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RESUMEN

El pistacho (Pistacia vera L.) es un fruto que pre-

senta varios problemas y uno de ellos es la falta de coinci
dencia en la floracién entre los cultivares estaminados y
pistilados. Ya gque una alternativa de solucibén a este pro-
blema es la del polinizar artificialmente a los cultivares
pistilados con polen almacenado de los cultivares estamina-
dos, los objetivos de este trabajo de investigacidn fueron:
1) Establecer el tiempo miximo en que el polen se puede
almacenar sin que pierda su viabilidad; 2) Determinar el
tamano o estado de desarrollo que deberd tener la flor feme
nina al momento de la polinizacibn; y 3) Determinar como se
veria afectada la calidad y cantidad del fruto por dicha

peolinizacién artificial.

El polen de los cultivares "Peters" y "Chico" fue
almacenado por diferentes periodos de tiempo (de 0-25 dias)
a 0°C, observindose gue. en pruebas de germinacidn, la capa-
cidad germinativa de este disminuy® de 20% (cero dias
de'almacenamiento} a cerca de 1% (25 dias de almacenamien-
to). Los cultivares "Aegina" y "Kerman" fueron polinizados
artificialmente en tres estadios florales o cuando sus
inflorescencias pistiladas tenfan una longitud de 1.5-2 cm

(estadfo temprano}, 2-4 cm (estadfo interm. . R



(estadfo tardfo); utilizando para ello polen fresco o de
cero dias de almacenamiento de los cultivares "Chico" vy

"Peters", respectivamente.

Se encontré que el mejor estadfc de desarrollo de
la inflorescencia femenina para llevar a cabo la poliniza-
cibn artificial fue el estadfo “"intermedio" para los 2
cultivares pistilados evaluados, ya que en estos se obtuvo
el mayor porcentaje de frutos llenos por racimo. E1 culti-
var "Kerman" (inflorescencias de estadio intermedio) tam-
bién se poliniz6 con polen del cultivar “"Chico" almacenado
durante 15 dias, encontréndose que la produccidn de frutos
llenos y dehiscentes por racimo fue muy semejante a la obte
nida cuando éste se polinizé con polen fresco del cultivar
"Peters". Después de las polinizaciones artificiales, los
frutos o nueces del pistacho se desarrollaron normalmente
o de acuerdo a lo-reportado por otros investigadores bajo
condiciones naturales. Los resultados obtenidos en este
estudio indican que es factible implementar una té&cnica de

polinizacién artificial en el pistacho.
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I INTRODUCCION

La explotacién de las especies frutfcoclas se ha ido
incrementando en el pais y en el mundo en general. Esto es
debido a que es una actividad de alta redituabilidad, gene-
radora de empleo y asentamiento en el medio rural y genera-

dora de divisas.

El pistacho (Pistacia vera, L.) es un frutal origi-

nario de regiones Aaridas y semifridas del Asia Menor (Ayfer,
1967), con pocas exigencias en cuantc a calidad de suelo y
agua. Es un fruto seco y por consecuencia, la cosecha, el
almacenaje y el transporte se facilitan bastante. Esto es
muy lmportante, ya que lo hace ser un cultivo con grandes
posibilidades de establecerse y prosperar en algunas zonas
desérticas del pafs, con lo cual las grandes superficies
gue tenemos pudieran convertirse en nuevas fuentes de rique

za nacional.

El pistacho es un frutal difico ¢ sea que produce
flores femeninas y masculinas en arboles diferentes (Jolly,
1979). Los huertos comerciales de pistacho, por lo tanto,
generalmente cuentan con un drbol macho por 8 a 10 &rboles
hembras, lo gue asegura gue halla una buena polinizacifn y

cuajado de frutos. Sin embargo, en algunos anos, las -



flores estaminadas maduran antes gue las flores pistiladas,
lo gue origina que la produccidn se vea mermada considera-
blemente por el pobre amarre de fruto (Crane € Iwakiri,
1981a}. Ya gque una posible solucién a lo anterior es la de
polinizar manualmente a la flor femenina con pdlen colecta-
do el mismo afio, 1os objetivos de este trabajo fueron los

siguientes:

1) Establecer el tiempo miximo en que el pdlen se

puede almacenar sin gque pierda su viabilidad.

2) Determinar el tamafio o estado de desarrolle gue
debers tener la flor femenina al momento de la

polinizacidn.

3) Determinar como se verfa afectada la calidad y

cantidad del fruto por dicha polinizacifn arti-

ficial.



IT. REVISION DE LITERATURA

A. Origen e historia

El origen de P. vera L. estaba un tanto en duda has
ta el inicio de este siglo. En un principio botdnicos como
Linneo, Candolle, Boissier y Engler no conocian la existen-
cia de P. vera L. en forma silvestre; ¢ bien, Siria y Meso-
potamia eran considerados como su habitat natural (Ayfer,
1967). Los bot&nicos rusos Popor, Morozo, Tsherinia RKovska
va y otros, descubrieron que P. vera se desarrollaba en su
forma silvestre en Asia Central {(Zohary, 1952). Segin la
literatura el &drea natural de P. vera se extiende desde
Irdn (Antigua Persia), Afganistén y los paises de la Unién
de Repfiblica Soviética de Kirguzt&n, Tadshijistédn y Uzbekis

té&n (Aguirre, 1972).

Seglin Vaivilov, mencicnado por iyfer (1967), P. ve-

ra L. tiene dos centros de origen:

1. La regibn Centro asiftica gque comprende el Noro-
este de la India, la totalidad de Afganistén,

Todshikistdn y Uzbekistéan.

2. La regidn del Cercano Oriente gue cubre el Medio
Oriente y comprende el interior del Asia Menor,

la regién del caucaso, Irédn y las reagiones monta



Es probable que las primeras plantaciones comercia-
les en Turkfa, Ir&n, Afganistén y otros paises cercanos a
las regiones pistacheras silvestres se originaron a partir
de la seleccidn de nueces de los mejores irboles silvestres

(Ayfer, 1967).

El &rbol del pistacho es muy antiguo y tiene un ci-
mulo de leyendas, admitiéndose que en los tiempos del pa-
triarca biblico Job, 1800 afios antes de Cristo, ya eran co-
nocidas con el nombre de "nueces de Job". También es nece-
sario anadir la narracién sobre la famosa.Reina de Saba, la
cual durante su reinado sobre la Siria, ordend que los pre-
ciados frutos fueran considerados como manjar exclusivo pa-
ra su deleite y el de sus invitados (Whitehouse, 1957). E1
drbol fue introducido a Europa Mediterrfnea aproximadamente

en el comienzo de la era Cristiana.

Los frutos del pistacho fueron introducides al mer-
cado de los Estados Unidos en 1880. Varios cultivares del
area del mediterréneo fuéron introducidos a California por
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, comen
zando en el ano de 1904 y evaluados en la Estacidn de Intro
duccidén de Plantas de Chico, California, como un cultivo

potencialmente nuevo (Crane e Iwakiri, 198la}.

Segfin Vel&zquez (1983), el pistacho fue introducido

en México alrededor de 1970.



B. Descripcién boté&nica

El pistacho es un miembro de la familia Anacarda-
ceas dentro de la cual se encuentran especies de &rboles y
arbustos muy conocidos como el zumaque, €l mango y el ana-
cardo. El nimero somédtico de P. vera L. es igual a 30 y
pueden ser drboles o arbustos (Westwood, 1978). Es un &r-
bol muy similar al higo en su hédbito de crecimiento, en sus

hojas caducas y en sus ramas corpulentas (Maggs, 1982).

La Gltima monograffa acerca del género Pistacia fue
hecha por Zohary (1952), gquien reconoci$ once especies ba-
sdndose en las caracteristicas de la hoja principalmente;
ademés, propuso que los caracteres florales entre las espe-
cies son demasiado simplificadas y uniformes como para to-

marse con propdsitos de diagndstico.

Crane e Iwakiri (1980) mencionan que la hibridacién
ocurre ficilmente entre las especies de Pistacia, haciendo
esto que se puedan detectar caracteristicas de la hoja no
confiables para una identificacidén totalmente correcta. Es-
to di6é lugar a que Grundwag y Werkexr (1976) mencionados por
Crane e Iwakiri (1980) intentaron caracterizar las especies

de Pistacia de acuerdo a la anatomia de su madera.

Zohary (1952) reportd un nGmero diploide de cromo-
somas de 24 para P. lentiscus L., 28 para P. atléntica y 30
para P. vera L. Sin embargo, Jones, citado por Crane e

Iwakiri (1981a), reportd que P. vera L. ti. = a1Gmero



cromosdmice diploide igual a 32. Muchas de las especies
cuando se usaron como portainjertos para P. vera L. demos-—

traron ser compatibles (Crane e Iwakiri, 1981la).

Las plantas de P. vera L. inmediatamente después de
la germinacién desarrollan una raiz larga, la cual es capaz
de alcanzar el fondo de un recipiente de 40 cm en dos meses

(Maggs, 1882}.

Los &rboles establecidos tienen un sistema radicu-
lar amplio, el cual profundiza en el subsuelo; tales raices
profundas contribuyén a la alta resistencia de la especie a
la sequia, pero &sta no puede sobrevivir prolongadas etapas
con exceso de agua y con la consecuente carencia de aerea-

cibén (Maggs, 1982}).

Las hojas de la P. vera L. son alternas de color
verde griséceo vy grillantes, con las venas a menudo rojizas
y ligeramente levantadas sobre ambos lados de la superficie
de la hoja. Estas consisten de 1 a 7 foliolos, siendo el
terminal de un tamano dos veces mayor que cualguisr otro

(Maggs, 1982).

Durante la etapa juvenil del crecimiento cuenta con
hojas simples, observdndose también este fenbmeno en los
drboles adultos que no completan las horas frio necesarias
durante el periodo de reposo (Crane y Takeda, 1979). Las

yemas vegetativas son axilares sostenidas en cada nudo por



una hoja compuesta y generalmente una o dos yemas localiza-
das cerca de las puntas de las ramas permanecen vegetativas
y éstas son mds pequefnas que las yvemas de inflorescencia,
las cuales también se localizan axilarmente y se diferen~
cfan en primordios de inflorescencias estaminada o pistila
da, dependiendo del sexo del arbol {Westwood, 1978). La
vema de la punta del brote es siempre vegetativa, pero
agquellas que estén en las axilas de las hojas pueden ser

florales, vegetativas, pero nunca ambas (Maggs, 1982).

El fruto producido por el pistacho, es una nuez se-
miseca (Crane e Iwakiri, 198la), tiene la misma estructura
gque otras frutas drupédceas, tales como el almendro, el cha-
bacano, la cereza y el durazno. La cédscara del pistacho se
diferencia de otras especies de Pistacia y también de otros
frutos drupdceos, en gue se abre parcialmente a lo largo de
la sutura ventral & permite la fécil remocidn de la almen-

dra con los dedos (Crane, 1976).

C. Formaci6én de las yemas florales

1. Desarrollo de la yema estaminada

El desarrollo de la inflorescencia en el pistacho
es un proceso relativamente largo que toma alrededor de 12
meses desde la iniciacidn floral a la apertura de la flor

(Takeda et al., 1977).



En Abril, el axis de aquellos primordics que se de-
sarrollar&n en yemas estaminadas se elonga y ramifica,
mientras que el axis de cada primordioc que formard una yema
vegetativa no se elonga ni ramifica (Whitehouse, 1957).
Mientras que las yemas estaminadas crecen ripidamente en
tamafio, todos les dpices dentro de ellas, tienen una forma
redonda y la tinica (capa o capas mds externas de un meris-
temo apical) de cada uno es triseriada o tetraseriada. Para
mediados de Mavo se presentan los primeros signos visibles
de la diferenciacidn floral estaminada. Todos los dpices
se hacen menos redondos y la tfinica se hace otra vez unise-
riada. Cada estanbre se_origina por divisiones periclina-
les en las cdlulas exteriores del &dpice. Usualmente cinco

estambres son formados en cada &pice.

En Junio los estambres han completado su méximo de-
sarrollo y diferenciacidn y es en este estadio de desarro-—
1lo en gue las yemas estaminadas pasan el resto del ano
(ayfer, 1967; Takeda et al., 1977}. En la primavera si-
guicente ocurre crecimiento de las anteras y la formacidn de

las microsporas y los microgametofitos (Ayfer, 1967).

La microsporogénesis del pistacho sigue la secuen-—

cia normal de desarrollo para las angiospermas.

A finales de Febrero, las yemas estaminadas inician
su expansién, los estambres muestran un marcado aumento en

el tamafio y la diferenciacidn interna. Durante Marzo, las



células parengquimatosas, epidérmicas v vasculares de las

anteras se alargan y maduran y cada l&culo de la antera ten
dra un tapetum {(capa interna de la pared del saco polinico,
cuyo contenido celular es utilizado por los granos de polen

durante su desarrollo) (Fahn, 1974).

Las dos divisiocones de la meiosis proceden répida-
mente y un arreglo tetraédrico de los cuatro nilcleos de la
microspora se presentan previo a la citocinesis (divisién
del citoplasma celular para formar cuatro cé&lulas hijas)
(I'ahn, 1974}. Durante la iltima parte de Marzo, las ante-
ras todavia se estén alargando, las microesporas se han
separado y las cé&lulas tapetales se degeneran. Varios dias
mas tarde, las anteras maduran y la linea de dehiscencia
longitudinal de cada 16culo es evidente.

4

2. Desarrollo de la yema pistilada

Cuando el nueve crecimiento vegetativo empieza en
Marzc, los primordios de las yemas axilares se alargan y
desarrcllan ripidamente. Cada primordio tiene un apice
redondeado con una tfinica uniseriada. Para Abril el raquis
de la yema floral se ha elongado y el primordioc de alguno
de los &pices laterales estd formado. Esta iniciacién del
raquis y la subsecuente iniciacién de apices laterales, es
la primera sefial gue nos indica el inicio del desarrollo de
la inflorescencia o gue el crecimiento reproductivo se ha

iniciado (Takeda et al., 1977).
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Durante Abril y Mayo todos los &pices dentro de las
vemas florales tienen una apariencia redonda y la tdnica es
triseriada o tetraseriada, y durante la primera parte de
Junio todos los 4pices se ensanchan y la tdnica se hace
otra vez uniseriada. Una inflorescencia consta del creci-
miento de muchos Apices, cada uno sostenido pPOr una bréictea

{Takeda et al., 1977).

7. finales del otofio el primordio del ovario es ini-
ciado. El joven ovario es un Srgano abierto que se diferen
cia y crece sobre el centro del 4pice. ILa parte alta del
&pice no estd directamente involucrada en la formacién de
la pared ovérica. La iniciacidén del ovario no es simults-
nea en todas las flores pero ocurre a través del pericdo
desde Octubre hasta Marzo. El desarrollio no va m&s all4
del estadfo de iniciacién durante los meses de invierno. El
mayor crecimiento éel ovario ocurre durante la Gltima parte
de Febrero dentro de pistilos tricarpelados, uno funcional
grande y dos pequenos estériles. Cada uno de los tres car-
pelos desarrollan un estilc y un estigma (Takeda et al.,

1977} .

El 6vulo es considerado como anatropo, es decir,
que el &pice de la nucela se dirige hacia la base del funfi-
culo y el cual es doblado (Fahn, 1977). La célula megaspo-
ra madre se distingue dos o tres semanas antes de la ante-—

sis. El desarrollo del megagametrofito sigue al tipo del
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desarrollo monospdrico ectanucleadce {Whitehouse, 1957).

Durante el mes de-Abril, las yemas abren y las flo-

res son polinizadas por el viento (Takeda et al., 1977).

Whitehouse (1957) reporta gue el nlmero de flores
individuales en una inflorescencia dada; esti determinado
por el nimero de pedicelos formados dentro de las yemas flo

rales durante Abril o Mayo del afio anterior a la floracidn.

D. Biologfa floral y fructificacibén en Pistacia vera L.

Las flores individuales de ambas inflorescencias
(pistiladas o estaminadas) son apétalas o desnudas, desarro
llandose en paniculas laterales {(Westwood, 1978; Whitehouse,
1957} y no hay O6rganos florales rudimentarios del otro sexo

en ambas flores individuales (Whitehouse, 1957}.

Las flores estaminadas con dos brécteas en la base
y de uno o dos sépalos, cuentan con tres a cinco estambres
con filamentos cortos que sostienen a las anteras y se
unen al pedfinculo floral (Whitehouse, 1978). Cada antera
tiene una estructura tetralobulada. las flores macho son
funcionales cuando las anteras rojas se abren para mostrar

el polen amarillo claro (Maggs, 1982).

La inflorescencia pistilada consiste de un axis cen
tral elongado con ramas laterales gque soportan muchas flo-

res (Crane et al., 1984). Las flores individuales constan
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de dos brédcteas, de dos a cinco sépalos, ovario superior,
subgloboso u ovoide, con un Svulo; el estilo es corto y di-
vidido en tres partes (ﬁestwood, 1978). El pistilo esta
compuesto de tres partes bisicas: la porcidn basal u ovario,
el estilo y el estigma, en el cual el polen es depositado

(Takeda et al., 1977}.

La fructificacibn en pistacho se presenta lateral-
mente en madera producida la temporada anterior (Woodroof,
1979), y las inflorescencias producidas lateralmente prome-

dian de 100-300 flores por panicula.

Sin embargo, Crane e Iwakiri {198la) mencionan gue
una inflorescencia femenina generalmente contiene de 100-
150 flores individuales. Crane et al. (1978) encontrd que
en el cultivar "Kerman" se tuvo en el afic de 1583 un prome-
dio de 167 flores individuales por inflorescencia, de las
cuales el 92% se ubicaban lateralmente y gque el nfimero pro-
medio de frutos por pedicelos laterlaes aumentd progresiva-
mente en los tres primeros pedicelos basales y entonces
fueron progresivamente disminﬁyendo hasta el pedicelo late-
ral nGmero 13. Aunque el 92% de las flores en la inflo-
rescencia ocupaban una posicién lateral, sélo un 5% de
éstas produjeron fruto, en contraste con el 66% de produc-
cidén de frutos en las flores individuales con una posicibn
terminal. Este fendmeno es aparentemente una manifestacién

de la fuerte dominancia apical que caracteriza al pistacho,

PRI PRV NN S T E] . —--
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producen una dominancia apical, en la cual el crecimiento
de las flores laterales, aunque sean polinizadas es inhibi-
do (Crane et al., 1984). Esto es similar al fenfmeno de
dominancia apical reportado en la inflorescencia de fresa

seglin Janick y Eggert (1968).

E. Polinizacidén natural v artificial

El pistacho es un &rbol difico y anemdéfilo, es de-
cir, que en un mismo Arbol no coexisten conjuntamente los
dos sexos y es anemb6filo porgue el viento es el vehiculo
encargado de diseminar a los granos de polen (Aguirre,

1872).

Algunas anormalidades florales en Pistacia han sido
reportadas por Crane (1974), mencionandc una aparente muta-
cién somdtica en un drbol de P. atlintica femenino que did
origen a una rama con inflorescencias masculinas; ademis,
un hibrido (P. vera x P. atlintica) al que se le encontrd
con inflorescencias masculinas y femeninas distribufdas al
azar por todo el &rbol. Igualmente, Takeda et al. (1979)
observdé un arbol macho, el cual produjo flores bisexuales,
mencionando gque los grados de femenidad en estas flores
hermafroditas se clasificaban de muy rudimentarias a pisti-
los bien desarrocllados. Dichas aberraciones florales se
cree due resultan de mutaciones somé&ticas y/o combinaciones

genéﬁicas gque ocurren durante la hibridacién normal entre
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las especies de Pistacia (P. vera, P. atlantica, P. tere-

binthus, etec.), como es mencionado por Crane e Iwakiri
(1980). A medida que la inflorescencia del &rbol pistilado
se elonga y sale de la yema, las puntas terminales o apica-
les de las ramas laterales con flores, son expuestas a la
polinizacién (Crane et al., 1984). Los estigmas producen
una secrecifn pegajosa (liquido estigmético) que di al es-
tigma la apariencia brillante o lustrosa, la cual es eviden
cia de que estd receptivo al polen (Robbins et al., 1974).
E1 perfodo receptivo de cada flor femenina de pistacho tie-

ne una duracidn de cerca de 4 dias.

El polen es proporcionado por los drboles estamina-
dos los cuales se encuentran localizados estratégicamente
entre los Arboles pistilados (Crane et al., 1974). Estos
mismos autores mencionan que el cultivar "Peters" es un

buen polinizador del cultivar "Kerman", el cual es el Gnico

cultivar hembra explotado comercialmente en California.

Aguirre (1972) menciona gque en Chico, California,
en la Estaci6én de Introduccibén de Plantas del Departamento
de Agricultura Norteamericano han obtenido selecciones pro-
misorias como "Chico nfimero 23" y “"Peters", particularmente
para la polinizacifn de los cultivares "Red Alepo" y "Tra-
bonella". Este mismo autor menciona que en Grecia, han lo~-
grado bastantes éxitos con los polinizadores "Alpha precoz ',

"Beta intermedio" y "Gamma tardio", que cubren la etapa de
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la floracién femenina y que en Tdnez utilizan para polinizar

a los cultivares "El Guettar" y "El Mateur".

Consecuentemente, los polinizadores macho deben ser
seleccionados para que desprendan el polen al tiempo que
las flores femeninas estén receptivas (Ayfer, 1967; White-

house, 1957).

La relacién de &8rboles estaminados y pistilados pa-
ra una polinizacién adecuada varfa de 1 - 2 hasta 1 - 20
respectivamente, seglin Whitehouse (1957). Ayfer (1967) men
ciond que la proporcidn de un macho por ocho hembras es
adecuada cuando el huerto ha sido establecido en una regifn
no productora de pistacho, debido a que el viento no aporta
polen de los huertos vecinos; en tantoc que en un huerto es-
tablecido en una regifn preductora, la proporcién de un ma-

cho por 12 - 14 hembras es suficiente.

Crane (1974) menciona cue las abejas colectan polen
de las flores estaminadas pero gue no son atraidas por las
flores pistiladas, por lo tanto, no juegan un papel impor-

tante en la polinizacidn.

Ayfer (1967}, establece que un solo cultivar polini
zador no es suficiente, sino que se deben establecer varios
cultivares polinizadores, debido a que la floracidn femeni-
na es un poco ma&s larga que la del &rbol macho y que cier-
tos machos florean cada dos anos de manera constante u oca-

sionalmente, aparte de que existe una difer~»~3= marcada
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entre los &drboles machos en lo referente a las tasas de ger

minacidén del polen.

Whitehouse (1957) vy Ayfer (1967) reportan gque por
lo general los &rboles estaminados presentan una floracidn
mis temprana que la de los arboles pistilados, citando a
esta condicidn come uno de los factores responsables del
pobre amarre de fruto en plantaciones comerciales. Asfi
pues, Wright (1977} menciona que este efecto puede ser el
resultado de las condiciones ambientales, la naturaleza de
la herencia de los cultivares o ambos. Consecuentemente,
Crane e Iwakiri (1980}, Crane et al. (1974) y Vhitehouse
{(1957), sugieren que el polen producido tempranamente por
los &rboles polinizadores (no necesariamente de los gque es-
tén présentes en el huerto), sea colectado y almacenado
para su uso posterior suplementando la polinizacifén natu-

ral.

Crane e Iwakiri (1980) mencicnan la posibilidad de
desarrollar un procedimiento de polinizacidn artificial
completamente controlado en el cual el polen seria colecta-
do, almacenado y aplicado con equipo de aspersibn, con lo
que se podria eliminar el uso de un espacio valioso en el
huerto por los &rboles estaminados que sirven solamente
como fuentes de polen. Asi, Spiegel-Roy et al. (1972), men
cionan que esta préctica es indispensable para asegurar una

buena produccibén de frutos.
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F. Polen del pistacho y requerimientos para germinar

Un gametofito masculino maduro (polen maduro) con-
siste en tres cé&lulas que provienen de dos divisiones mit6-
ticas que ocurren en el grano de polen. De la primera divi
sifn resultan dos cé&lulas: la vegetativa y la generativa,
siendo esta QGltima la gue sufre una segunda divisidn mit6-
tica para formar dos nGcleos gaméticos (gametos masculinos)

{Fahn, 1984).

Leopold y Kriedemann (1975) distinguen dos tipos
morfol6égicos de polen en angiospermas. Un tipo binucleado
con requerimientos relativamente simples para germinar y un
tipo trinucleado con aparentemente mucho més complicados
requerimientos de germinacidn del cual poco se conoce sobre

su fisiologia.

El polen trinucleado presenta la iltima divisidn

mitStica antes de gue el polen es liberado por las anteras.

El polen binucleado presenta la segunda mitosis va-
rias horas después de la germinacién del grano de polen,
cuando éste va ha llegado al estigma. En el pistacho segfin
Stones et al. (1943), esto ocurre después de 17 horas de
haber germinado el grano de polen, dande lugar a los dos

nlicleos gaméticos dentro del tubo polinico.

Los requerimientos nutritivos para la germinacién

del tipo de polen binucleado son simples segiin Brink -
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mencionado por Leopold y Kriedeman (1975). Estos pueden
ser germinados rapidamente en agar o en agua con suplemen-
taciones altas de azficar (5 a 30 por ciento). Los suplemen
tos de azfcar sirven como sustrato nutritivo para el meta-
bolismo de la cé&lula y para mantener el eguilibrio osmdtico
en el tubo polinico, sin el cual las cé&lulas se hinchan y

se revientan.

Crane et al. (1974) realizd estudics para determi-
nar la Sptima concentracién de azficar que deberi tener el
medio con agar, encontrando que un 10% de azlcar de caha y
1% de agar resultd en la maxima germinacién del polen del
pistacho. Aleksandrovski (1978) reportd gque el mejor medio
para germinarlo contenfa 20% de azGcar mids 2% de gelatina.
Igualmente, Wright (1972), reportd que ocho diferentes ti-
pos de granos de polen de pistacho germinaron mejor en un

medio con 1% de agar y 20% de sucrosa.

1. Trayectoria del tubo polinico y fecundacibn

La fecundacidén como tal es precedida por la polini-
zacidn, es decir, por el transporte del polen desde la ante
ra hasta el estigma, donde &ste germina. Durante la germi-
nacidén, la intina sale a través de un poro en la exina, y
la intina se dilata formando el tubo polinico (Maximov,

1946) .




18

En el pistacho, el tubo polinico que lleva en su
interior los dos gametos masculinos, crece a través del es-
tilo corto, llega al 18culo (cavidad en el ovario) y entra
al funiculo del &évulo. En el funiculo, el tubo polinico
sigue el tejido vascular hacia la chalaza {(porcién del rudi
mento seminal en que la nucela y los integumentos se unen
con el funiculo). Una vez en el rudimento, el tubo polini-
co llega hasta el saco embrional penetrindclo por entre las

sinérgidas (Fig. 1) (Bradley y Crane, 1975).

5in embargo, algunas veces el tubo polinico entra
en la chalaza al final del saco o a un lado del saco (Brad-

ley y Crane, 1975).

Después de la penetracibn, el extremo del tubo poli
nico se rompe y se liberan en el citoplasma del saco embrio
nal (o gametofito -femenino) los dos nlicleos gaméticos mascu
linos. Uno de los gametos masculinos se fusiona con la
célula huevo y el otro con los nﬁcleos polares., Este pro-
cesn se denomina doble fecundacién (Fahn, 1974). Ayfer
(1967) reporta que en pistacho la fecundacién tiene lugar

de 20 a 24 horas despu&s de la polinizacibn.

Como resultado de la fusidn del gameto masculino

“con la célula huevo se origina el cigoto que mis adelante
se desarrollard en embrifén; por otra parte, la fusibn del
otro gameto masculino con los nficleos polares originard el

endosperma (Fahn, 1974).



i e Grano de polen
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Figura 1. CORTE LONGITUDINAL DE UNA FLOR PISTILADA DE
PISTACHO, MOSTRANDO LA TRAYECTORIA DE
CRECIMIENTO DEL TUBO POLINICO.
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De acuerdo con Fahn (1974), hay un intervalo de mas
de dos meses entre la fecundacién y la primera divisién del
cigoto. Sin embargo, Bradley y Crane (1975) observaron que
en el material de pistacho con que trabajarcn el cigoto se

dividid creca de 5 semanas después de la floracién.

2. Longevidad del polen

Como el polen es un gametofito masculino en reposo,
éste conserva su aptitud germinativa durante un cierto pe-
ricdo, cuya duracién depende tanto de las propiedades espe-
cificas de la planta como de las condiciones de almacena-
miento {(Maximov, 1946). Consecuentemente, Crane et al.
{1974) y Wright (1977) mencionan gue temperaturas de abajo
de 0°C prolongan la viabilidad del polen del pistacho por

varios meses. -

Wright (1977) menciona que el polen almacenado a
temperaturas de 18 a 24°C pierde la germinabilidad muy répi

damente, llegdndose hasta cero por ciento en una semana.

Crane et al. (1974) reporta que la refrigeracién
prolonga la viabilidad del polen unos cuantos dfas. Sin
embargo, dependiendo de la fuente del polen y de las condi-
ciones ambientales de ano a ano, el porcentaje de viabili-
das después del almacenamiento en congelacién varfa de 1 -
52 meses. También existe variacifn en el porcentaje de ger

minacién entre muestras duplicadas del mism-  sdemic
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en algunos casos la germinacidén del polen almacenado por
unos cuantos dias es mejor que la del pelen fresco. En
otros casos, las muestras de polen pueden fallar complota-
- mente en pruebas de germinacidn consecutivas y luego germi-

nar bien en una prueba posterior.

Los estudios de otros investigadores con diferente
polen, indican que el contenido de humedad del polen al
momento del almacenaje y el porcentaje de humedad relativa
en el almacenamiento, son factores que afectan la longevi-

dad de éste (Crane et al., 1974).

G. Desarrollo y crecimiento del fruto

El crecimiento del fruto del pistacho es similar al
gue presentan la mayoria de los frutos drupfceos (Crane,
1976) tales como ei chabacano, cereza, olivo y durazno, en
los cuales se presentan dos ciclos de ripido crecimiento

separados por uno de bajo crecimiento.

El fruto del pistacho es clasificado boténicamente
como una drupa semiseca y ¢l crecimiento en didmetro se
caracteriza por 3 perfodos, dos de crecimiento relativamen-
te r8pido (perfodos I y III) separados por uno de crecimien
to lento (periodo II}; pero a diferencia de la mayorfa de
las drupéceas en las cuales el crecimiento durante el pe-
rfodp I1I contribuye sustancialmente al tamafio final de la

fruta, en el pistacho este periodo no es si. ~~°  ~ivn vara



23

el crecimiento del fruto {Crane, 1976). Sin embargo, este
mismo autor menciona que cuando el crecimiento es medido
por un incremento en peso fresco total, se obtiene una cur-

- va tipica del crecimiento de las drupas.

El fruto y el embridn no se desarrollan simultinea-
mente. El pericarpio alcanza su tamafio final vy el endocar-
pio se esclerifica 5 - 6 semanas despuds de la polinizacién
(Crane et al., 1971). La lignificacidén del endocarpio co-
mienza en el inicio del perfodo II y continfia por 4 a 6 se-
manas. El desarrollo del embrién del pistacho es retrazado
m&s que en otras drupas, ya que es evidente macroscédpica-
mente hasta cerca de 30 dfas después de que se completd el
periodo de crecimiento inicial del pericarpio (Crane et al.,

1971).

Seglin Grundwag y Fahn (1967) la maduracidn completa
del fruto y la semilla ocurre a los 5 meses después de la

polinizacidn.

Maggs (1982), observd que el fruto puede continuar
desarrolléndose aflin si el embridn aborta y que los frutos
vancs y llenos son superficialmente indistinguibles pero
gue afortunadamente los frutos vacios senecen o maduran mé&s
lentamente, por lo gue generalmente permanecen en el &rbol
despufs de gue los frutos llenos han cafdo; ya gque cuando
el fruto lleno madura, el ruesno carnoso se hace suave y

se separa parcialmente de la céscara.
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1. Factores asociados con la dehiscencia del endocarpio

De las once especies del género "Pistacia", la
dehiscencia del endocarpioc o "cédscara"™ ocurre s6lo en los

frutos de P. vera L. (Crane e Iwakiri, 1981a).

SegGn Maggs (1982}, la apertura ocurre a lo largo
de una sutura definida y resulta del alargamiento de la

semilla.

Crane e Iwakiri (1982) mencionan gue la apertura de
la céscara empieza a finales de Julio, al menos un mes
antes de la maduracidn de la fruta y continfia hasta la co-
secha durante la primera mitad de Septiembre. Ademés, el
grado de apertura de la céscara es diferente de una varie-
dad a otra, y hay considerable variaci6n en la apertura de
la ciscara entre ﬁ;utos individuales de un solo arbol, en-
tre aguellos de diferentes &drboles de la misma variedad, y
de un afio a otro. Las diferencias en produccibn de nueces
vacias de un &rbol a otro puede ser una respuesta al porta-
injerto vy estos efectos del portainjerto pueden deberse a
algfin factor nutricional u hormonal. Los mismos autores
hacen mencién de que fluctuaciones de temperatura deben ser
responsables de la amplia variacibn de la apertura de la

clscara en un mismo &rbol de un afo a otro.

Nevo et al, (1974) citado por Crane e Iwakiri
(1982), en un estudio anatfmico y morfolbgico del desarro-

11 A 1Ta Frieka Anl rnaickanha Anm Tryans?



25

de abscicibfn que se extendia a lo largo de la sutura dorsal
y ventral de la cdscara, pero no observaron diferencias ana
témicas en esta zona entre frutos con céscara cerrada o con
cdscara abierta, y concluyeron que el tamafio de la semilla
determina si ccurre la apertura de la c&scara © no. Ellos
reportaron ademds gque en algunos frutos el volumen de la
semilla excede al de la cascara y el crecimiento de la se-
milla obliga a las 2 mitades a gue se abran, y gue en otros
frutos ocurre un encogimiento mayor de la ciscara que en la

semilla, provocando la apertura durante el secado.

Crane et al. (1971) estudiaron el crecimiento y de-
sarrollo de la nuez del pistacho encontrando gue la semilla
alcanza su tamafo méximoc a finales de Julio y gque en esta

fecha menos del 30% de los frutos se habian abierto.

Por otra parte, la apertura de la céscara alcanzd
un 85% en Septiembre 12 cuando los frutos ya estaban madu-
ros (Crane, 1978). Esto indica que la apertura de la céis-
cara tuvo lugar principalmente después de gue las semillas
habfan alcanzado su tamafio mdximo. Crane e Iwakiri (1982)
mencionan gue si la apertura de la c8scara fuera resultado
del volumen excesivo de la semilla como lo sugiriﬁ Navo et
al. (1974) citado por ellos mismos, entonces el ruesno de-
beria romperse, sin embargo, esto generalmente no ocurre.
Estos autores encontraron que no existia una relacién entre
el peso de la nuez y la apertura de la céscara v que la

produccién de nueces por &rbol no parere +- ~dAn mon
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la apertura de la céscara, y ofrecen evidencias convincen-
tes de que la apertura de la c8scara en pistacho es el re-
sultado de una reaccidn bioguimica, va gque en algunos fru-
tos la apertura o separacidén de la clscara no fue continua.
Ellos consideran gue la apertura de la c&scara en pistacho
depende del crecimiento y desarrollo de la semilla, pero

no desde el punto de vista fisico sino bioguimico, ya sea
que la celulosa y la pectinasa (enzimas que inducen la sepa
racitn de células) sean sintetizadas en la semilla y traslo
cada a la zona de abscisién o gque su sintesis en esta zona
sea inducida por una sustancia originada en la semilla. Sin

embargo, a la fecha estoc no ha sido comprobado.

2. Xenia y metaxenia

El pistacho es una de las pocas plantas en las cua-
les la xenia y la metaxenia han sido observadas (Whitehouse

t al., 1964, Crane e Iwakiri, 1980}.

Pontikis (1977) trabajd con un cultivar griego no
especificado y encontrd6 un adelanto en la madurez y un
aumento del peso de la almendra dependiendo de la fuente de
polen. Asi pues, &stos y otros estudios han indicado que
la semilla y los tejidos que componen el fruto pueden ser
modificados por el ponilizador, respuestas definidas por
Swingle, citado por Crane e Iwakiri (1980), como xenia y

metaxenia respectivamente.
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Rojas (1976) reporta que en el embridn los caracte-
res maternos y paternos van en igual proporcidn al momento
de la fusién de los gametos. 8in embarge, el endosperma
tiene un origen materno igual a dos tercios de su constitu-
cidén, aunque la influencia del material paterno puede dejar
se sentir parcialmente, a este fenbfmeno se le ha denominado

xenia.

Whitehouse et al., (1964) reportd que en general,
las almendras m&ds grandes resultaron cuando se usé polen de

P, vera L.

Crane e Iwakiri (1980) encontraron que la longitud
y el peso seco de la almendra se redujeron come consecuen=
cia del uso de polen de P. atléntica y polen de un hibrido
(P. vera x P. atléntica) apoyando las conclusiones de Nevo
citado por ellos mismos, en que parece indeseable usar po-
len de P. atléntica o del hibrido para polinizar el pista-

cho Kerman.

Peebles y Hope citados por Whitehouse (1964), repor
taron gue cuando compararcn la influencia del polen de P.
atl8ntica Desf. y P. chinensis Bunge en el crecimiento y
desarrcllo de frutos de los cultivares "Red Alepc"” y "Trabo
nella", encontraron que el polen de P. chinensis causé un
retraso significativo en la maduracién del fruto, habiendo
también indicios de que P. atléntica incrementé la apertura

de céscaras en "Trabonella".
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Crane e lwakiri (1980) no encontraron manifestacio-
nes de metaxenia al usar cinco diferentes fuentes de polen
ya gue no hubo alteracifn en el tiempo de maduracién ni al-
teracibn en el grado de dehiscencia de la c8scara. Ellos
mismos sugieren usar Gnicamente polen de P. vera en la poli
nizaci6n artificial, ya gue otra fuente de polen parece ser

indeseable.

3. Produccidn de nueces vanas

La produccién de nueces vanas o "blancos" es un pro
blema muy importante en todas las &reas en gue el cultivo
del pistacho es producido (Woodrof, 1979). La gravedad de
este problema es indicada por Crane (1973), gquien encontrd
gue durante un perfodo de 4 afos, los &drboles de pistacho
"Kerman" produjeron un promedic de 26% de nueces vanas. EIl
mismo autor reporta también que la produccién de nueces va-
nas por &rboles individuales permanecié relativamente cons-
tante de ano a ano y gue esto no estaba asociado con el ren
dimiento o con la posicién de los &rboles en relacibn a los
polinizadores. Este autor consider6 gue la produccién de
nueces sin semilla es una caracteristica de algunas de las
especies de Pistacia, ya gque observé una variaciﬁn en la
produccibn de nueces vanas de un 23 a 100% y de 1 a 72% en
las especies de P. atlintica y P. chinensis respectivamen-

te.
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Crane et al. (1983) reportan gue la produccién de
nueces vanas en el cultivar "Kerman", resulta principalmen-
te de un aborto del embribn pero que el cultivar también
tiene una tendencia a la partenocarpia vegetativa (produc-
¢cibn de frutos sin semilla sin previa fecundacién). Los
mismos autores también mencionan gue el grado de produccidn
de nueces vanas no parece estar relacionado con el rendi-
miento potencial de &rboles individuales, ya que &rboles
con alta produccidn también pueden producir altos porcenta-

jes de nueces vanas.

La produccidn de nueces vanas en el pistacho puede
resultar de la absorcidn de la semilla (Bradley vy Crane,
1975), asi como también de la partenocarpia {(Crane, 1973;

Crane et al., 1983).

Crane (1973) concluy8 que las diferencias en produc
cidn de nueces vanas de drbol a drbol es debido a la alta
variabilidad de los portainjertos, los cuales son propaga-
dos por semilla v que para enfocar los esfuerzos en reducir
la produccidén de blancos es necesario determinar la exten-
8i6n en la cual la absorcién de la semilla y la partenocar-
pia contribuyen a este fenémeno. Este autor considera gque
tal vez el portainjerto determina el grado de expresién de
la partenocarpia, por lo que los &rboles que producian con-
sistentemente porcentajes relativamente grandes de nueces
vacas podrian estar en portainjertos que proveian un factor

o factores conductivos a la partenocarpia vy.. 'sa. Los
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datos que €1 muestra, sin embargo, revelan cgue los &rboles
con una historia de producir muchas nueces vanas consisten-
temente produjeron menor nfimero de frutos partenocirpicos
que los &rboles con un historial de pocos blancos. 2si
pues, es evidente que la abscrecifn de la semilla es la
causa principal de la produccién de nueces vanas y aparen-
temente el grado en el cual este fenfmeno ocurre, esti aso-
ciado con el portainjerto, probablemente mediado a través
de un mecanismo nutricional u hormonal gue tcdavia permane-

ce como una duda.



III MATERIALES ¥ METODOS

A. Localizacién

El presente trabajo se realiz& en el anho de 1984,
en la huerta particular "P.P. Buénavista", en el municipio
de San Pedro de las Colonias, Coah., ubicada a 3 km de esta
ciudad por la carretera San Pedro - San Esteban, presentan-
do una ubicacidn geogrifica de 25° latitud Norte, 102.59°

longitud Oeste con una altura aproximada de 1105 msnm.

Se utilizaron arboles de Pistacia vera, L. cultiva-

res "Kerman" y "Aegina" como hembras y "Peters" y "Chico"
como machos, los cuales estaban injertados sobre bancos de

Pistacia atlantica. Los arboles de 8 anos de edad estaban

establecidos en un diseno de marco real a una distancia de
4 m entre drboles y 7 m entre hileras y estuvieron sujetos
a las labores culturales (podas, rieqos, aplicacidn de
abonos orgdnicos, limpias, rastreos, etc.) de acuerdo al

programa que se tiene en la huerta.

Por lo general, los arboles no presentaron deficien
cias de nutrientes ni su desarrollo se vid afectado por la

presencia de plagas o enfermedades.
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Otra parte del trabajo se realizd en el laboratorio

del CIAN de Matamoros, Coah.

B. Desarrollo fenolbgico

Se tomaron datos fenolbgicos de los cuatro cultiva-
res (a partir del 19 de Marzo hasta el 30 de Septiembre),
de 2 a 5 Arboles por cada cultivar y 10 ramas en cada uno

de los &Arboles.

1. Brotacidn

El tiempo de brotacifn se considerd cuando las es-
camas de las yemas tanto vegetativas como florales se abrie
ron debido al hinchamiento de las yemas. Antes de la brota
cién se hizo la diferenciacidédn entre las yemas vegetativas
y las florales, sien&o éstas dltimas més grandes que las
vegetativas, de una forma redonda, y cubiertas de escamas
de un color café rojizo. En lo que se refirid a las yemas

vegetativas, éstas eran mucho mis peguefias que las florales,

aplastadas, un poco alargadas y terminando en punta aguda.

2. Floracidn femenina

Esta etapa se consider6 cuando los primeros racimos
florales dejaron ver sus estigmas receptivos hasta que los

Gltimos dejaron de hacerlo. El tiempo de plena floracién
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se considerd cuando la mayoria de las flores se mostraron

receptivas.

3. Floracidén masculina

Para este caso el tiempo de floracién se considerd
desde gque las primeras flores mostraron una completa apari-
cidn hasta que las dltimas lo hicieron, esto sin llegar a
liberar polen. El tiempo de plena floracidn se considerd
cuando la mayorfa de las flores estaminadas hicieron su

aparicién.

4. Fructificacibédn

Esta etapa se considerd desde el momento en que se
realizaron las polinizaciones artificiales hasta que los

frutos completaron su miximo desarrcollo y maduracién.

C. Coleccidn del polen

Para la coleccidn del polen, las inflorescencias
fueron colectadas justamente antes de la antesis {cuando
las anteras mostraron una coloracifn rojiza y tamafio normal)
y llevadas inmediatamente al laboratorio en donde fueron
colocadas sobre papel para su secado y apertura de las ante
ras a temperatura ambiente. Después de 24 horas, las ante-

ras fueron tamizadas, separando el polen del material ind-

+i1 1 mnlan Fiimn FiomnTe o A .
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perfectamente limpios, con tapones herméticos y colocados

inmediatamente en el refrigerador a 0°C.

D. Almacenamiento del polen

El polen del cultivar "Peters" se almacené por 0,
6, 14, 15 v 16 dfas; y el polen del cv. "Chico" se almacend
por 7, 9, 13, 15, 24 y 25 dfas, ambos a una temperatura de

gec.

E. Germinacién del polen

Para determinar la capacidad de germinacifn del po-
len, después de haber estado almacenado por diferentes pe-
riodos, se utiliz6 un medio de cultivo compuesto de 10% de
azficar y 1% de agar. Las pruebas de germinacifn se realiza

ron en el laboratorio del CIAN en Matamoros, Coah., y el

medio de cultivo se prepard de la siguiente manera:

Se pesd 1 gr de agar y 10 gr de azficar. El agar se
disolvid primeramente en agua destilada calenténdolo len-
tamente hasta ebullicidén. Disuelto totalmente el agar, se
agreg6 el azlcar, después se afor6 a 100 ml y se virtid en
cajas petri (esterilizadas) una capa de 2 mm del medio, esto
se realizd cerca de un mechero para evitar contaminacién.
Se esperd a que el medio se enfriara y solidificara para
posteriormente hacer la siembra del grano de polen. Se es-

polvored una peguefla cantidad de nolen cnn T e ELT .
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realizando este procedimiento cerca del mechero y procuran-
do que los granos de polen no guedaran muy préximos entre

sf. Inmediatamente después se cerraron las cajas petri, v
&stas fueron colocadas en una incubadora a una temperatura

de 27°C y sin luz.

Después de 24 hr de incubacién, se realizaron las
observaciones al microscopio con el lente 10 X, utilizando
el campo visual de &éste para estimar los porcentajes de ger

minacién.

Se sembraron cuatro cajas petri por cada periodo de
almacenamiento y en cada una se realizaron cuatro conteos
para sacar el porcentaje de granos germinados y después

realizar un andlisis de regresiédn.

F. Polinizacidn artificial

La polinizacibn artificial se realiz& utilizando un
pincel de pelo de camello, iniciando éstas el dfa 31 de Mar
zo en el cultivar "Aegina" y el dfa 8 de Abril en el culti-

vo "Kerman".

Después de que las inflorescencias pistiladas fue-
ron polinizadas, &stas no fueron cubiertas con ningfin tipo
de material para evitar condiciones desfavorables que pudie
ran interferir con el desarrollo natural de la fruta. Este

procedimiento se optd también dado que todas las -
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inflorescencias macho existentes en el huerto fueron colec-
tadas (para el almacenamiento del polen) v se asumid con
esto que en la huerta no habia ninguna fuente de polen que

pudiera afectar los resultades.

Las polinizaciones se hicieron de la siguiente for-
ma: Se seleccionaron completamente al azar inflorescencias
pistiladas de los cultivares "Kerman" y "Aegina" en diferen
tes estadios de crecimiento qgue fueron llamados "temprano",
"intermedio" y "tardio" (Figura 2) (se seleccionaron de 5

a 10 inflorescencias por estadfo en cada cultivar).

El estadfio "temprano" era cuando la inflorescencia
mostraba sus primeros estigmas receptibos y con una longi-

tud aproximada de 1.5 - 2 cm.

El estadic "intermedio" se considerd cuando la in-

florescencia mostraba una mayor cantidad de flores indivi-

duales receptivas y con un tamano aproximado de 2 - 4 cm.

El estadfo "tardio" se considerd cuando la inflc-
rescencia mostraba flores individuales receptivas (de apa-
riencia brillosa) y algunas otras que ya habian pasado por
su perfodo receptivo (de una textura opaca) y con una lon-

gitud de 4 ~ 6 cm.

Una vez definido perfectamente el criterio de poli-
nizacifn como anteriormente se indica, se polinizd el cul-

tivar "Aegina" (en sus tres estadios de desarrollo}, con
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polen fresco del cultivar "Chico", guedando cada inflo-~
rescencia con su respectiva etigueta. El1l cultivar "Kerman"
(en sus tres estadfos de desarrollo) se polinizé con polen

fresco del cultivar "Peters".

El cultivar "Kerman" (inflorescencias de estadio
intermedio) también se polinizé con polen del cultivar "Chi

co" almacenado durante 15 dias.

Al momento de la cosecha se determinaron los porcen
tajes de nueces llenas, vanas, llenas dehiscentes y llenas

indehiscentes por racimo.

El disefio experimental gue se utilizd para evaluar
los tratamientos fue un completamente al azar, realizando
transformacidn angular o arcoseco de los porcentaijes obteni

dos en las observaciones.

G. Desarrollo de frutos

Una vez finalizado el perfiodo de polinizacibn, se
realizaron muestreos de frutas periddicamente para observar
el desarrollo del embrién (tomando fotograffas), comparando
los frutos que resultaron de las polinizaciones artificiales
con aguellos de los racimos sin polinizar (racimos testigo)
o sea agquellos que se desarrollaron partenocdrpicamente.
Asimismo, se registraron los cambiocs morfolégicos del fruto

como fue el perfodo de crecimiento del epicarpio, mesocarpio
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y endocarpio, asi como diferencias morfolédgicas entre fru-

tos son semilla y frutos sin semilla.

Figura 2. 1Inflorescencias pistiladas de pistacho (cv.
Kerman) en los tres estadios de desarrollo al
que fueron polinizados artificialmente. De
izquierda a derecha: "Temprano", Intermedio”
y "Tardio".



IV  RESULTADOS

A. Desarrollo fenoclégico

1. Brotacidn de cultivares estaminados y pistilados

Cultivares estaminados

"Chico". Este cultivar presentd una brotacidn tan-
to fioral como vegetativa precoz, iniciando la brotacién
floral el 23 de Marzo y finalizando el dia 7 de Abril. La
brotacidén vegetativa inicié el dfa 28 de Marzo y termind el
dia 7 de Abril (Figura 3). Este cultivar mostr& un buen de

sarrollo vegetativo y una buena floracidn.

"Peters". Presenté la brotacidn un poco mis tarde
que el cultivar "Chico", iniciando la brotacién floral el
2 de aAbril vy finalizando el 19 de Abril. La brotacidn ve-
getativa se inicid el 4 de Abril y concluyd el 19 de Abril
{(Figura 3). La brotacifn vegetativa fue un poco lenta y la
floracidn fue buena vy prolongada, aungue un porcentaje de

yemas de inflorescencia no brotaron.

Cultivares pistilados

"Aegina". Este cultivar presentd una brotacibén al-
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Marzo, la que concluyd el dia 15 de Abril. La brotacién
floral inicid el dfa 28 de Marzo y finalizd el dfa 13 de
Abril (Figura 3}. Este cultivar presenté una floracidn com

pleta, buena fertilidad y un desarrollo vegetativo completo.

"Kerman”. Este cultivar presentd una brotacién ve-
getativa y floral muy tardfa y lenta, su follaje no se de-
sarrolld plenamente durante la estacién vy la floracidn no
fue completa, prolongdndose por lo tanto por un large pe-
rfodo. "Kerman" inicid la brotacidén floral el dfa 7 de
Abril y la terminé el 28 de Abril. La brotacién vegetativa
empez& el dfa 15 de Abril, no evaluéndose el final va que
se prolongé demasiado (Figura 3). Este cultivar presentd
problemas serios debido tal vez a la falta de acumulacién
de horas frio, por lo que presentd gran cantidad de hojas
deformes e incompletas, asi como la brotacifn de inflo-

rescencias en los dpices de las ramas.

2. Traslape de floracién

El perfodo de floracién del cultivar "Aegina" fue
cublerto totalmente por "Chico" y Peters" (Figura 3). ELl
periodo inicial fue cubierto por "Chico" del dfa 28 de Marzo
al 7 de Abril y el periodo final por "Peters" del dfa 2 de

Abril al dia 13 del mismo mes.

Los perfodos de plena floracién de los cultivares

estaminados no cubrieron el perfodo de pler-~ f'~+-cién del
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cultivar "Aegina" pero resultd convenlente, va gue el tras-
lape simulté&neo de amhos cultivares estaminados coincidid

con el periodo de plena floracién de "Regina" (Cuadro 1).

Debido a que el perfodo de floracién del cultivar
"Kerman" fue m&s tardfo, solamente coincidid con el culti-~
var "Chico" por un solo dia {el 7 de Abril) y con el culti-
var "Peters" por 13 dfas (del 7 al 19 de Abril), el cual
cubrib el periodo de plena floraciédn de "Kerman" (15 al 20
de Abril), aungue no coincidieron los perfiodos de plena

floracidédn de ambos (Cuadro 1).

3. Fructificacidn

El pericdo de fructificacibn del cv. "Aegina" com-
prendid del 11 de zbril al 1? de Septiembre, presentando
una fructificacibh prometedora y mas precoz que la de "Ker-
man", la cual comprendids del 22 de Abril al 30 de Septiem-
bre y presenté un porcentaje'muy alto de nueces vanas. El
cultivar "Aegina" se cosechd 29 dfas antes que el cultivar

"Kerman" (Figura 3 y Cuadro 2).

La nuez del cultivar "Kerman" es grande, de buena
calidad y presenta una buena dehiscencia. Las nueces de
"Aegina" son un poco m&s angostas y largas, presentan un
buen llenado, y el porcentaje de dehiscencia es bajo (Figu-

ra 4j).

05054
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Figura 4.

Nueces de 2 cultivares de Pistacho.

Arriba cv. Kerman
Abajc c¢v. Aegina
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B. Germinacibén del polen

En la Figura 5 se puede cobservar que el polen del
cultivar "Peters" tuvo un porcentaje de germinacidn de
18.7% cuando no habia sido almacenado, disminuyendo la
germinacién a medida que aumentaban los dfas de almacena-

miento.

Es interesante notar tambié&n que hubo cierta va-
riabilidad en los porcentaijes de germinacién entre repeti-
ciones, representado en la desviacidn de la regresidn

(Figura 5).

El efecto del almacenamiento en la germinacién
del polen del cultivar "Chico" (Figura 6) fue similar
al observado con el polen del cultivar "Peters", vya que
la germinacidn dis&inuyé gradualmente con el almacena-
miento. El polen del cultivar  "Chico", no se evalud sin
almacenamiento, aungue por la pendiente de la lfnea, pode-
mos pensar que la germinacibén de polen fresco pudo

haber sido cerca del 19%, como se encontrd con el polen

del cultivar "Peters".
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30 1

Y; = 18.72 - 0.85 X
R%= 0.89

Dias d e almacenamiento

Figura 5. EFECTO DEL AIMACENAMIENTO A 0°C EN 1A GERMINACION DEL POLEN
DE PISTACHO CV. PETERS.
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C. Polinizacidén artificial

La produccibn de frutos llenos por racimo que com-
prendié frutos dehiscentes e indehiscentes, fue superior
en el cultivar "Aegina" que en el "Kerman" en los estadfos
"temprano" e "intermedio"; sin embargo, en el estadfo "tar-
dio" se observé un mayor llenado de frutos por racimo en
el cultivar "Kerman" qgue en "Aegina" (Figura 7). Por lo
tanto, la produccibén de frutos vanos por racimo fue mucho
menor en el cultivar "Aegina” que en el "Kerman", excepto

en el estadio "tardio".

El mejor tratamiento resultd ser el estadfo "inter-
medio” en el cultivar "Aegina", con un mayor llenado de fru
tos y el estadio “térdio" con un porcentaje muy pobre de
frutos llenos. El an&lisisrde varianza result6 altamente
significativo en el-cultivar "Aegina", indicando que los es
tadfos "tempranq“ e "intermedio" fueron estadisticamente

iguales pero diferentes al estadfio "tardfio" {Apé&ndice 1).

En el cultivar "Kerman" los estadfios "temprano" e
"intermedio" presentaron un porcentaje de llenado de frutos
semejante pero mayor que el estadio "tardio"; sin embargo,
el andlisis de varianza para este cultivar no detects di-

ferencias entre ellos (Ap&ndice 5).

La produccidn de frutos dehiscentes en el cultivar

"Aegina" result6 proporcionalmente baja, ya gque en el
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estadfo "temprano" del total de frutos llenos (48.15%) un
15% fueron dehiscentes y un 33.15% fueron indehiscentes
(Figuras 7, 8.y 9). Para los estadios "intermedio" y "tar-
dfo", la proporcién fue de alrededor de 1:1 (Figuras 7, 8

y 9).

En el cultivar "Kerman" la produccién de frutos de-
hiscentes fue mayor, ya que en el estadfo "temprano" del
total de frutos llenos todos fueron dehiscentes (Figuras 7
y 8). En el estadfo "intermedio" la produccién de frutos
dehiscentes también fue mayor gque la produccidn de frutos
indehiscentes, peroc en el estadfo "tardfo" la produccién de

frutos indehiscentes fue mayor que la produccidn de frutos

dehiscentes (Figuras 7, 8 y 9).

Las polinizaciones realizadas en el cultivar "Ker-

man" con polen del cultivar "Chico" almacenado 15 dfas a
una temperatura de 0°C, resultarcon en un amarre de frutos
aceptable de acuerdo a la pobre fertilidad que presenté el

cultivar "Kerman".

Las polinizaciones con este tipo de polen se reali-
zaron en racimos de estadfo "intermedio® y el porcentaje de
frutos llenos fue de 17.4% (Figura 10), no muy por debajo
del porcentaje de frutos llenos obtenido cuando el estadfo
"intermedio" se polinizd con polen fresco o de cero dias de

almacenamiento, con el cual se obtuvo un 23.94% de frutos
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llenos (Figura 7). El1 porcentaje de frutos llenos dehiscen
tes también fue menor (5.3%) comparado con el obtenido con
polen fresco que fue de 14.95%. Los resultados obtenidos
con polen fresco y polen almacenado por 15 dias son compa-
rables a pesar de que se utilizé polen de diferentes culti-
vares, ya gue las pruebas de viabilidad del polen indicaron
que no existi6é gran diferencia en las tasas de germinacidn

del polen de los dos cultivares.

Es necesario mencionar que todos aquellos racimos
sin polinizar (racimos testigos) fueron muestreados, no
observ&ndose ninglin fruto lleno, lo cual confirma gue no
hubo ninguna fuente de polen mds gque la utilizada en las

polinizaciones artificiales.

D. Desarrollo del fruto

Después de la polinizacién y la subsecuente fecun-
dacidn, el fruto se desarrolld ripidamente. En el cultivar
"Aegina", existieron pocas diferencias de desarrollo entre
frutos de racimos polinizados en diferentes fechas (Fiqura
11). El epicarpio y el mesocarpio alcanzaron casi su tama-
no normal para finales de Abril (de 3 - 4 semanas después
de la polinizacifn) y el endocarpio se hizo visible a las
5 semanas después de la polinizacibn y empez6 a lignificar-
se a principios de Mayo (alrededor de 6 semanas después de

la polinizacién), siguiendo la lignificacibén o endurecimiento
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de la céscara por 2 - 3 semanas m3s. El desarrollo de la
semilla se hizo visible a principios de Junio (alrededor de
8 - 9 semanas despu€s de la polinizacifn}, continud desarro
l14ndose hasta que alcanzé casi su tamano final a finales
de Julio (Figura 11), alcanzando su maduracién completa a

finales del mes de Agosto.

Se pudo observar que la apertura de la c&scara ocu-
rrié a finales de Julio, empezando en la punta y avanzando
a través de las suturas de la céscara hasta fechas prdximas
a la cosecha. Los frutos que contenian semilla presentaban
un descascaramiento (el ruezno se separaba facilmente de la
cdscara) en abscisidn natural; mientras que los frutos sin
semilla o partenocirpicos no lo presentaban y gquedaban

adheridos al racimo.

En el cultivar "Kerman" se presentaron los mismos
fenbmenos pero con una diferencia de tiempo de 2 - 3 sema-
nas después de "Aegina" y la maduracidén de frutos prolon-

gindose casi por un mes mas gue "Aegina“.
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Lo e . L

31-I11 5-1v Sin polinizar

FECHAS DE POLINIZACION
(Foto tomada el 26-V-84)

A, Los frutos polinizados y no polinizados presentan un
desarrollo avanzado del epicarpio v mesocarpio,

encerrando al funiculo que soporta al ambridn adn
sin desarrcllarse,

31111 51V Sin polindizar
FECHAS DE POLINIZACION
(Foto tomada el 26-VI-84)

B. En los frutos polinizados se ve el funiculo elongado
soportando al embridn en expansién.

o

P
=
!

31~-1I1T 5-1IV Sin polindizar

FECHAS DE POLINIZACION
(Foto tomada el 26-VII-84)

C. En los frutos polinizados la semilla ha llenado
totalmente la cavidad del fruto, viéndose el
endocarpio totalmente lignificado, mientras que el
fruto sin polinizar o partenocarpio muestra
solamente al funiculo.

Figura 11. Desarrollo de frutos del _pista~»~ ‘~-. aegina)
Nnroadnridne An e e
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V DISCUSION

A. Desarrollo fenolbgico

1. Brotacidn de cultivares estaminados y pistilados

Cultivares estaminados

En los cultivares evaluados se observd un comporta-
miento normal en cuanto al desarrolle floral y vegetativo;
sin embargo, el cultivar "Peters" presentd deficiencias de
drio, va que el desarrollo vegetativo se realizd® lentamente
y un porcentaje significativo de yemas de inflorescencias
no brotaron. Seglin Calderdn (1983), las deficiencias de
frio se manifiestan mediante el desprendimiento de yemas
florales y vegetativas, asf como por la apertura de muchas

de ellas en una forma retrasada e irregular.

El cultivar "Chico" presentd una mejor adaptacifn
al tipo de clima prevaleciente en la Comarca Laqunera, ya
que present6 una floracién m&s precoz y algo prolongada,

mostrando una brotacidn aceptables de las yemas.

Ambos cultivares iniciaron la brotacidn primero que

las hembras, coincidiendo con lo reportado por Ayfer (1967}
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en que la mayorfa de los cultivares estaminados por lo ge-

neral florecen antes que los pistilados.

Cultivares pistilados

El cultivar "ARegina" presentd6 una mejor adaptacitn
a las condiciones clim&ticas de la Comarca Lagunera, ya que
la brotacifn vegetativa y floral se presentd temprano y con
una Qelocidad normal, ademis de gue la fructificacidn que
presenté fue satisfactoria. Seglin Lagarda y Gonzdlez
(1975), el cultivar "Aegina" es cultivado en zonas donde se
presentan alrededor de 400 horas frio y ellos reportan gque
para la zona de la Comarca Lagunera, se tienen alrededor de
550 horas frfo, por lo que este cultivar parece ser el més

interesante y prometedor.

Analizando al cultivar "Kerman", es un arbol que
bajo las condiciones de la Comarca Lagunera, presenta serios
problemas de adaptacifbn, ya que la brotacifén y la floracién
son muy tardfas y lentas y el follaje es desarrollado incom-
pleta y anormalmente, pues un gran porcentaje-de hojas com-
puestas presentaron de 2 a 4 foliolos, siendo lo_normal para
este cultivar 5 folioloslpor hoja compuesta. Ademés, pre-
sentd.un tipo de fructificacibén en los &pices de las ramas,
comportamiento no usual en esta especie y-que segfin Crane
y Takeda (1979), es un resultado de inviernos benignos o
con pocas horas frfo. Estos mismos autores reportan también

que es necesario gue se acumulen por lo me-~~ *""0 horas



59

abajo de 7°C, para que el cultivar "Kerman" presente una
fructificacidn y un desarrollo vegetativo normal. Sin em-
bargo, Lagarda y Gonzdlez (1975) reportan que la aplicacién
de compensadores de frio como tiourea combinado con aceite
mineral mejora favorablemente la brotacidn. Igualmente,
Spiegel-Roy et al. (1972) reporta que la aspersibn de &stos
compuestos produce una brotacibén ms precoz y el desarrollo

del follaje se presenta mas uniforme y denso.

2. Traslape de floracidn

Ayfer (1967) sugiere que 1os polinizadores deben
ser seleccionades de tal manera que ellos liberen su polen
cuando las variedades femeninas son receptivas y gue poli-
nizadores de un solo cultivar no son suficientes. 2asi pues,
el cultivar "Aegina" resultd ser favorecido por los culti-
vares macho "Chico" y "Peters" ya gue su periodo de recepti
vidad se vid cubierto por los periodos de liberacibn de

polen de éstos (Cuadro 1).

El cultivar "Kerman" no se vié favorecido, ya que
presentd un retraso considerable en la brotaci6n, coinci-
diendo con el cultivar "Chico" por un solo dfa y con
“Peters"” por 13 dias, guedando 9 dias sin coincidir con
estos cultivares estaminados (Cuadro 1). Una solucibn a
este problema podria ser adelantar la brotacién de este cul

tivar pistilado por medio de la aspersifn de compensadores
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de frio, ya gque Lagarda (1977) reporta que en este cultivar
se adelantd la brotacifén en 10 dfas aproximadamente median-
te la aspersidn de una mezcla de 2% de Tiurea + 2.5% de
Citrcolina emulsificada aplicada aproximadamente 3 semanas
antes de la brotacibn natural. Segfin Spiegel~Roy et al.
(1972}, este tipo de tratamiento puede ser utilizado para
obtener una mejor concordancia de floraci6n entre cultiva-
res estaminados y pistilados, asi como para lograr un pe-

riodo de floracifn m&s concentrado.

3. Fructificacidn

El cultivar "Aegina" resultd ser méAs precoz en su
maduracidén de fruto gue el cultivar "Kerman" casi por un mes
de diferencia {Cuadro 2}). Esto es una caracteristica hasta
cierto punto favorable, ya gue escapa en parte al perfodo
de lluvias que se presenta en los meses de Agosto y Septiem
bre (Castro y Cé&rdenas, 1971), aunque en este ciclo no se
presentd ninguna lluvia importante que hubiera podido

afectar los frutos al tiempo de la cosecha.

El cultivar "Kerman" result6 con una fructificacién
muy pobre, ya gue el porcentaje de frutos vanos fue muy ele
vado. Este comportamiento anormal parece ser debido prin-
cipalmente a las condiciones ambientales de la Comarca Lagu
nera, principalmente a la diferencia de horas frio, pues de

acuerdo a Crane y Takeda (1979), la presencia de un invierno
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benigno ocasiona varias anormalidades, entre ellas un ele-
vado porcentaje de frutos vanos, y lesiones de tamafo varia
ble. Esto también es reportado por Spiegel-Roy et al.
(1972) que trabajando con el cultivar "Kerman' encontraron
rendimientos bajos (a causa de un gran porcentaje de frutos
vanos), por las condiciones ambientales desfavorables donde

es desarrollado este cultivar.

Calderdn (1983) reporta que variedades de algunas
especies frutficolas de buen comportamiento productivo en
una regidn, son malas productoras o mediocres, o actfian
como estériles en otras regiones, debi&ndose esto sin lugar
a dudas a la influencia que el medio ecolbgico ejerce sobre

su fisiologia.

Resulta conveniente mencionar que hay una gran va-
riabilidad en cuanto a los reguerimientos de frfoc en pista-
cho, reporténdose en Israel variedades de bajos requeri-
mientos de frfo (Spiegel-Roy et al., 1972). Asi pues, es
importante establecer en diversas regiones del pais colec-
ciones de cultivares con diversos reguerimientos de frio
para determinar cufles serfan las m&s adaptables a esa zona

en particular.

B. Germinacifn del polen

La técnica utilizada para determinar la capacidad

de germinacifén del polen después del almac~~-~‘--to resultd
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no ser adecuada ya gque los porcentajes de germinacifn fue-
ron bajos afin con polen de 0 dfas (o sea de un dfa despuds
de colectado), pero adn asf se observd que la germinacién
del polen de ambos cultivares declind gradualmente con el
almacenamiento de 0°C (Figura 5 y 6), asumiendo con esto
gue en los cultivares “Chico" y "Peters" no hay diferencias
en las tasas de germinacién de sus respectivos granos de

polen almacenados y cultivados bajio las mismas condiciones.

Es necesario mencicnar gque la germinacién del polen
es muy variable, ya gue en muestras duplicadas de un mismo
polen almacenados bajo las mismas condiciones presentaron
diferencias en los por cientos de germinacifn. También se
observé que en pruebas de germinacién de una misma muestra
se presentaron porcentajes bhajos de germinacidn a los 7
dfas y al sembrarlo a los 9 dias este mismo polen presentd
un mayor porcentéje de germinacién (Figura 6). Este tipo
de comportamiento conflictivo coincide con lo reportado por
Crane et al. (1974} en que existe variacifn en el porcenta-
je de germinaciéfn entre muestras duplicadas del mismo po-
len, y gue en algunos casos la germinacién del polen alma-
cenado por unos cuantos dias es mejor que la del polen fres
co; Yy en otros casos, las muestras de polen pueden fallar
completamente en pruebas consecutivas y luego germinar

bien en una pruega posterior,

Por lo anterior, es necesario un estudio mé&s comple

jo sobre té&cnicas de almacenamiento y cons. " 'noAel arano
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de polen del pistacho, ya que son muchos los factores que
estdn directamente relacionados con la capacidad germinati-
va del polen come lo son la humedad relativa, las tempera-
turas, etc. (Crane et al., 1974; Wright, 1977). Ademas,
seri importante determinar qué componentes deberd tener el
medio de cultivo para la Sptima germinacién del polen del

pistachc en particular.

C. Polinizaci®dbn artificial

Crane e Iwakiri (1982) consideran gue debido a que
casi no hay cambic en la apariencia de las inflorescencias
pistiladas de no ser en el tamaic de éstas durante el
periodo de floracifn, es necesario establecer un parémetro
para determinar el tiempo de cuando debe realizarse la po-
linizacidn que regulte en la m&s grande produccifn de nue-

ces.

Los resultados obtenidos en este trabajo nos indi-
can gue el tamafio de la inflorescencia es un buen par@metro
y el cual determina el porcentaje de llenado de frutcs por

racimo.

Asi pues, el mejor tratamiento resultd ser el esta-
dio "intermedio" (tamanc aproximadeo de 2-4 cm), ya que pro-

dujo el mayor llenado de frutos en ambos cultivares.,
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Esto puede ser el resultado del nGmero de flores
receptivas por racimo presentes en las diferentes inflo-
rescencias. En el estadio “temprano" las flores est&n in-
maduras y por lo tanto poco receptivas, mientras gue en el
estadfo "tardio" muchas flores va pasaron por su periodo
receptivo. El estadio "intermedio” tiene el mayor nlmero
de flcres en su estado receptivo v por lo tanteo se tiene un

mayor llenado de flores.

El bajo llenado de frutos en el cultivar "Kerman"”
comparado con el observado en &1 "Aeginag" puede ser debido
a gue en el "Kerman" existid una gran variabilidad en el
nfimero de flores receptivas en los racimos independiente-
mente de su estado floral, esto como una consecuencia tal
vez de la falta de acumulacidn de horas frio como ya se
mencicnd. Ademids, se ha mostrado que la produccién de nue-
ces vanas resulta de la absorcién de la semilla (Bradley y
Crane, 1975}, asi como también de una tendencia a la parte=-
nocarpia (Crane, 1973; Crane et al., 1983). Por otro lado
se dice que el grado en el cual este fenfmeno ocurre estd
asociado con el portainjerto (Crane, 1975). El mecanismo
real por el cual esto ocurre afin no ha sido explicado. EI1
cultivar "Kerman" aparentemente tiene una mayor tendencia
a presentar la absorcifn del embribén gue el cultivar "Aegi-
na". Sin embargo, no podemos comparar a los cultivares
entre si, ya que cada uno fue pelinizado con peolen de dife-

rentes cultivares y esto pudo tener cierta influencia en el

a1 - - -
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En el cultivar "Aegina" la produccidn de frutos de
hiscentes fue proporcionalmente m&s bajo gue en el cultivar
"Kerman" en todos los estadios, excepto en el estadfo "tar-
dfo". Esto nos indica que el “"Kerman" es un mejor cultivar
que el "Aegina" en esta caracterfstica deseable. Los datos
obtenidos de frutos llenos dehiscentes e indehiscentes mos-
traron gran variabilidad de racimo a racimo en un solo ar-
bol, presenténdose mis marcadamente en el cultivar "Aegina®
que en el "Kerman". Tedo esto coincide con lo reportado
por Crane e Iwakiri (198lb) en gue hay variacidn en la
apertura de la cdscara entre frutos individuales de un solo
drbol, ilgualmente entre agquellos de diferentes &rboles de
la misma variedad y que también existe variacién de un afio
a ctro. Estos mismos autores reportan que la variacidn de
la apertura de la céscara puede ser un efecto del portain-
jJerto y gue estos efectos aparentes del portainjertc pueden
deberse a un mecanismo nutricional y hormonal. As{ mismo,
mencionan que la apertura de la céscara no es un fenSmeno
fisico, sino gue es el resultado de una reaccién bioguimica
cercanamente ascciada con el crecimiento y desarrollo de la
semilla, afirmando gue la apertura de la cdscara y separa-
cibn del ruezno de la c&scara, son dependientes del desa-
rrollo de la semilla y qgue esto no ocurre en frutos sin se-

milia.

Crane et al. (1974), sugiere que el polen producido

tempranamente por algunos machos sea colectado y almacenado
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para usarlo posteriormente como un suplemento a la poliniza-

cién natural.

Las polinizaciones artificiales hechas con polen
almacenado durante 15 dias dieron buencs resultados en com-
paracién a aguellas en donde se utilizd polen fresco, lo
cual es importante, yva que se polinizd en un perfodo en el
cual el cultivar "Kerman" no tuveo coincidencia o traslape

con algln otro cultivar macho.

Aungue estos resultados son preliminares, estos nos
revelan gue es factible implementar una técnica donde el
polen sea colectado y almacenado (no necesariamente de los
&rboles macho de la misma huerta), para después ser utili-
zado como suplemento de la polinizacidn natural, en el caso
de que el perfodo de floracibén del cultivar pistilado sea

tardic y no sea cubierto por los cultivares estaminados.

D. Desarrollo del fruto

El crecimiento de la nuez de pistacho se presentd
en eventos separados, yva gue después de la polinizacién, el
epicarpio y mesocarpio se desarrollaron ré&pidamente y pos-
teriormente se observd la lignificacidén del endocarpio.
Después de esto, el desarrollo del embridn se hizo visible
vy casi cuando alcanz6 su mdximo desarrollo se cbservé la
dehiscencia de la cdscara. Todos estos eventos han sido

reportados por Crane e Iwakiri (198la). <Crane (1976) ¥y
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Maggs (1982), difiriendo un poco en época y duracibn, ya
gque las condiciones ambientales no son las mismas y a que
algunos autores trabajaron con otros cultivares. Por ejem-
plo, Bradley y Crane (1975) repcrtan gue el desarrollo del
embrién empezd 5 semanas después de la floracibén en contras
te con las 10 a 12 semanas reportadas por Grundwag y Fahn,
citados por ellos mismoz. En este estudio el desarrollo
del embridn se inicif alrededor de 8 - 9 semanas después de

la polinizacidn.

De cualgquier medo, los resultados indican que el
desarrollo de los frutos fue normal y que la calidad de la

nuez no se ve afectada por la polinizacidn artificial.



VI CONCLUSIONES

Bas&ndose en las condiciones en que se realizé este

trabajo y de acuerdo a los resultados obtenides, se conclu-

ve lo siguiente:

Es posible obtener fructificacidn en el pistacho, bajo
las condiciones ecoldgicas de la Comarca Lagunera, con

pelinizacidn artificial.

De acuerdo a las pruebas de germinacibfn del polen alma-
cenado de los cultivares "Chico" y "Peters" se estable-
ce que no hay diferencias entre las tasas de germina-

citn de &stos.

Con la técnica empleada en el cultivo del polen la mis
alta germinacidn se observé con polen de cero dias de
almacenamiento (24 horas después de colectado) y la
germinacién disminuyé hasta cerca de 1% a los 25 dias

de almacenado.

Es necesario realizar un estudio mds completo sobre
técnicas de almacenamiento del grano de polen y deter-
minar cudl es el medio de cultivo Sptimo para su germi-

nacién.
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El mejor estadio de desarrollo de la inflorescencia fe-
menina para llevar a cabo la polinizacidn artificial es
el estadfo intermedio con un tamaho de 2-4 cm, ya que
se presentd el mayor llenado de fruto por racimo en

ambos cultivares.

El cultivar pistilado "Kerman", presentd una alta pro-
duccidn de frutos vanos bajo las condiciones ecclégicas
de la Comarca Lagunera, asi como deficiencias de acumu-
lacién de horas frio al igual gue el cultivar "Peters"

aungue &ste en menor grado.

La polinizacidn artificial llevada a cabo en el culti-
var "Kerman" con polen de 15 dias de almacenamiento

did resultados semeijantes a aquellos en donde se utili-
z6 polen fresco, vislumbréndose asi la factibilidad de
implementar una té&cnica de polinizacién artificial con

polen almacenado en condiciones favorables.

El desarrollo del fruto ¢ nuez de pistacho fue normal
después de las polinizaciones artificiales, con una
duracién de 143 dias para el cultivar "Aegina' y de 161

dias para "Kerman".
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APENDICE 1

Cuadro de Medias para Frutos llenos por Racime de las Poli-
nizaciones Artificiales hechas en diferentes tamafios del
Racimo Floral para el CV. Aegina (Prueba de Duncan con

p = .05).

X
Tempranoc 48.15% A
Intermedio 732.75% A
Tardio 3.8% B

Anélisis de Varianza para Frutos Llenos por Racimo en las
Polinizaciones Artificiales hechas en diferentes tamafos
del Racimo Floral para el CV. Aegina.

F.L.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. .05 .01

Jk
Tratamientos 2 2539.272 1269.636 11.0144 3.63 6.23
E.Experimental 16 1844.327 115.270

Total 18 4383.599

C.v. = 28B.032%
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APENDICE 2

Cuadro de Medias para Frutos Vaneos por Racimo en las Polini-
zaciones Artificiales hechas en diferentes tamanos del Raci-

mo Floral para el CV. Aegina (Prueba de Duncan p = .05).
X
Temprano 51.85% A
Intermedio 26.225% A
Tardio 96.1% B

Andlisis de Varianza para Frutos Vanos por Racimo en las Po-
linizaciones Artificiales hechas en diferentes tamanos del
Racimo Floral para el CV. Aegina.

F.L.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. .05 01

. *x
Tratamientos 2 2525.767 1262.884  10.962 3.63 6.23
E.Experimental 16 1843,191 115.199

Total 18 4368.953

c.v. = 20.78%
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Anélisis de Varianza para Frutos llenos Dehiscentes por
Racimo en las Polinizaciones Artificiales hechas en dife-
rentes tamanos del Racimo Floral para el CF. Aegina.

LV G.L 5.C. C.M. F.C. 05 F'L'_Ol
NS
Tratamientos 2 1331.53 665.765 3.592 3.63 6.23
E.Experimental 16 2965.779  185.36l
Total 18 4297.309

C.V. = 67.22%
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APENDICE 4

An&lisis de Varianza para Frutos llenos Indehiscentes por
Racimo en las Polinizaciones Artificiales hechas en dife~-
rentes tamafios del Racimo Floral para el (V. Aegina.

F.L.
.05 .01

Tratamientos 2 756.202 378.101 2.833%°  3.43 6.23
E.Experimental -16 3300.352  206.272

Total 18 4056.553

C.V. = 54.45%
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APENDICE 5

An&lisis de Varianza para Frutos llenos por Racimo en las
Polinizaciones Artificiales en diferentes tamafios del Raci-
mo Floral para el CV. Kerman.

F.L.

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. 05 01

Tratamientos 2 74.598 37.299  0.21507° 3.59 6.11
E.Experimental - 17 2948.175 173.422

Total 19 3022.773

C.V. = 28.032%

_
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APENDICE &

Andlisis de Varianza para Frutos Vanos por Racimo en las
Polinizaciones Artificiales en diferentes tamafios de Racimo
Floral para el C.V. Kerman.

F.L.

Rt G.L. s.C. C.M. F.C. .05 .01

H

Tratamientos 2 80.584  40.292  .232261%°  3.59 6.1l
E.Experimental 17 2949.083  173.475

Total 19 3029.667

C.V. 20.56%



APENDICE 7

Andlisis de Varianza para Frutos Llenos Dehiscentes por Ra-
cimo en las Polinizaciones Artificiales en diferentes tama-
fios del Racimo Fleoral para el CV. Kerman.

F.V. c.L.  s.C. C.M. F.C. s o
Tratamientos 2 545.359  272.679 1.5289%°  3.59 6.11
ElExperimental 17 3031.802 178.341
Total 19 3577.161
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APENDICE 8

Andlisis de Varianza para Frutos Llenos Indehiscentes por
Racimo en las Polinizaciones Artificiales en diferentes ta-
mafios del Racimo Floral para el cultivar Kerman.

F.L.
.05 .01

Tratamientos 2 252.176 125.088  1.235°  3.59  6.11

E.Experimental 17 1735.929 102.1136

Total 19  1988.105




