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En esta tercera parte se aborda la fertilizacion nitrogenada en
arboles adultos. Ademas de mostrarse los principales sinto-
mas de esta carencia, se definen las dosis orientativas en fun-
cion del manejo (secano o regadio) y la profundidad de los sue-
los, momento y forma de aplicacion, tipos de fertilizantes y las
formas de abonado.
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partir del séptimo afo del injer-
to el rbol se considera adulto
y la mejor manera de conocer
el estado real de nutricion, con
independencia de la climatologia de la
zona, suelo 0 manejo del cultivo, es
mediante una analitica de hojas1, que
seria conveniente realizar cada cuatro o
cinco afios. Los datos de esta analitica se
confrontarian con los valores del cuadro |
del primer articulo publicado y posterior-
mente iniciariamos la preparacion de los
abonos con los nutrientes que necesita-
mos aportar (los que se encuentran por
debajo del valor critico marcado en el
cuadro) para disminuir las carencias en
los préximos afios.
Con independencia del uso de los resul-
tados de los andlisis foliares y la referen-
cia del cuadro I, en EE.UU se calcularon
las necesidades de abonado en funcion
de la produccion obtenida, mas concreta-
mente de su cosecha neta (CN)2. Estos
estudios realizados en las areas de pro-
duccién californianas®, llegaron a la con-
clusién de que una plantacion media
adulta consume anualmente cifras cerca-
nas a los 14 kg de nitrégeno’ (N), 1,5 kg
de fésforo (P) y 12,5 kg de potasio (K)
por cada 500 kg de CN®, sin considerar



las necesidades del desarrollo del tronco
y de la copa del arbol.

Nitrogeno

Sintomas de deficiencia

Escaso desarrollo del arbol con brotes
cortos y delgados. Corteza de los arboles
jévenes rojiza. Inicialmente las hojas apa-
recen de un color verde palido, se vuel-
ven amarillas posteriormente y, finalmen-
te, se caen de forma prematura. General-
mente son mas pequefas aunque la for-
ma que mantienen es normal. Los pecio-
los y nervaduras centrales de las hojas
se vuelven rojas. También se produce
una disminucion del rendimiento del fruto.
Al ser un elemento mavil en el interior de
la planta, los primeros sintomas de defi-
ciencia suelen aparecer en las hojas mas
vigjas.

El estrés hidrico, el riego excesivo, sobre
todo en terrenos pesados o la presencia
de Verticillium en los suelos, pueden pro-
ducir los mismos sintomas que la caren-
cia de este elemento y por esta razén su
deficiencia debe confirmarse con una
analitica foliar.

Dosis orientativas

Son muchos los factores que se relacio-
nan con las necesidades de una fertiliza-
cion nitrogenada: edad del arbol, fenolo-
gia, contenido de este elemento en el
agua de riego (cuadro I), eficiencia del
fiego, cubierta vegetal, textura del suelo,
tipo de abono nitrogenado (organico o
mineral), etc.

El cuadro | del primer articulo nos indica
el intervalo recomendable de nitrégeno
en hoja para arboles adultos (2,2 - 2,5%)
con un valor critico del 1,8%. En esta
situacion se ha comprobado que niveles
por encima del 2,5% no mejoran el rendi-
miento de la planta. Si nos referimos a
los arboles jovenes de rapido crecimien-
to, el intervalo dptimo estaria entre el 2,6
y el 2,9%.

Plantacion adulta de regadio en Archidona (Malaga). GLZA. Pepe Aguilar.

CUADRO I. CANTIDAD DE NITROGENO APORTADO POR EL AGUA DE RIEGO
(KG/HA), SEGUN SU CONTENIDO EN NITRATOS Y EL CONSUMO DE AGUA DE LA

PLANTACION.

Volumen de Contenido de nitratos (ppm)

agua aplicada

(m3/ha/aiio) 5 10 15 20 25 30 40 60
2.000 23 45 6,8 9,0 113 13,5 18,0 27,0
3.000 34 638 10,1 13,5 169 203 27,0 40,5
4.000 45 9,0 135 18,0 22,5 27,0 36,0 54,0
5.000 5,6 11,3 169 22,5 28,1 338 45,0 67,5

Fuente: Espada (2009).

El cuadro Il nos muestra las dosis orien-
tativas de nitrégeno (considerando la
aportacion de abonado de fondo) que en
las plantaciones de nuestro pais para
suelos de textura media® serian necesa-
rias para conseguir un desarrollo satisfac-
torio de las mismas, al menos el de las
ubicadas en las zonas consideradas
como adecuadas para el cultivo (Coucei-
ro et al., 2017¢). En su obtencion se han
tenido en cuenta los estudios california-
nos’, la produccion media estimada en
Espafia, la profundidad media de nues-
tros suelos, el tamafo de los arboles de
nuestras plantaciones y la disponibilidad
de aguay restricciones® en Castilla-La
Mancha. Como se ha sefialado anterior-
mente, cada cuatro o cinco afios podre-

mos comprobar, con los andlisis foliares
correspondientes, si esas dosis han sido
las correctas o en qué proporcion tene-
mos que disminuirlas 0 aumentarlas.

Momento y forma de aplicacion

Seria aconsejable realizar las aplicacio-
nes de nitrégeno desde la brotacién (fina-
les del mes de marzo) hasta el comienzo
del llenado del fruto® (finales de julio), re-
partiendo el abono por toda la superficie
del suelo'® varias veces (ver pie del cua-
dro Il). En cualquier situacion deberian
evitarse las aportaciones tardias por esti-
mular el crecimiento vegetativo y retrasar
la latencia invernal, lo cual elevaria consi-
derablemente el riesgo de dafio por hela-
das (Beede y Kallsen, 2008).
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Plantacion de regadio en Herencia (Ciudad Real).

CUADRO 1. DOSIS ORIENTATIVAS DE NITROGENO (N) (KG/HA) PARA SUELOS DE
TEXTURA MEDIA EN PLANTACIONES DE PISTACHERO DE LA PENINSULA IBERICA*.

Aos de injerto Regadio** Secano***
Plantaciones jovenes Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm) Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 6 8 0 5
4 8 10 6 8
5 10 14 8 10
6 14 20 10 14
7 60 65 35 40
Plantaciones adultas

8 65 70 40 45
9 65 70 40 45
10 75 80 50 55
11 75 85 60 65

* Estimaciones basadas en los estudios realizados en California (EE.UU) (ver bibliografia), menor ciclo vegetativo de los drboles en
nuestro pais, produccion estimada, profundidad de los suelos y disponibilidad de agua. Se considera que durante los primeros afios
las necesidades en este elemento se encuentran cubiertas por las enmiendas organicas realizadas antes de la plantacién. Con inde-
pendencia de los afios de carga (ON) o de descarga (OFF), el mayor consumo de nutrientes tiene lugar en la fase del llenado del
fruto. Seglin Rosecrance et al. (1996), la utilizacién de nitrégeno y potasio en los afios ON se incrementa en un 35y 112%, respec-
tivamente, durante la fase de crecimiento del grano. Estos autores indican que en los afios ON los nutrientes se consumen en el
desarrollo del grano y en los afios OFF se almacenan en los tejidos permanentes del arbol.

** Repartido prioritariamente sobre la zona de humectacion en la siguiente proporcién y fechas aproximadas: 20% abril, 30% a fi-
nales 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 a partir del cuarto afio de injerto en una sola vez, pero con posterioridad a
la brotacién y mejor enterrarlo con pase de cultivador para evitar pérdidas por volatilidad. Siempre sera necesaria alguna precipita-
¢ion posterior para que el sistema radicular pueda aprovecharlo.
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Abonado foliar

La absorcién de nitrdgeno mediante apli-
caciones foliares seria insuficiente para
satisfacer las necesidades totales de los
arboles, pero podrian complementar las
realizadas al suelo, especialmente si las
condiciones de los terrenos no son bue-
nas o cuando la demanda de los arboles
es elevada. En un estudio realizado en
California (plantacion de Kerman con 14
afos de injerto), las aplicaciones realiza-
das a base de nitrato potasico (NO;K) y
urea de bajo biuret realizadas a finales
del mes de abril elevaron las concentra-
ciones de nitrégeno en hoja durante las
tres semanas siguientes a su aplicacion.
En este caso concreto se observd que la
urea fue mas eficaz que el NOgK. Este
tipo de abonados deben realizarse con
precaucion, ya que a elevadas concentra-
ciones podrian causar quemaduras en
las hojas (Ferguson, 1985).

En California, la aplicacion foliar de urea
baja en biuret junto a citoquinina (6-benzi-
ladenina 1,98% p/v) produjo una mayor
retencion de yemas evitando una mayor
caida en junio. La aplicacién se realizd en
tres veces: cuajado de frutos, inicio del
crecimiento embrionario (junio) y creci-
miento rapido del embridn (finales de ju-
lio). Esos tratamientos también incremen-
taron el rendimiento de los frutos en los
anos OFF. No obstante, las producciones
en los afios OFF siguieron siendo mas
bajas que las obtenidas los afios anterio-
res ON.

Por otro lado, la aportacién de 7 gramos
de ureallitro de agua durante el hinchado
de yemas y expansion de las hojas ayu-
doé en la absorcion de zinc y boro.

Fertirrigacion

La fertirrigacion con cantidades pequefias
asegura concentraciones de este nutrien-
te en el suelo suficientes para la absor-
cion por parte de la planta. De esta ma-
nera se reducirian los periodos de eleva-
da concentracién que podrian estar suje-



tos a pérdidas por lixiviacion en los mo-
mentos de riego o de las precipitaciones.
Un fertilizante comun es el N-32 (solucién
nitrogenada del 32% de nitrégeno). Otros
fertilizantes relativamente solubles son la
urea, sulfato aménico y nitrato potasico.
El amoniaco anhidro y acuoso también
puede usarse como fertilizante, sin em-
bargo, provocan un aumento del pH en
agua, lo que podria dar lugar a precipita-
dos si el agua es rica en calcio 0 magne-
sio. El pH elevado del agua también ele-
va las pérdidas por volatilizacién de amo-
niaco.

Los investigadores californianos reco-
miendan inyectar los abonos en el siste-
ma de riego en el tercio medio del tiempo
de este, es decir, en un riego de 18 ho-
ras, 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, asegurandose una buena
distribucién de este nutriente en la zona
de humectacion y su no permanencia en
las instalaciones de riego.

La fertirrigacion con microaspersion resul-
t6 mas efectiva a la hora de aplicar el ni-
trégeno, pero para nuestros particulares
intereses basados en la calidad seria la
mas desaconsejada por elevar excesiva-
mente la humedad relativa ambiental'".

Fertilizantes

Los abonos de procedencia mineral con-
tienen nitrégeno en forma de urea, amo-
nio, nitrato 0 una mezcla de ellos con un
comportamiento diferente en el mismo
medio. Asi, por ejemplo, la forma de ni-
trato es muy movil en el suelo cuando se
incorpora con el agua de riego o la lluvia,
sobre todo en los suelos arenosos. La
urea tiende a convertirse rapidamente en
amonio y es relativamente movil en el
suelo. El amonio, aunque es menos mo-
vil, se convierte rapidamente en nitrato en
suelos calidos y humedos gracias a la in-
termediacion de los microorganismos. To-
dos estos procesos suelen rebajar el pH

1

En los ahos ON
aproximadamente el 30%
del nitrégeno se absorbe
durante el crecimiento
primaveral (desde
mediados de marzo hasta
finales de mayo) y el 70%
restante durante el
llenado de grano

del suelo, sobre todo a nivel del bulbo hu-
medo generado por el gotero. El amonio
y la urea son formas mas proclives a per-
der parte de su nitrégeno por la volatiliza-
cién del amoniaco, especialmente si se
aplican en la superficie de suelos secos y
alcalinos en caso de no ser enterrados
(Zasoski, 1994).

Los abonos granulados permiten un ma-
nejo mas cémodo, un mejor funciona-
miento de las abonadoras, una dosifica-
cién mas exacta y una distribucion sobre
el terreno mas uniforme

Las aplicaciones en los afios ON

En los afos ON12, en el periodo desde la
latencia (enero) hasta la salida de la hoja,
los pistacheros dependen por completo
del nitrégeno que se removiliza en los 6r-
ganos perennes y esencialmente no se
toma del suelo. En estos afos, aproxima-
damente el 30% de este elemento se ab-
sorbe durante el crecimiento primaveral
(desde mediados de marzo hasta finales
de mayo) y el 70% restante durante el lle-
nado del grano. La absorcién resulta in-
significante entre la recoleccion y la caida
de hoja.

Las aplicaciones en los afios OFF
La demanda y el consumo de nitrégeno
durante el crecimiento primaveral es ma-

yor en los afios OFF si se compara con
el de los afios ON. Esto sugiere que los
arboles en descarga (OFF) necesitan
mas nitrégeno en los primeros desarrollos
del ano. En estos afos (descarga) la mi-
tad de las necesidades de este nutriente
pueden incorporarse antes del endureci-
miento de la cascara y el resto entre julio
y agosto.

Otras consideraciones

El abonado con este elemento no genera
mas yemas de flor en el arbol sino todo lo
contrario. M

NOTAS DEL AUTOR

1 Ver protocolo de muestreo en el apartado del andlisis fo-
liar para conocer cémo realizar la recogida de hojas.

2 CN: Cosecha Neta (kilogramos de pistachos pelados y

secos al 6/7% de humedad).

Siempre en regadio.

4 A esta cantidad los agricultores californianos afiaden la
que se pierde por la eficiencia de aplicacién con riego por
goteo del 70% (20 kg) mas lo que consume el &rbol en su
desarrollo (24 kg/ha — 7 x 7 m de marco de plantacion), lo
que nos deja un total aproximado de 43 kg de N por cada
500 kg de CN. Como ya se ha sefialado anteriormente,
tanto para éste como para otros casos debemos conside-
rar la mayor envergadura de los arboles en California
comparados con los de la Peninsula Ibérica.

5 En esta cantidad se incluyen los nutrientes eliminados en
pellejos, cascaras, granos, frutos vacios y frutos con el
pellejo adherido.

6 Francos o franco arenosos sin exceso de arena (< 70%)
o de arcilla (< 25%).

7 Enelvalle de San Joaquin (California) las necesidades
hidricas maximas del pistachero suelen oscilar entre los
10.000 y 12.000 m%ha/afio frente a los 5.500 m*ha/afio
en clculos realizados para Castilla-La Mancha (Memmi,
2016; Memmi et al., 2016a, 2016b).

8 En Castilla-La Mancha existen restricciones en las canti-
dades a incorporar de este elemento segun la Orden
04/02/2010 de la Consejeria de Industria, Energia y Me-
dio Ambiente, por la cual se aprueba el programa de ac-
tuacion aplicable a las zonas vulnerables a la contamina-
cién por nitratos de origen agrario designadas en esta
Comunidad. En las tablas de dicha Orden se han consi-
derado las cantidades maximas para el almendro, frutal
de comportamiento parecido al pistachero (Couceiro et
al., 2017c).

9 Variedad Kerman en regadio.

10 En EE.UU los suelos son muy profundos y el abono es
mas eficiente cuando se aplica en la hilera de arboles. El
repartido por las calles es menos efectivo debido a la
competencia de las malas hierbas, los cultivos de cober-
tura y al haber menos densidad radicular comparada con
la existente en la zona de la hilera de &rboles.

11 Deberia evitarse el exceso de sombreo y de humedad
ambiental ante el riesgo de elevar el nimero de plagas y
enfermedades sobre esta especie en particular.

12 Se entiende como afios ON aquellos en los que se pro-
duce un incremento de la produccién en relacién a los
afios anteriores o posteriores (afios OFF).
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