LA FERTILIZACION DEL PISTACHERO

INSTITUTO REGIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGROALIMENTARIO Y FORESTAL DE CASTILLA LA MANCHA (IRIAF)

CONSEJERIA DE AGRICULTURA
JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA LA MANCHA



FACTORES PARA UN BUEN MANEJO DE LA
FERTILIZACION

Necesidades del cultivo y fenologia segun la zona.
Orografia del lugar, pendiente, profundidad del suelo.
Analiticas del suelo.

Analiticas foliares.

Manejo del cultivo (regadio, secano, riego deficitario, mantenimiento del suelo y
poda).

Experiencia, observacion y decision.



CONSEGUIR LA MAXIMA EFICIENCIA DE LOS NUTRIENTES

DOSIS: Deben aplicarse a la dosis correcta y, por tanto, ajustarse a la demanda de los
arboles. Pueden ajustarse conociendo las analiticas foliares y las del suelo.

MOMENTO: Cuando la absorcion radicular sea mas activa.

LUGAR: El reparto debe realizarse solo en los lugares donde se encuentren las raices.

TIPO DE FERTILIZANTE: Deben aplicarse los mas apropiados, es decir, aquellos que
maximicen la absorcion y minimicen las pérdidas.

MANEJO DEL RIEGO: Los riegos con una excesiva cantidad de agua pueden llegar a lixiviar
determinados nutrientes hacia debajo de la zona radicular.



ANALITICA DE HOJAS

PROTOCOLO DE MUESTREO

Hojas (foliolos) sub-terminales de ramas sin frutos.
En plantaciones no uniformes se muestreara separadamente por cada tipo de suelo o zona productiva

Recoger desde finales de julio hasta agosto aleatoriamente unas 10 foliolos por arbol a unos 180 cm de
altura y alrededor de la copa de unos 13 arboles separados entre si al menos 30 metros.

Agrupar esos foliolos en bolsas de plastico para su envio al laboratorio separando los bloques. Si se
desea comparar arboles buenos con los malos, el muestreo puede realizarse en cualquier momento
estacional.

Solicitar el analisis de N, P, K, B, Ca, Cu Zn y Mg.

Los arboles tratados previamente con abonos foliares no deben muestrearse.

NOTA: Los muestreos primaverales pueden predecir de manera bastante precisa los valores de los nutrientes que ese tejido tendra durante el
verano siguiente, para ello pueden recogerse las muestras aproximadamente unos 40 dias después de la floracion



TABLA DE VALORES OPTIMOS EN HOJA

(en plantaciones californianas)

ELEMENTO VALOR CRITICO INTERVALO

Nitrogeno (N) 1,8 (%) 2,2-2,5
Fosforo (P) 0,14 (%) 0,14-0,17
Potasio (K) 1,6 (%) 1,8-2
Calcio (Ca) 1,3 (%) 1,3-4

Magnesio (Mg) 0,6 (%) 0,6-1,2
Boro (B) 90 (ppm) 150-250
Cobre (Cu) 4 (ppm) 6,0-10,0

Manganeso (Mn) 30 (ppm) 30-80
Zinc (Zn) 7 (ppm) 10,0-15,0

Cloro (Cl) 0,1-0,3

NOTA: Si los valores son iguales o estan por debajo nivel critico, la produccién sera de un 95% o menor y puede que se detecten sintomas de deficiencia. Si la
concentracion de nutrientes esta en ese intervalo, el crecimiento y rendimiento seran 6ptimos si no hay otros factores limitantes




ANALITICAS DE SUELO

Realizar tantas calicatas u hoyos como diferentes tipos de suelo (cambio claro de color o de
aspecto).

En cada hoyo se recogera una muestra independiente de 1 kilogramo aproximadamente cada
30 centimetros de profundidad hasta llegar al final del suelo (roca, costra caliza, pizarra, etc.).

Para el caso del verticillium recoger el mayor niumero de pufiados de tierra lo mas pequenos
gue podamos para muestrear la mayor superficie posible. Estos pufiados deben recogerse a
unos 30/40 cm de profundidad.

Variables a analizar: pH, textura, permeabilidad, conductividad eléctrica, materia organica, N,
P, K, Ca, Mg, Na, CIC, Saturacion Bases y los micronutrientes que nos interesen (Zn, Cu, Fe,
Mny B).



ANALISIS DE LA MUESTRA

DETERMINACIONES / UNIDADES RESULTADOS VALORACION
S LENAREE, Ty nimir wn oy s gt A g S § AN N 5 Franco --
= AP (W) Tvvus s sswmsmEn s SEEEEEES S SEEEVEN 658 42,24 Normal
w LD (V8) 2 soninnd niverehs R RN a6 8 LT CRS S - 32,28 Normal
wANSHIR LR &nnns snnssnsn s mbdanss b eemnbins 663 25,48 Normal
~PH (EXIF: 125 88UR) 4555« suwovonna swsoeessss : 8,21 Alcalino
- Conductividad E. (Extr. 1:5 agua mmhos/cm):..... - 0,20 Normal
- Materia Organica Oxidable(%) :.......ccc0vvueen - 0,98 Baja
=Carbonstos (8) 3 cisesevs csnsuvswnsnwsseissve - 30,09 Alto
- Nitrogeno Total (%) :...ccoivvevencccnncancaasst 0,065 Bajo
= HOSIOTO (PPIM) 3i s s eansaninnsansmenesssasvmansl 16,31 Normal
- Sodio de Cambio (meq/100g) :.......ccc0vevuue : 0,60 Bajo
- Potasio de Cambio (meq/100g) :.......ccc00uveat 0,75 Alto
- Calcio de Cambio (meq/100g) :......ccc00vvnvast 14,5 Alto
- Magnesio de Cambio (meq/100g) :.............. : 3.5 - Alto
- Capaciadad de Inter. Catiénico (meq/100g) : ...... - 19,36 Normal
- Densidad Aparente (g/cc) :....covvieecnnncennst 1,53 Ligero
- Capacidad deCampo (%o p/p) e cceevevcnccncnn - 28,53 Medio
- Punto de Marchitez (% p/p):.........c.ocauii 15,89 Alto
-Agua Util (Yo p/P)ieceeccricccencncncconccensana - 12,63 Bajo
- Grado Saturacionde Agua (% p/p) tcceveeeenanst 42,34 Medio
- Permeabilidad (mm/h) :...........cc00ieeiananat 6,89 Moderada




ANALITICA DE AGUAS

« Variables a analizar: SAR, CSR, dureza total, pH, conductividad, bicarbonatos,

carbonatos, K, Ca, Mg, Na, B, Fe, nitratos, cloruros y sulfatos.



EL ABONADO
DE FONDO



COMPOSICION MEDIA DE ALGUNOS ESTIERCOLES

Composicion media de estiércoles de diferentes especies (%)

Sustancia o

clemento Vacuno Porcino Equino Ovino
Agua 80-60 85-65 75-60 70 - 60
Materia seca 20-40 15-35 25-40 30-40
Nitréogeno total (N) 0,3-0,6 0,4-0,7 0,4-0,7 0,5-0,7
Foésforo (P20s) 0,1-0,4 0,1-0,3 0,2-0,3 0,2-0,5
Potasio (K20) 0,4-1,0 0,6-1,6 0,5-0,8 0,5-1,5
Calcio (Ca0) 0,2-0,3 0,08-0,1 0,2-0,3 0,1-0,3
Magnesio (MgO) 0,1-0,3 0,2-0,3 0,2-0,4 0,3-0,4

NOTA: Los intervalos de agua consignados corresponden a un grado de maduracién bajo (“estiércol fresco” o poco hecho) y a un estiércol “maduro”
FUENTE: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, (2010). Guia Practica de la Fertilizacion Racional de los Cultivos en Espafia. ISBN: 978-84-491-0997-3. 119 pp.



COMPOSICION MEDIA DEL COMPOST (y 2)

Valores orientaticos de los parametros agrondmicos de un compost medio

Parametro
Conductividad (dS/m)
pH
Humedad
Nitrégeno (N)
Fosforo (P20s)
Potasio (K20)
Calcio (Ca0O)
Magnesio (MgO)

FUENTE: Registro de Productos Fertilizantes (2009)

Medida
dS/m

%
%
%
%
%
%

Valor
0,7-4
7-8,5
35-40

0,5-2,6
0,3-2,1
0,4-1,2
5,0-16,0
0,7-2,1



ABONADO DE FONDO ORGANICO

Aportaciones de estiércol orientativas y su periodicidad en funcion de la textura de los suelos*

Conservacion Conservacion + Mantenimiento

Tipo de suelo Dosis Periodicidad Dosis Periodicidad
(t/ha) (afios) (t/ha) (afios)

Arenosos y calizos 10 Cada 4 anos 15 Cada 4 anos

Francos 15 Cada 5 anos 20 Cada 5 anos

Arcillosos 20 Cada 5 afos 25 Cada 5 afos

* Dosis para suelos de secano y escasa profundidad (< 40 cm). En suelos profundos (> 80 cm) y de regadio podrian duplicarse



« 20.000 Kg/ha de estiercol fresco de vacuno aportan al suelo aproximadamente:

- 60 Kg/hade N
- 80 Kg de K:0
- 20 Kg de P:20s

El estercolado en dosis elevadas puede incrementar la salinidad y elevar el pH

FUENTE: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, (2010). Guia Practica de la Fertilizacion Racional de los Cultivos en Espafia. ISBN: 978-84-491-0997-3.
119 pp.



ABONADO DE FONDO MINERAL

Necesidades orientativas (Kg/ha) de macronutrientes para un abonado de

fondo mineral en funcion del tipo de suelo’

Tipo de suelo N* P (P20s) K (K20)**
Arenoso y calizo 45 15 60
Franco 60 20 80
Arcilloso 75 25 100

1. Para suelos de una profundidad media alrededor de 40 cm

* A ser posible incorporarlo con un fertilizante de baja mineralizacién, como p. ejemplo el sulfato amoénico (21% de “N” amoniacal) en sementera, es decir, bien mezclado con el suelo
** Suponiendo un suelo con una baja disponibilidad de este nutriente para las plantas

FUENTE: Elaboracién propia



EL NITROGENO
(N)



SINTOMAS DE DEFICIENCIA EN “N”




FORMAS DE APLICACION

Aplicaciones con pequefias cantidades durante el crecimiento primaveral (desde finales de marzo hasta mediados de mayo).

El “N” debe aportarse dos veces como minimo, aunque lo ideal seria aplicarlo en 3 o0 mejor en 4 veces al afio. Por ejemplo: Siddiqui y Brown aconsejan
aplicar el 20% de la demanda anual después de la salida de las hojas, el 30% durante el desarrollo del fruto, el 30% en el llenado del grano y el 20%
restante durante la maduracion del fruto o en cuanto se haya recogido la cosecha.Aplicaciones pequeiias cantidades durante el crecimiento
primaveral (desde finales de marzo hasta mediados de mayo).

La fertirrigacion con microaspersion es mas efectiva para aplicar el “N” pero la mas desaconsejada.

El fertilizante debe inyectarse en el sistema de riego en el tercio medio del tiempo de riego. Es decir, en un riego de 18 horas, el fertilizante se inyectaria
desde la hora 6 hasta la 12. Esto evita que la urea y el nitrato se muevan por debajo de la zona radicular, se asegura una buena distribucion del “N” en
la zona de humectacién y de que no permanezca en las instalaciones de riego.

En EEUU los fertilizantes se aplican mejor en la hilera de los arboles. El aplicado entre las hileras es menos eficiente debido a la competencia de las
malas hierbas o0 a los cultivos de cobertura y también al haber menos densidad de raices en comparacion a la zona de la hilera de arboles.

Las aplicaciones en septiembre estimularian un crecimiento vegetativo excesivo sobre todo en arboles “OFF” o en los mas jévenes Kerman/P.
integérrima y retrasarian la latencia, lo cual elevaria, en gran medida, el riesgo de dafios por heladas

Brent Holtz aconseja (para los almendros) el uso de fertilizantes granulares en arboles de primera hoja por el riesgo de quemadura de raiz que
suele incrementarse con los fertilizantes liquidos, ya que su aplicacién puede dar lugar a altas concentraciones en la zona radicular. Para arboles
de segunda hoja, pueden aplicarse fertilizantes liquidos, como solucién nitrogenada (32%) o el llamado Can-17 (12% nitrico + 5% amoniacal +
oxido de calcio). Los abonos granulares deberian distribuirse a unos 50 cm del tronco pero siempre sobre la zona de humectacion producida por
el riego

NOTA: El llenado del fruto en Castilla La Mancha tiene lugar, habitualmente, entre mediados de julio y mediados de agosto



Dosis orientativas de “N” para las plantaciones de pistachero en la peninsula ibérica* con una textura de suelo media.

Kg/ha

Afo del injerto Regadio™*
Plantaciones Jovenes Suelos (<40 cm) Suelos (60/80 cm)
1 0 0
2 0 0
3 6 8
4 8 10
5 10 14
6 14 20
7 60 65

Plantaciones adultas

8

10

11

* Estimaciones basadas en los estudios realizados en California (EEUU) (ver bibliografia)

65
65
75
75

70
70
80
85

Secano®***

Suelos (<40 cm)

0

co oo O O

10
35

40
40
50
60

Suelos (60/80 cm)
0
0
5
8
10
14
40

45
45
55
65

** Repartido prioritariamente sobre la zona de humectacidn en la siguiente proporcion y fechas: 20% abril, 30% a finales de mayo, 30% en agosto y 20% a mediados de octubre si optamos por aplicarlo en cuatro momentos; 50% en
Abril, 25% en junio y 25% en agosto si elegimos hacerlo en tres veces y si se reparte en dos veces: 70% a finales de abril y el 30% durante el mes de julio
*** En secano aplicar esa cantidad por toda la superficie en una sola vez pero con posterioridad a la brotacidn y a partir del 52 afio de injerto. Posteriormente es mejor enterrarlo con pase de cultivador. Es necesario un minimo de

lluvia posterior para que la planta pueda absorberlo



El FOSFORO
(P:O.)



fosforo (P)

ICIENCIa en

Sintomas de def




MOMENTO DE APLICACION

En los anos “ON” solo el 5% del fésforo fue absorbido durante el crecimiento primaveral
(desde mediados de abril hasta primeros de junio para Kerman en Castilla La Mancha),
mientras que el 95% restante fue consumido en el llenado del fruto.

En los anos “OFF”, el “P” consumido durante el crecimiento primaveral represento el 36%
del total.

Su absorcion entre la recoleccion y la caida de hoja es insignificante.

Preferentemente deberia estar disponible durante el periodo del llenado de la cascara.



MODO DE APLICACION

Las aplicaciones a voleo son menos efectivas que las realizadas en bandas a lo largo de
las dos lineas de goteros a cada lado de los arboles.

Los fertilizantes con este nutriente deberian llegar facilmente a unos 15/20 cm de
profundidad.

Si el fertilizante lo aportamos en fertirrigacion debemos tomar la precaucion de evitar la
formacion de fosfatos de calcio que pueden taponar los emisores (agua con exceso de
calcio).



Dosis orientativas de “P” (P,0s) para las plantaciones de pistachero en la peninsula ibérica* con una textura del suelo media.

Kg/ha

Afo del injerto Regadio** Secano***
Plantaciones Jovenes Suelos (<40 cm) Suelos (60/80 cm) Suelos (<40 cm) Suelos (60/80 cm)
1 0 0 0 0

6

i
N B W W w o
O N A W W O
~ W w w O o
v Ao W W O O

7

Plantaciones adultas

12 7
9 9 12 7 9
10 14 14 9 12
11 14 16 9 12

* Estimaciones basadas en los estudios realizados en California (EEUU) (ver bibliografia) sujetas a las analiticas de suelo y hojas y suponiendo una buena provision de este elemento en el suelo en el abonado de fondo antes de la
plantacién

** Aplicacion en fertirrigacion o localizado a unos 15-20 cm de profundidad a partir del mes de junio. También superficialmente desde finales de abril hasta el 30 de agosto (plantaciones con kerman) o a partir de primeros de abril
hasta mediados de agosto para las variedades tempranas

*** Una aplicacidn anual a primeros de abril a ser posible mezclado con el terreno en los primeros 15 cm de profundidad

8

(o)
(o)



El POTASIO
(K.0)



Sintomas de deficiencia en potasio (K)

“\




Dosis orientativas de “K” (K,0) para las plantaciones de pistachero en la peninsula ibérica* con una textura del suelo media.

Kg/ha

Afo del injerto Regadio™* Secano***
Plantaciones Jovenes Suelos (<40 cm) Suelos (60/80 cm) Suelos (<40 cm) Suelos (60/80 cm)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 10 12 0 0
4 12 15 30 36
5 18 24 0 0
6 7 12 0 0
7 60 66 60 72

Plantaciones adultas

8 30 35 0 0
g’ 66 72 0 0
10 36 42 72 84
11" 66 78 0 0
12 36 42 0 0
13" 72 78 78 90
14 36 42 0 0

* Estimaciones basadas en los estudios realizados en California (EEUU) (ver bibliografia)

** Distribucion en bandas tanto en fertirrigacién como en fertilizacion normal con dos lineas portagoteros a cada lado de la hilera de arboles cada 2 o 3 afios suponiendo una buena provisién de materia orgénica de fondo y guidndose
por los analisis foliares (cada 4 o 5 afios). Dosis medias aproximadas para los afios “ON”, en los “OFF” las reduciriamos a la mitad. Aplicarlas en tres veces a partes iguales durante los meses de mayo, junio y julio

*** Suponiendo una buena provision de abono organico de fondo, aplicar el abono cada dos o tres afios con esas cantidades de una sola vez (mes de mayo) suponiendo que los analisis foliares, que realizaremos cada 4 o 5 afios, asi
nos lo confirmen.

1. Caso de afio “ON”



El ZINC
(£n)



Sintomas de deficiencia en zinc (Zn)




CORRECCION FOLIAR DE LA DEFICIENCIA

Aplicacién otonal al 50% de la caida de hoja (finales de octubre o principios de noviembre) con sulfato de zinc
(36%) a razén de unos 4 Kg del producto por cada 100 litros de agua (40 g/litro). También es efectivo en liquido
el mismo producto (12%) a razon del 10 litros del producto por cada 100 litros de agua.

Tratamiento al final del reposo invernal (finales de marzo) con las dosis anteriores.

Las dosis son menores cuando se aplican con el 50% de las hojas expandidas (primeros de mayo), es decir, antes
de que las hojas completen su maximo desarrollo: 1,5 Kg/ha de sulfato de zinc (36%).

Las aplicaciones corrigen las deficiencias en los nuevos crecimientos, pero no en los viejos. Este elemento es
muy inmovil y, por tanto, puede ser necesario repetir los tratamientos.

La acidificacion de los suelos a base de acido sulfurico o polvo de azufre en los que abunde la cal podria corregir
determinadas carencias en suelos alcalinos, como por ejemplo las de: Zn, Fe, Mn, Mg, B. Para ello se debe
localizar la acidificacion por bandas o goteo.



El COBRE
(Cu)



Sintomas de deficiencia de cobre (Cu)




CORRECCION FOLIAR DE LA DEFICIENCIA

Aplicacién de 100 gramos de quelato de cobre (14,5%) cuando las hojas se encuentren desplegadas al 50% en
primavera (primeros de mayo).

Puede ser mezclado con “Zn”.

Puede ser incluido en las mezclas con nutrientes para ser aplicadas varias veces en primavera.

La fertirrigacion a base de “Zn” y “Cu” en suelos alcalinos no fue efectiva.



El BORO
(B)



Deficiencia de Boro

(hojas arrugadas o coriaceas)




Relacion entre los sintomas de carencia de boro
y el porcentaje de frutos vacios

0% Vacios

Severo

Nivel de arrugado en hojas

Informacion recogida de la presentacién de Robert H. Beede. University of California. Cooperative Extension. http.//Cekings.UCDavis.edu



CORRECCION FOLIAR DE LA DEFICIENCIA

El bajo nivel de este elemento limita la germinacidn del polen y el crecimiento del tubo polinico.

Debido a que este micronutriente permanece inmavil en el floema, es necesario que exista en el suelo en las
cantidades adecuadas para que pueda ser absorbido con el agua.

Para que pueda comenzar la correccion en la primavera siguiente, los tratamientos del suelo tienen que
comenzar a finales de agosto del afio anterior. DOSIS: 50 gramos de Solubor por arbol en goteo o en
aplicaciones herbicidas (15 Kg/ha).

Para mejorar la produccion bajo niveles marginales de este elemento, aplicar alrededor de 5 Kg/ha de Solubor a
finales de marzo o primeros del mes de abril. Combinado con “Zn” mejora la absorcion de este elemento.

Debe controlarse los niveles en hojas y suelo a fin de no tener problemas de toxicidad. Se trata de un nutriente
de dificil lavado.



El MAGNESIO
(Mg)



Sintomas de deficiencia en magnesio (Mg) en vid




Sintomas de deficiencia en magnesio (Mg) en pistachero




El MANGANESO
(Mn)



Sintomas de deficiencia en manganeso (Mn) en vid




El ENCALADO



Kg de caliza* para elevar el pH del suelo

Rango de incremento del pH

Textura de4,5a5,5

Suelos arenosos 1.500
Suelos francos 2.000
Suelos limosos 2.750

Suelos arcillosos 3.500

de 5,5a 6,5
2.250
3.000
3.750
4.250

*Caliza: roca sedimentaria compuesta mayoritariamente de carbonato de calcio (COs3Ca). Dolomita: mineral compuesto por carbonato de calcio y magnesio [(CO3).CaMg)]

FUENTE: Tames, C., (1966). Encalados. Boletin INIA, (54): 19-38. Madrid in: Urbano Terrdn, P., (2015). Tratado de Fitotecnia General. Ed. Mundi-Prensa. ISBN 13:9788484763307.



Kg de cal viva* para elevar el pH del suelo

Rango de incremento del pH

Textura de4,5a5,5 de 5,5a 6,5

Suelos arenosos 850 1.250
Suelos francos 1.100 1.700
Suelos limosos 1.600 2.100

Suelos arcillosos 2.000 2.400

*Cal viva: también llamada cal es un término que designa todas las formas fisicas en las que puede aparecer el éxido de calcio (Ca0). Se obtiene de la calcinacién de las rocas calizas o
dolomias. Dolomia: roca sedimentaria de origen quimico compuesta basicamente de dolomita
FUENTE: Tames, C., (1966). Encalados. Boletin INIA, (54): 19-38. Madrid in: Urbano Terrén, P., (2015). Tratado de Fitotecnia General. Ed. Mundi-Prensa. ISBN 13:9788484763307



Necesidades medias de caliza pura finamente dividida para incrementar en 0,5 unidades el

pH del suelo en funcién de su pH inicial, textura y composicion organica (t/ha)

pH inicial
Tipo de suelo
4,5-5,0 50-5,5 55-6,0 6,0 —-6,5

Arenoso 0,35 0,35 0,4 0,5
Franco arenoso 0,5 0,6 0,7 0,9
Franco 0,85 0,95 1,05 1,25
Franco limoso 1,3 1,4 1,5 1,7
Franco arcilloso 1,6 1,8 2 2,5
Organico 3,6 3,8 4 4,5

FUENTE: Cadahia, et al, 2005. Fertirrigacién. Ed. Mundi-Prensa. Madrid



