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1. INTRODUCCION

Los arboles frutales pueden ser propagados por dos métados: por semilla o por métodos vegetativos.
Como regla general, el uso de semillas para propagar variedades frutales, aungue simple y econdmico, no
es satisfactorio debido a gue las pléntulas {plantas germinadas de semilla) son generalmente diferentes de
las plantas madre, especialmente en tamafio, forma y calidad de la fruta. Ademas, las plantulas tienen una
alta probabilidad de ser diferentes entre ellas.

En un huerto propagado por semilla cada arbol es un individuo distinto. El tamafio de los arboles, el tamafio
de los frutos y sus caracterfsticas internas, época de produccion, sensibilidad a enfermedades, asi como
otros factores, gue al no ser homogéneos, pueden dificultar el manejo comercial del huerto en su conjunio.

Una planta propagada por métodos vegetativos es idéntica a la madre, de este moda, el comportamiento
productivo del huerto es homogéneo. Clon, es el término usado para designar a una variedad que debe ser
propagada por métodos vegetativos para retener sus caracteristicas distintivas.

Uno de los métodos vegetatives mayormente usado es la propagacion por estacas. Colocar una estaca
| (untrozo de brote maduro de alrededor de veinte centimetros de longitud) en suelo o en arena para formar
raices y brotes nuevos no es dificil ni de alto costo. Este tipo de propagacion se utiliza en especies como
: membrillero, higuera, granado, vid y olivo.

Desafortunadamente, algunos de los principales arboles frutales, incluyendo los frutales de nuez pecano

y pistacho, son dificiles de propagar por estacas, por lo tanto, la técnica comin de propagacion de estos

| frutales es a través de la produccién de pléntulas y posterior injertacion de la variedad comercial sobre
ellas.

i Las plantas sobre las cuales se injertan las variedades frutales se denominan portainjertos. Normalmente,
| los portainjertos provienen de plantas de semilla, las que pueden tener la capacidad de resistencia a
. nematodos y enfermedades o que pueden tolerar condiciones adversas de suelo.

Ei iN1A ha estado evaluando, por varios afios, el comportamiento de variedades de pecano y pistacho en la
Regién de Coquimbo. Las variedades de pecana incluyen a Wichita, Grabohls, Desirable, Grapark, Western
Schley, Kiowa y Cheyenne. Las de pistacho incluyen a Kerman, Sirora, Larnaca, Aegina, como variadades
:5 principales, y Peters y Ask como variedades polinizantes.

Por tratarse el pecano y pistacho de especies poco divulgadas en Chile, no existe un conocimiento acaba-
do de su propagacion en nuestro medio, limitando, de este modo, la produccién comercial de plantas. El
| propésito del presente manual es dar a conocer la informacién que el INIA ha generado en el Centro
Experimental Vicuia, en torno a la propagacion de plantas de estas especies.




2. PORTAINJERTOS

IFER PORTAINJERTOS DE PECANO

Generalmente los portainjertos de pecano son producidos a partir de frutos (nueces)
de tamafio pequefio a mediano provenientes de arboles vigorosos. Las semillas se
obtienen desde arboles adultos generados por semilla o bien desde arboles injertados
de variedades comerciales de pecano.

No existen antecedentes sobre el efecto de diferentes portainjertos sobre el comporta-
miento de variedades comerciales de pecano. Por ello, el INIA inici6 en el invierno de
1998 un estudio, en el cual son evaluadas cuatro variedades comerciales de pecano
(Wichita, Grabohls, Western Schley y Desirable) sobre cuatro diferentes portainjertos
(Wichita, Grabohls, INIA 1, INIA 2). Los dos ultimos fueron obtenidos de dos arboles de
semilla que han estado creciendo en el Centro Experimental Vicuria por mas de cua-
renta anos.

PORTAINJERTOS DE PISTACHO

El pistacho se caracteriza porque las variedades comerciales (Kerman, Peters, Sirora,
Ask y otras) pertenecen a una especie diferente a la de los portainjertos.

Plantulas de Pistacia atlantica y Pistacia terebinthus son cominmente usadas como
portainjertos. Estas especies son mas resistentes a nematodos

y algunos hongos del suelo que las plantulas de Pistacia vera, especie usada para la
produccién comercial de nueces de pistacho.

Pistacia atlantica es un arbol de 15 a 18 metros de altura que crece rapido en suelos
profundos, bien drenados y de textura liviana. Es perfectamente compatible con Pistacia
vera. Pistacia terebinthus, por su parte, es un arbol pequefio de 2 a 5 metros de altura,
con un sistema radicular vigoroso que penetra profundamente en suelos pedregosos.
Por su facilidad de adaptacion a diferentes tipos de suelo, se le prefiere en terrenos con
poca agua o poco fértiles. Puede presentar diversos grados de incompatibilidad con
algunas variedades, afectando principalmente la longevidad de las plantas.
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Aunque las plantulas de P. aflantica y P. terebinthus crecen més lentamente en el
vivero que aquellas de P. vera, las variedades comerciales injertadas sobre ellas crecen
y producen mejor que los arboles sobre raices de P. vera. Todas las especies de
Pistacia se reportan como bastante susceptibles a la marchitez provocada por el hongo
del suelo Verticillium.

En el Centro Experimental Vicuiia se encuentran establecidos arboles adultos de P,
atlantica, los que se utilizan para la obtencidn de semillas. Luego de 15 afios de
evaluacion no se han presentado sintomas de marchitez por Verticillium, tanto en las
variedades comerciales como en los portainjertos.

En California, ademas de P, atlantica, se emplean dos portainjertos interespecificos,
ellos son UCB-| (University of California, Berkeley) y Pioneer Gold Il los cuales son
hibridos de P. atlantica cruzado con P. integerrima. UCB-| es tolerante al hongo
Verticillium, otorga vigor a las variedades comerciales y tiene un buen comportamien-
to en areas con pocas horas de frio invernal.

3. ESTRATIFICACION DE LA SEMILLA
DE LOS PORTAINJERTOS

Luego de la cosecha de los frutos, las semillas de la mayor parte de los
arboles frutales normalmente no germinan, incluso bajo condiciones ideales
de temperatura y humedad. Esta falta de germinacion se debe a que los em-
briones de las semillas estan en un estado fisiologico de receso, el cual debe
ser roto por la exposicion de la semilla himeda a bajas temperaturas. Ade-
mas, las semillas de varias especies frutales tienen una cédscara dura que
debe ser ablandada para que se inicie la germinacion.

Los frutos de las plantas de pistacho que se emplean para portainjertos son
relativamente pequefos y estan cubiertos por un tejido blando (epicarpio)
que debe ser removido, pues actla como inhibidor de la germinacion. Esto
se logra sumergiendo los frutos en agua por 48 horas y luego frotandolos
sobre una malla. Una vez finalizado este proceso las semillas estan listas
para ser estratificadas.

Un proceso comunmente utilizado para romper el receso y ablandar la cds-
cara, es el que se conoce como estratificacion, el que también permite una
mayor uniformidad en la germinacion de las semillas.




La estratificacion consiste en someter las semillas a bajas temperaturas para
satisfacer sus requerimientos de frio. Este procedimiento se lleva a cabo
colocando las semillas entre capas de arena himeda u otros materiales como
aserrin y vermiculita y luego almacenando en un lugar frio. Es aconsejable
remojar las semillas en agua por alrededor de 24 horas antes de colocarlas
en el material de estratificacion. Dependiendo de la cantidad de semillas que
recibira el tratamiento, el tamano del contenedor puede variar desde una caja
de gran tamano a una pequefa bolsa de polietileno (Fotografias 1 y 2).

El medio de estratificacion debe permanecer siempre hiumedo, pero no exce-
sivamente. Es una buena practica observar las semillas periédicamente durante
el periodo de estratificacién y agregar agua si es necesario. Los contenedores con las
semillas deben permitir el paso de aire, ya que la aireacién es necesaria durante la
estratificacion. En este sentido, el polietileno se caracteriza por tener una alta permeabi-
lidad al oxigeno.

Las semillas se mantienen en el medio de estratificacién hasta el momento en que se
siembran en el vivero. Como regla general, el periodo de estratificacion termina cuando
los frutos (semillas) comienzan a abrirse.

El mayor porcentaje de germinacion se alcanza estratificando las semillas en camaras
de frio (refrigerador) a una temperatura de 2° a 4°C. El periodo de estratificacion para
pecanos es de alrededor de 90 dias (junio a agosto) y de 30 a 90 dias para los pistachos.
En ambos casos, la germinacién es inducida hacia fines de agosto.

Después de la estratificacién y antes de la siembra, las semillas son remojadas con agua
durante un par de horas a temperatura ambiente. Los porcentajes de germinacion
obtenidos en INIA Vicufa han alcanzado un 90 - 95 por ciento para pecanosy 30 - 35 por
ciento para P. atlantica. Cabe sefialar que la ultima especie se reporta como de baja
germinacion.

El porcentaje de germinacion de P, atlantica puede ser duplicado tratando las semillas,
luego de la estratificacion, con &cido sulfirico 95 — 97 por ciento de concentracion (1
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parte de semilla por 2 partes de dcido) durante 1 hora y media. Este proceso, que se
conoce como escarificacion, debe ser seguido por un lavado de las semillas con abun-
dante agua. Después del tratamiento con &cido y posterior lavado, las semillas son re-
mojadas por 1 a 2 horas. Luego las semillas se colocan formando una sola capa, en el
centro de una toalla de papel himeda. Los extremos de la toalla se doblan sobre las
semillas y se enrolla. Otra toalla himeda se coloca sobre la toalla enrollada que contiene
las semillas. De este modo, se mantienen himedas e incubadas a temperaturas entre
21y 27°C. Las semillas son retiradas y sembradas cuando comienzan a germinar.

4. SIEMBRA DE SEMILLAS DE PORTAINJERTOS

PECANO

Luego de la estratificacion, las semillas de pecano se colocan directamente en el
suelo del vivero (Fotografia 3) o bien en bolsas de polietileno que pueden ser de 7
litros de capacidad.

En el vivero, las hileras de siembra deben tener una separacion de 80 a 90 centime-
tros, colocando las semillas a una distancia de 20 centimetros sobre la hilera y a una
profundidad de 5 a 7 cm. Durante el primer afio el brote de la plantula de pecano
crece muy poco. Asi, la injertacion se lleva a cabo en el segundo ano después de
realizada la siembra.

PISTACHO

Una vez iniciada la germinacion, las semillas de pistacho se colocan en bandejas de
plumavit de 7-8 cm de espesor, con 120 0 mas celdas cada una. Las celdas se llenan
con una mezcla de suelo, arena y tierra de hoja, colocando una semilla en cada una
de ellas. Las semillas se cubren luego con la misma mezcla de suelo. Las bandejas
se mantienen en invernadero en un rango de temperatura entre 21y 32° C. Los riegos
deben darse por aspersion fina (regadera) o por nebulizacion.

No es conveniente hacer germinar las semillas directamente en el suelo, ya que las
raices son muy sensibles a la deshidratacion y puede ocurrir una alta tasa de pérdida
de plantas durante el transplante.




Estratificacién de
Semillas de Pecano en
aserrin.

Estratificacion de
Semillas de Pistacho
en arena.

Plantulas de Pecano
creciendo directamente
en el suelo del vivero.
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Plantula de Pistacho
creciendo en
bolsas de polietileno.

Injerto de parche en
Pecano.

Cuchillo de dos hojas
para remover yemas en
el injerto de parche.




= Injeﬁo de astilla
en Pecano.

Injerto de yema en T en Pistacho.

Injerto de parche en Pecano
incluyendo la base del peciolo.
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Injertc brotado en Pecano.

Injerto brotado en Pistacho.




5. TRANSPLANTE DEL PORTAINJERTO

En el caso de los pistachos, las plantulas deben alcanzar una altura de 7
a 10 cm hacia mediados de octubre, cuando han sido sembradas en la
primera quincena de agosto. Una vez que alcanzan ese tamafo pueden
ser transplantadas a bolsas de polietileno y colocadas al aire libre o bien
bajo sombra para evitar el efecto del sol directo (Fotografia 4). Este pro-
- ceso de transplante es muy delicado y se debe tener especial cuidado en
mantener las raices siempre cubiertas con la mezcla de suelo para evitar
pérdidas por deshidratacion.

Las plantulas se transplantan a bolsas que pueden tener varios tipos de
mezcla, dependiendo del vivero. La mezcla estandar generalmente contie-
ne suelo, tierra de hoja y arena, en una proporcion de 1/3 cada uno. Des-
pues del transplante, las plantulas son regadas cada dos a tres dias y
fertilizadas regularmente con nitrégeno. La dosis de nitrégeno puro no
debe superar los 6 gramos por planta en la temporada. Un programa
eficiente consiste en aplicar 0,5 gramos semanalmente en los meses de
noviembre, diciembre y enero. En todo caso, es importante iniciar las apli-
caciones cuando las plantulas tengan alrededor de 20 cm de altura y es-
tén creciendo activamente.

Normalmente, los portainjertos de pistacho son transplantados desde la
bolsa directamente al huerto, operacién que puede realizarse hacia me-
diados de diciembre. Sin embargo, algunos viveros prefieren hacer crecer
las plantulas en las bolsas por una temporada completa para que tenga el
tamano suficiente antes de ser transplantadas en el huerto. Es posible
transplantar plantulas a raiz desnuda desde el vivero, pero ellas son tan
sensibles a la desecacion que esta es una practica muy poco comun. El
tiempo transcurrido entre la siembra de la semilla y el transplante al huer-
to dura alrededor de 1 afo.
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El cuidado posterior al trasplante es crucial para la sobrevivencia de los
portainjertos. Ellos deben ser regados inmediatamente después de la plan-
tacion. Posteriormente se debe seguir un programa regular de fertilizacion
y riego. Ademas, se colocan tutores en los portainjertos para asegurar el
crecimiento vertical (facilitando de esta forma la injertacién) y para prote-
gerlos del viento excesivo.

No es necesario transplantar los portainjertos de pecano, debido a que
ellos seran injertados directamente en el vivero, ya sea en bolsa o en te-
rreno, y posteriormente se trasladaran al huerto definitivo como planta ter-
minada.

6. INJERTACION

EI método de injertacion de yema es mayoritariamente usado por los
viveristas para propagar plantas de las especies pecano y pistacho.

El injerto de yema consiste en la insercién de una yema de la variedad
deseada sobre un portainjerto. Los viveristas usan la injertacién de yema
para propagar plantulas de 1 a 2 afos de edad. Los productores pueden
también usar el injerto de yema para cambiar variedades en huertos co-
merciales.

Algunos de los nombres empleados para describir el injerto de yema se
basan en la época del afio en que se realiza. Asi, el injerto de otofio se
efectia hacia fines de febrero y durante marzo y el injerto de verano se
lleva a cabo en diciembre. En el primer caso las yemas permanecen de
“ojo dormido” hasta la primavera siguiente. En el segundo caso las yemas
son capaces de brotar en la misma temporada (“ojo vivo”). Otros nombres
usados para el injerto de yema se basan en la forma de insertar la yema;




de este modo, se tiene el injerto de parche y el de yema en T, entre otros
métodos. Sin considerar la época y el método, el éxito de la injertacién
depende de la optima union entre los cambium de la yema y del portainjerto.
El cambium es un tejido de células de activa division ubicado entre la ma-
dera y la corteza.

B PECANO

EI injerto de parche efectuado en otofio es el método de propagacion mas
importante utilizado en pecano (Fotografia 5). Para ello, los portainjertos
deben estar creciendo activamente al momento de la injertacion. Este tipo
de injerto consiste en remover un parche cuadrado o rectangular de corte-
za desde el portainjerto y reemplazarlo con un parche similar que incluye
la yema de la variedad deseada. Para remover el parche de reemplazo
desde la ramilla es conveniente deslizarlo mas que tirarlo, para retener
solamente la yema (injerto de parche sin madera). Para efectuar los cor-
tes horizontales, se puede usar un cuchillo especial que tiene dos hojas
paralelas con una separacion aproximada de 2,5 centimetros (Fotografia
6). Este tipo de cuchillo asegura una buena coincidencia en los extremos
superior e inferior del parche. Cualquier cuchillo injertador puede ser usa-
do para hacer los cortes verticales.

En pecano también es posible utilizar el injerto denominado de astilla (Fo-
tografia 7). Este se lleva a cabo en primavera una vez que los portainjertos
han iniciado el crecimiento activo (octubre en Vicufia). Este método pue-
de ser empleado como alternativo en plantas en las que el injerto de par-
che en otofio no fue exitoso. Los brotes, desde los que se van a extraer
las yemas, se recogen con anticipacion en invierno y se guardan bajo re-
frigeracion (4-6°C) hasta el momento de la injertacion.

Arboles jévenes de pecano creciendo vigorosamente producen abundante
madera de propagacién. Aquellos de tamano moderado, normalmente, tie-
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nen buena madera de propagacion sélo en la parte superior del follaje,
mientras que los brotes de arboles viejos deben ser podados severamente
para forzar un nuevo crecimiento que tenga madera apropiada para la
injertacion.

PISTACHO

EI injerto de yema en T es el mds comunmente usado en esta especie,
recomendandose conservar la madera de la yema al momento de injertar
(Fotografia 8).

Debido al tamano relativamente grande de las yemas de esta especie, el
didmetro minimo de los portainjertos en el punto de insercion de las yemas
debe ser de 10 milimetros. Dependiendo de la época de plantacion y tama-
fio de las plantulas, los portainjertos pueden ser injertados el mismo afo de
plantacion o posteriormente cuando adquieren el tamafio adecuado.

Para asegurar que yemas vegetativas y no florales sean seleccionadas
para la propagacion, se debe utilizar ramillas de arboles jévenes que aln
no inician la produccion. Si eso no es posible, las yemas pueden ser obte-
nidas podando severamente arboles adultos y forzando un crecimiento
vegetativo vigoroso, ya que la mayor parte de este tipo de crecimiento
estd libre de yemas florales.

La injertacion se realiza directamente en el huerto cuando las plantas al-
canzan un diametro minimo de 1 cm. La época mas apropiada para llevar-
la a cabo es el verano (enero), utilizando yemas maduras de variedades
comerciales. La brotacion de las yemas ocurre alrededor de 15 dias des-
pués de la injertacién. Para forzar el desarrollo de yemas se corta el
protainjerto a unos 5-7 cm sobre el injerto 10 dias después de la injertacion.




Si no hay prendimiento de las yemas se puede reinjertar en marzo (ojo
dormido). También, igual que en pecanos, es posible utilizar el injerto de
astilla en primavera.

Para amarrar el injerto se puede utilizar cinta plastica o tela adhesiva de 1
a 1,5 cm de ancho, cubriendo todo el injerto excepto la yema (Fotografia
8). La cinta puede ser retirada 2 a 3 semanas después de la injertacion. Sin
embargo, si el portainjerto crece con mucho vigor puede ser necesario cor-
tar la cinta 10 a 12 dias después para prevenir un estrangulamiento.

Como parte de un proyecto INIA-FNDR IV Region, en enero de 1997 se
injertaron 150 portainjertos de pistacho (P. atlantica) de dos anos de edad
en huertos ubicados en lllapel y Salamanca, en el Valle de Choapa. Las
variedades Kerman (hembra) y Peters (macho) tuvieron un porcentaje de
prendimiento de alrededor del 50 por ciento, mientras que en la variedades
Sirora, Aegina (hembra) y Ask (macho) este porcentaje superd el 85 por
ciento. Ademas, el crecimiento posterior fue significativamente superior en
las Gltimas variedades comparado con Kerman y Peters.
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7. RECOMENDACIONES GENERALES
PARA LA INJERTACION

En especies frutales propagadas normalmente por injerto de yema en T,
la base de las hojas (peciolo) no es grande y no interfiere con la amarra de
la yema. Contrariamente, en pecano, la base del peciolo es grande y pue-
de dificultar la amarra. En Estados Unidos es normal preparar previamen-
te las yemas cortando los peciolos, sin llegar a la base de los mismos, dos
a tres semanas antes de remover los brotes para efectuar la injertacion.
En ese momento la base de los peciolos habra caido o puede ser facil-
mente removida dejando las yemas libres. Sin embargo, los ensayos rea-
lizados por el INIA en Vicufia han demostrado que no es necesario realizar
este procedimiento. Amarrando cuidadosamente, con la base del peciolo
incluida, se han obtenido porcentajes de prendimiento de los injertos del
orden del 80% (Fotografia 9).

En.un injerto bien ejecutado la yema debe haberse unido al portainjerto en
un plazo de dos a tres semanas. Si transcurrido ese tiempo el peciolo de
la hoja se desprende con facilidad, es un buen indicador de que la yema
ha pegado. Por otra parte, si el peciolo se adhiere fuertemente y comien-
za a “chuparse” y a oscurecerse, es probable que la injertacién haya falla-
do.

En primavera, antes de que se inicie el nuevo crecimiento, se corta el
portainjerto justo encima de la yema; aunque este corte puede cubrirse
con pintura protectora, generalmente no es esencial hacerlo, a menos que
el patrén sea grueso. Cortando el portainjerto se estimula el crecimiento
de la yema injertada (Fotografias 10 y 11). A veces se sigue la préctica de
cortar el portainjerto algunos centimetros mas arriba de la yema, usando
el tocén que queda como soporte para atar el brote nuevo y tierno que
sale de la yema. Una vez que el nuevo brote se ha establecido bien, se




remueve el tocon. Al cortar el portainjerto para forzar el desarrollo de la
yema injertada, también se estimula el desarrollo de muchas yemas laten-
tes en el portainjerto. Estas yemas deben suprimirse tan pronto como apa-
recen para evitar competencia con la yema injertada, que es la que se
desea desarrollar.

Después de una temporada de crecimiento en el vivero, en condiciones
favorables de suelo, agua, nutrientes, temperatura y un control apropiado
de plagas y enfermedades, el brote de la yema injertada se desarrolla lo
suficiente como para permitir que durante el siguiente invierno la planta se
traslade a su sitio definitivo.

Los pecanos deben injertarse luego de dos temporadas de crecimiento de
los portainjertos; por lo tanto, una planta terminada tendra un brote (de la
variedad comercial) de un afo de edad y una raiz de tres afios de edad.
Para ganar tiempo, los portainjertos colocados en bolsas de polietileno se
injertan en el otofio del segundo ano, siendo posible establecer las plan-
tas en el sitio definitivo en la primavera del tercer afio, una vez que hayan
brotado los injertos.

Los portainjertos de pistacho, por su parte, estan en condiciones de ser
injertados en el otofio de la primera temporada de crecimiento, ya sea en
el vivero o en el sitio definitivo de plantacidn. De esta forma, la planta esta
terminada un ano antes que la planta de pecano.

INIA Intihuasi
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