la planta-
¢i6n en producir en los cultivares de juveni-
lidad cortay de 12 a |5 afos en los de juve-
nilidad larga.
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Recoleccion

La recogida de los pistachos es un proceso
todavia tedioso y lento en casi todos los pai-
ses productores excepto en USA. En las
pequefias plantaciones familiares puede reco-
gerse manualmente pero en grandes explota-
ciones como Ceylanpmar y Rafsanjdn debe
aplicarse la recoleccion mecanizada.

En este apartado se empez6 recientemen-
te un ensayo preliminar en Gaziantep (ATL
et al., 1999). Se necesita una buena colabo-
racion entre los paises productores sobre la
recoleccion mecanizada. Ello es especial-
mente importante en lugares con lluvias
tempranas en otofo.

Procesado de los pistachos

Pelado

El pelado de los pistachos es importante
para su calidad. El pelado temprano de los
frutos les da una apariencia marfilefa y
aumenta su aspecto atractivo. El color de la
cdscara en frutos pelados tarde y muy tarde
es obscuro y negruzco y por lo tanto no es
atractivo. En Turquia y Siria los frutos de la
mayoria de los cultivares se recogen y secan
al sol con sus mesocarpios rojos, pero “Siirt’
y ‘Ohadi’ se secan después del pelado
(Kaska, 1995) porque el pelado de estos fru-
tos es mas fdcil. En la mayorfa de los paises
productores el pelado de los pistachos se
realiza manualmente o con mdquinas primi-
tivas. Primero USA y después [ran (SHEIBA-
NI, 1994) han resuelto el problema del pela-
do. Recientemente se trajo desde Irdn una
planta procesadora integrada (NAKHEI-
NEJIAD, 1999) a una cooperativa de Sanlurfa.
Trabaja bien y los agricultores estdn satisfe-
chos. En este sistema el fruto se trata con
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cuidado y se usa una cantidad minima de
agua para lavar los frutos pelados. Se dispo-
ne del separado de pieles por aire forzado,
presecado, tanque flotador con flujo de aire,
rulo separador de friccion diferencial, sepa-
rador por colores. mdquina de ptias para
separar los frutos cerrados y calibrador.

Apertura

La abertura es una caracteristica del culti-
var. Los cultivares de Iran, USA y algunos de
Turquia y Siria tienen porcentajes de abertura
bastante altos (cuadro 5). Como los mercacos
prefieren frutos abiertos naturalmente, en las
nuevas plantaciones son especialmente reco-
mendados estos cultivares de abertura natural.

Como se ve en el cuadro, la mayoria de
cultivares de Irdn, ‘Siirt’ y los nuevos tipos
seleccionados de Turquia, ‘Ashoury’ vy
“White Jalab® de Siria y ‘Kerman’ de USA
tienen mds de un 85% de frutos naturalmen-
te abiertos. La anchura de la apertura de los
pistachos de Iran y USA es mayor que la de
los de Turquia y Siria. Una apertura amplia
serfa una desventaja para la contaminacion
por aflatoxinas.

Tamano del fruto

Los mercados demandan pistachos de gran
tamano. La mayoria de los cultivares de Irdn
como ‘Kallehghouchi’, *Akbari’, ‘Ahmad
Agai’ etc., producen frutos de gran tamano
(cuadro 5). El americano ‘Kerman’, el turco
Siirt” y el sirio ‘Ashoury’ también producen
frutos de bastante gran tamafio. En Turquia
recomendamos a los agricultores plantar estos
cultivares de gran tamafio, pero casi todos los
antiguos agricultores se aferran a sus propios
cultivares cldsicos porque les satisface el
gusto y el color verde de las pepitas.
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Cuadro 5. Porcentaje de frutos abiertos y peso medio del fruto en diferentes cultivares
de pistachero de diverso origen
Table 5. Percentage of split nuts and average nut weight in different cultivars of pistachio
of various origins

Apertura  Niamero de frutos Contenido
Origen Cultivar (%) en 100 g en grasa (%)
[rdn (SHEBANI, 1994) Ghazvini 9275 140,24 60,34
Ohadi 87.90 98.55 56,26
Kalleh Ghochi 90,94 78.02 54,12
Ahmad Aghai 93,03 85,68 61,43
Akbari 90,54 76,72 61,91
Fandoghi Ghafuri 93,92 100,53 60,85
Turquia (TEKIN €7 ¢f.,2001)  Siirt 94,00 75,20°% 56,70
Selection-1 94,00 72.20% -
Selection-6 92.80 83.00% -
Selection-10 91.10 64.30% -
Selection-14 88.80 60,507 -
Ohadi 90,80 81,00 58,97
Siria (AL-NABALSY, 1995) Ashoury 99,00 - 60,5
White Jalab 90,00 - -
USA (ANONIMO, 1998) Kerman (grande) 88.00 74,00 —

(*) Seco con la piel rojiza.

Color de la pepita

Hay una gran demanda por la industria
alimenticia de pistachos de pepita verde
(AGAR et al., 1998). Los pistachos de pepita
verde se utilizan para chocolate, helados,
pasteles, pastas, dulces y en las industrias
transformadoras (Kaska, 1995). En todos
los paises de Oriente Medio hay gran
demanda de pistachos verdes. El verde pis-
tacho significa un color especial en Turquia
y los paises drabes.

Hoy en dia ‘Ohadi’ de Irdny ‘Kerman’ de
USA son los principales cultivares comer-
ciales. Aunque estos cultivares tienen frutos
grandes y atractivos con alto porcentaje de

apertura, el color de la pepita es amarillo o
crema. En contraste, los pistachos italianos
y turcos no son grandes (excepto ‘Siirt’ y los
nuevos tipos seleccionados) pero tienen un
color verde muy intenso. Por lo tanto obtie-
nen un mejor precio en el mercado.

Actividades de investigacion

Las actividades de investigacion sobre el
pistachero parecen concentrarse principal-
mente en Turquia, Espafia, USA e Italia. En
Turquia, durante los Gltimos 7 afios casi se
ha finalizado la seleccion de tipos machos
para cada cultivar. La seleccion de tipos
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hembra todavia contintia. Los ensayos de
patrones se siguen eficazmente. Un trabajo
sobre hibridacién interespecifica e intraespe-
cifica de especies de Pistacia ha terminado y
el otro todavia prosigue. Los principales
temas de investigacion sobre el pistachero en
Turquia son trabajos sobre fisiologia, biolo-
gia floral, caracterizacion del germoplasma
de pistachero (P. vera) de Turquia por medio
de diferentes marcadores moleculares y
determinacion de las relaciones genéticas
entre cultivares, caracterizacion de los com-
puestos del sabor de cultivares turcos e irani-
es, caracterizacion cromosomica de Pistacia
spp. en Turquia, identificacién de marcado-
res moleculares del sexo para especies de
Pistucia, interacciones patrén x cultivar, alta
desidad, riego, nutricién, recoleccién, vece-
ria, cultivo, desarrollo de poblaciones
monoicas de pistachero (P. vera) y determi-
nacion del mecanismo sexual por cruza-
mientos, etc.

En Espafia las principales actividades de
investigacion han sido la adaptacién, los
cruzamientos entre cultivares macho y hem-
bra de diferente origen, la fenologia y la
pomologia.

En USA Jas principales actividades de
investigacion se han concentrado en el
manejo de la plantacién, la calidad, la nutri-
cion, la mejora, el riego, los patrones, el
control de plagas, malas hierbas y enferme-
dades, la veceria, la economia, los suelos
salinos, etc. (FERGUSON ef al., 1999).

Realmente las actividades de investiga-
cién en los paises productores de pistacho
son bastante importantes en relacion con los
otros frutos secos. Por ejemplo, el nimero
de comunicaciones al II Simposio Interna-
cional sobre el Almendro y el Pistachero fue
de 42, y en el Coloquio del GREMPA en
Sanlwrfa 35.
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Propuesta de algunos temas
de colaboracion sobre pistachero
en los paises de la cuenca Mediterranea

« Sobreinjerto de arboles y arbustos sil-
vestres de Pistacia spp.

¢ Cultivo en suelos salinos.

* Trabajos intensivos sobre las necesida-
des en frio de los cultivares de pistachero
para desarrollar su cultivo en pafses de
inviernos templados.

* Nutricién foliar del pistachero.
* Micropropagacién del pistachero.

* Determinacion de especies de Pistacia
por marcadores moleculares.

* Propagacion vegetal en vivero (produc-
cién de plantones, injerto, produccién de
planta en contenedores).

* Mejora para la resistencia a enfermeda-
des (colaboracion de cientificos iranies y
americanos).

* Mejora por cruzamiento de patrones
(crecimiento rapido, resistencia a enferme-
dades, ficil de injertar).

* Mejora por cruzamiento de cultivares
(gran tamafio, elevada apertura, resistencia a
enfermedades, alta produccién, recoleccidn
temprana, corta juvenilidad, monoicos, pro-
duccidn regular, etc.).

e Plantaci6n a alta densidad en riego.

¢ Polinizacion artificial.
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