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CULTIVOS

E
ste hecho puede ser comprobado
cuando, en esa área cercana al
Pacífico, se contemplan ejem -
plares de pistacheros, almen -

dros, avellanos y nogales de una en ver -
ga dura y unos rendimientos por hectárea
significativamente superiores a los que se
dan en otras zonas del planeta. Sin em -

Antes de realizar la plantación es importante hacer un estudio del suelo y del agua

Buena parte del contenido de
este artículo procede de los en-
sayos llevados a cabo durante
décadas por investigadores de
diferentes universidades de
EE.UU sobre plantaciones de
pistacheros del valle de San Jo-
aquín (California). Para poder
ser extrapolada a nuestro país
se han considerado variables
basadas en la mayor actividad
vegetativa registrada en esa
zona californiana en relación a
la que tiene lugar en la Penínsu-
la Ibérica, principalmente oca-
sionada por un régimen térmico
mucho más benigno. 

Parámetros previos a la
plantación del pistacho
J.F. Couceiro1, M.J. Cabello1, D. Pérez2, S. Armadoro1, E. Martínez1 y J. Guerrero3.
1 Centro de Investigación Agroambiental El Chaparrillo (CIAC) (IRIAF). Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.
2 Escuela Superior de Ingenieros Agrónomos. Universidad Politécnica de Madrid. Departamento de Producción Agraria.
3 Empresa de asesoramiento OMNIApistachos.
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VIDA RURAL 1717

bargo, a esas excepcionales condiciones
agroclimáticas habría que anteponer
otros aspectos no tan favorables, como
una dependencia excesiva del agua, un
mayor consumo de inputs (agua, fertili -
zan tes, productos fitosanitarios, etc.) y un
indiscutible deterioro de la calidad orga -
noléptica de sus producciones, aspecto
cada vez más valorado por los mercados
que apuestan por la calidad en todos los
órdenes.

Los nutrientes son los elementos esen-
ciales que participan en el desarrollo ve -
getal y pueden clasificarse en macro y
mi cronutrientes. Los primeros como el
nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), cal-
cio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) son
requeridos en grandes cantidades y los
se gundos como el hierro (Fe), mangane-
so (Mn), boro (B), molibdeno (Mo), níquel
(Ni), cobre (Cu), zinc (Zn) y cloro (Cl) en
pequeñas cantidades. La insuficiencia de
cualquiera de ellos da lugar a una caren-
cia y su exceso puede provocar una toxi-
cidad.

En el suelo
Entre los nutrientes móviles y solubles en
el suelo, y por tanto fácilmente lixiviables,
podemos mencionar N, S, Mg, Ca y B, y
entre los inmóviles o con una movilidad
restringida P, Fe, Zn, Mn y Cu.

En la planta
Conocer la movilidad de un elemento en
el árbol puede indicarnos cómo mejorar
su aportación con aquellos abonos que lo
contengan y conocer dónde y cuándo
aparecerán los síntomas de su deficien-
cia o toxicidad. Los nutrientes de libre
movilidad son N, K, S, Mg y Cl; los de
baja movilidad Zn y Cu; mientras que los
inmóviles son Mn, Fe, Ca y B. 
Los elementos N, P, K, Mg y S circulan
tanto a través del xilema1 como del floe-

ma2. Estos nutrientes pueden ser almace-
nados en el árbol y, por lo tanto, sus
efectos perdurarán más en el tiempo en
relación a otros de menos movilidad. Por
otro lado, las deficiencias de estos ele-
mentos aparecen más pronto en las par-
tes más viejas y los tratamientos foliares
que se llevan a cabo con ellos son efica-
ces tanto para los tejidos ya formados
como para los que se encuentran en pro-
ceso de formación. 
Los nutrientes inmóviles, sin embargo, se
desplazan exclusiva o principalmente por
el xilema, es decir, por el flujo unidireccio-
nal del agua hasta las hojas. Por lo tanto,
cualquier limitación de ese flujo podría
causar las correspondientes deficiencias
de esos nutrientes. Es importante sumi-
nistrarlos en todas las etapas tanto de
desarrollo como de reproducción. Al no
poder ser almacenados, los fertilizantes
con estos nutrientes poseen una eficacia
limitada en el tiempo. Por otro lado, de
los tratamientos foliares solo se benefi-
cian los tejidos tratados y no los que con-
tinúan su formación después de la aplica-
ción.

Al parecer el boro es el único nutriente
que varía su movilidad según la especie.
En este sentido, es muy móvil, por ejem-
plo, en el almendro, olivo, manzano, peral
(y otras especies relacionadas con ellas)
e inmóvil en todas las demás, como el
pistachero, nogal, cítricos, etc.

Las analíticas foliares son una herramien-
ta fundamental a la hora de conocer el
estado nutricional del árbol en el momen-
to en el que se realizan. Los resultados
de las mismas nos orientan sobre la si -
tua ción de los nutrientes en el suelo y si
las aportaciones previas de abonos al
suelo están teniendo la repercusión espe-
rada sobre los árboles de la plantación.
Para la elaboración de esas analíticas
deben seguirse unas determinadas pau-
tas que se detallan en lo que hemos de -
nominado protocolo de muestreo.

Protocolo de muestreo
Si las plantaciones no son uniformes re -
cogeremos una muestra por cada tipo de

Plantación adulta en Peal de Becerro (Jaén).
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esde la eficiencia y
el rendimiento has-
ta la comodidad y
la maniobrabilidad,

la gama MGX-IV ha sido diseña-
da teniendo en cuenta los re-
quisitos de trabajo de los agricul-
tores.

El novedoso diseño de la ca-
bina en esta nueva gama de
tractores destaca por la nueva
carcasa frontal y un capó con
un diseño atractivo que comple-
menta a la familia M7002. Gra-
cias a sus dos espejos telescó-
picos la cabina panorámica ofre-
ce una mejor visibilidad. Los nue-
vos mandos ubicados en el lado
derecho del asiento del conduc-
tor proporcionan una mayor co-
modidad y ergonomía. 

Esta versátil gama incluye
cinco modelos, todos equipa-
dos con transmisión Powershift
de 8 velocidades distribuidas en
tres gamas (corta, media y larga)
para ofrecer un total de 24 mar-
chas hacia delante y 24 mar-
chas hacia atrás que permiten a
los usuarios cambiar de marcha
sin usar el pedal del embrague.
En modo automático, el opera-
dor no necesita cambiar de mar-

dráulico desde el asiento del
conductor.

Se han realizado algunas
mejoras para aumentar la se-
guridad, incluido el control de
presencia del operador que ac-
tiva una alarma cada vez que
el conductor abandona el asien-
to sin activar el freno de esta-
cionamiento, un indicador de fa-

llo de freno diseñado para aumen-
tar la seguridad del usuario y la
doble línea de frenado para el
remolque. 

La gama MGX-IV conserva
su capacidad de elevación
de 5.000/6.100 kg y el cau-
dal combinado 133/143 l/min
para gestionar cualquier im-
plemento con la máxima pro-
ductividad y eficiencia. Ade-
más destaca por su eleva-
da maniobrabilidad y añade
la nueva función de giro au-
tomático Auto 2WD que fun-
ciona con los sensores del eje
delantero, desconectando
automáticamente la doble
tracción al girar para garan-
tizar un radio de giro ópti-
mo.

Estos tractores también
pueden equiparse con ter-
minales Isobus, con un pa-
quete de sistema de auto-
guiado y con la opción Ge-
ocontrol, lo que hace que el
MGX-IV sea una solución
adecuada para aplicaciones

que requieren más precisión. 
La gama MGX-IV ofrece un

alto rendimiento, ahorro de com-
bustible y fiabilidad, los valores
centrales que representan to-
dos los productos Kubota. Cons-
tituye un paso más hacia la ex-
celencia para Kubota y una for-
ma mucho más fácil para que
los agricultores trabajen. n

Kubota lanza la gama de tractores
MGX-IV con cinco nuevos modelos
Los nuevos modelos ofrecen un alto rendimiento, ahorro de combustible y gran fiabilidad

chas manualmente, ya
que el tractor hace el
trabajo por él. Además,
la nueva serie ofrece un
elevado rendimiento
gracias a los potentes
motores V6108 y
V3800.

Los MGX-IV están equipados
con bombas hidráulicas de alto
caudal, mejorando la capacidad
de respuesta del sistema hidráu-
lico y permitiendo utilizar imple-
mentos pesados para el trabajo.
Además, los agricultores pue-
den ahora controlar el sistema hi-
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suelo o área productiva diferente, lo que
podrían considerarse como bloques dis-
tintos. Para cada muestra se recogerán
aleatoriamente un total de unas 10/15
hojas bien desarrolladas de ramas sin fru-
tos por árbol, desde finales de julio hasta
el mes de agosto incluido3, a una altura
de unos 150/180 cm y alrededor de toda
su copa. Esas 10 hojas se escogerán de
unos 10/15 árboles separados entre sí al
menos unos 30 metros. No deben ser uti-

lizados en el muestreo los árboles trata-
dos recientemente con abonos4.
Las hojas se introducirán en bolsas de
plástico para su envío al laboratorio sepa-
radas por bloques, suponiendo que haya-
mos detectado suficientes diferencias de
suelo o de zonas de producción para que
puedan ser considerados de esa manera.
En caso de no existir esas diferencias se
enviaría una bolsa con esas 10 hojas/ ár -
bol de cada uno de esos 10/15 ár boles

por plantación.
Se solicita al laboratorio la analítica de
los siguientes elementos: N, P, K, B, Ca,
Cu, Zn y Mg. Con los resultados en
nuestro poder, el siguiente paso sería
comparar cada elemento con los datos
del cuadro I. Si cada nutriente se man-
tiene dentro del intervalo señalado en el
cuadro I significa que se encuentra den-
tro de los límites considerados adecua-
dos; pero si, por el contrario, se sitúan
por debajo de su valor crítico, lo que pro-
bablemente nos está indicando es que su
proporción en el suelo es insuficiente
para un normal desarrollo del árbol, bien
por un consumo de los últimos años sin
reposición de nutrientes o por un bloqueo
ocasionado por un pH extremo del suelo
o por un efecto antagónico con otros
nutrientes. Sea cual sea la circunstancia
de esa escasez, el siguiente paso sería
realizar una analítica del suelo antes de
iniciar el programa de abonado definitivo.

El suelo es el almacén del cual el árbol
extrae el agua y los nutrientes necesarios
a lo largo de su vida productiva. Por
tanto, antes de establecer la plantación
comprobaremos que el factor suelo no va
a suponer ninguna limitación en cualquie-
ra de los plazos en el tiempo. 
Extraeremos de un hoyo (calicata) las
muestras necesarias que luego enviare-
mos al laboratorio5. Si el suelo es homo-
géneo, es decir, sin cambios de color o
de aspecto en toda su extensión superfi-
cial, con una calicata será suficiente. Si
es variable tendremos que realizar tantos
hoyos como tipos de suelo tengamos.
Recogeremos aproximadamente 1 kg de
tierra por muestra y horizonte diferente en
profundidad, es decir, si el suelo es ho -
mo géneo en todo su perfil (hasta 1 me -
tro), con una muestra será suficiente,
pero si tenemos diferentes horizontes en
ese perfil, tendremos que recoger tantas

Elemento Valor crítico Intervalo

Nitrógeno (N) 1,8 (%) 2,2 - 2,5

Fósforo (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

Si los valores son iguales o están por debajo del nivel crítico, la producción será de un 95% o menor y, en este caso, es probable que se detecten
síntomas de deficiencia. Si la concentración de nutrientes está dentro de ese intervalo, el crecimiento y rendimiento serán óptimos, siempre que no
existan otros factores limitantes para una perfecta absorción.

CUADRO I. VALORES ÓPTIMOS EN HOJA DE LOS ELEMENTOS CONSIDERADOS
IMPORTANTES PARA EL PISTACHERO PARA LAS PLANTACIONES CALIFORNIANAS.

Plantación adulta en Motilla del Palancar (Cuenca).
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a expedición sudafrica-
na ha sido seguramen-
te una ocasión única
para demostrar la tena-

cidad y la resistencia de nuestros
neumáticos al afrontar las cin-
cuenta etapas del itinerario”, apun-
taba Lucia Salmaso, consejera
delegada de BKT Europe.

“Ambos modelos han demos-
trado plenamente sus prestacio-
nes, tanto en carretera como
fuera de ella, adaptándose per-
fectamente a las duras reglas
de esta aventura, y reconocien-
do el valor del trabajo de nues-
tro centro de Investigación y Des-
arrollo, afirma Salmaso.

Esta excepcional edición de
Xtractor se quedará seguramen-
te en el corazón de muchos, ya
que ha llevado consigo un fuer-
te mensaje humanitario muy bien
expresado en las dos etapas de
actividades humanitarias, du-
rante las cuales el equipo visitó
Ephraim Mogale, la clínica para
la salud materna e infantil ges-
tionada por Amref, y la escuela
superior de Sedibeng West, en

la que Amref ha puesto en mar-
cha la iniciativa Healthy Lifes-
tyle Project para enseñar a los ni-
ños los beneficios del deporte.

Un signo tangible de esta vi-
sita ha sido la construcción de un
campo de futbol de 100 x 50 m,
en cuya inauguración estuvo
presente el rey del fútbol frees-
tyle Iya Traoré, el invitado oficial
de los principales eventos BKT
y no faltó además la distribución
gratuita de 500 balones de fútbol.

Durante el itinerario, la ca-
ravana ha pasado también por al-
gunas de las sedes de Tubesto-
ne, el distribuidor sudafricano
de BKT. Las opiniones recogi-

das sobre las prestaciones de
los neumáticos BKT a lo largo del
recorrido han confirmado un gran
interés por parte de los agricul-
tores sudafricanos.

El diario de abordo de la expe-
dición narra la travesía por la
Route 62 y los altiplanos de Wi-
nelands, pasando por pintores-
cas ciudades coloniales, la saba-
na, el Greater Addo Elephant
National Park, y las amplias zo-
nas desérticas del Karoo, lle-
gando hasta la escenográfica
Garden Route que rodea la cos-

ta oceánica. En el recorrido la
expedición también se sorpren-
dió ante un Kalahari verdísimo y
en flor, y el inolvidable el recorri-
do por las regiones agrícolas en-
tre KwaZulu-Natal y Mpumalang.

“Ha sido un verdadero viaje
para descubrir una naturaleza
en su estado más puro, paisajes
magníficos y diferentes entre sí
que hemos vivido en el obligado
respeto de una cultura y un pa-
ís de grandes tradiciones,” aña-
de satisfecha Salmaso.

“Dignos de mención fueron
la visita a Nampo, la feria de re-
ferencia sudafricana para el sec-
tor agrícola que se celebra anual-
mente en Bothaville, y el en-
cuentro con la gran comunidad
de agricultores, además de los
momentos de convivencia con
nuestros clientes, con los que
hemos compartido su visión de
la agricultura, así como sus úti-
les e interesantes sugerencias-
para nuestro trabajo”, concluye
Salmaso.

Xtractor Around The World
es un docu-reality sobre la natu-
raleza, ideado y dirigido por Ro-
berto Pinnelli y Luca Noris y pro-
ducido por ID-Entity. BKT parti-
cipa en el proyecto junto con
McCormick, Amref International,
así como el Cuerpo de los Ca-
rabineros de la Unidad de Coman-
do para la tutela forestal, am-
biental y agroalimentaria y del
1° Regimiento de paracaidistas
Tuscania. n

Los neumáticos BKT llegan al final del
desafío Xtractor Around The World
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variables: textura (arena, limo y arcilla),
permeabilidad, pH, salinidad, capacidad
de campo y el contenido en calcio (Ca),
sodio (Na) y presencia de hongos del
género Verticillium6. 
Recibidos y analizados los resultados, el
siguiente paso será determinar si el culti-
vo es viable, si es necesaria alguna
enmienda para hacerlo mínimamente
posible o si debemos descartarlo. En
caso de ser adecuado, ya podremos soli-
citar al laboratorio una ampliación de la
primera analítica a otros elementos y
variables como, por ejemplo, las cantida-
des de N, P, K, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B, la
Capacidad de Intercambio Catiónico
(CIC) y el porcentaje de saturación de
bases.
Los mejores suelos para el pistachero
serían aquellos que cumplieran las
siguientes condiciones: 

muestras como número de ellos. Otra
forma, aunque menos precisa, de realizar
el muestreo, sin tener que fijarnos en los
cambios de color o de aspecto de los
horizontes, sería recoger tres muestras:
la primera entre los 0 y los 30 cm, la
segunda entre los 30 y los 60 cm y una
tercera entre los 60 cm y 1 m. En el caso
de que la profundidad del suelo supere el
metro, sería conveniente comprobar que
ninguno de los horizontes fuera imperme-
able por debajo de esa distancia ya que
podría perjudicar gravemente la planta-
ción ante un encharcamiento esporádico
y temporal. También debemos cerciorar-
nos de que la capa freática no se eleva
por encima de ese metro, incluida la esta-
ción invernal, en cuyo caso también
deberíamos descartar el cultivo.
Al menos inicialmente, solicitaríamos al
laboratorio la analítica de las siguientes

Distribuidor de neumáticos 967 24 64 51 www.safame.comDistribuidor de ne 967osumátic  24 64 51 .sawww omafame.c

El pistachero es una de
las especies que más
resistencia posee a la
salinidad. Datos de
diferentes países indican
que para un desarrollo y
unas producciones
normales, la salinidad
del agua de riego no
debería sobrepasar los
4 dS/m10
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El joystick puede solicitarse
en combinación con el monitor
CommandCenter 4600 o con el
nuevo monitor CommandCen-
ter 4200. El monitor 4200 incor-
pora una pantalla más grande
de 8,4 pulgadas que sustituye
a la de 7 pulgadas del anterior mo-
nitor 4100. Este terminal contro-
la AutoTrac, control de seccio-
nes, documentación de datos y
otras aplicaciones. Además es
compatible con todas las fun-
ciones AEF certificadas por Iso-
bus tales como el manejo del
joystick y la transferencia de da-
tos entre el tractor y los aperos.

Adicionalmente, todos los
tractores de la serie 6R pueden
equiparse con un sistema de
Dirección de Índice Variable
(VRS). Este sistema reduce el
movimiento de los brazos y el
esfuerzo de accionamiento de
la dirección, permitiendo giros
más rápidos y suaves en los ca-
beceros. El sistema puede acti-
varse o desactivarse desde la
consola de mando Command-
Center del tractor.n

El joystick CommandPro John Deere,
en todos los tractores de la serie 6R

l joystick CommandPro
de John Deere ya está
disponible para todos
los tractores medianos

y pequeños de la serie 6R. Es-
tos modelos también incluirán
el nuevo monitor CommandCen-
ter 4200, el cual ofrece todas
las funciones AEF certificadas
por Isobus (Agricultural Industry
Electronics Foundation).

Lanzado a finales de 2016, el
joystick CommandPro con el que
la velocidad máxima puede ser
alcanzada presionando un so-
lo botón “nos transporta a una
nueva dimensión de ergonomía
y versatilidad”, subrayan desde
la compañía. Este joystick pone
además a disposición del usua-
rio once botones programables
para el enganche, la tdf, las vál-
vulas de mando a distancia, los
mandos de AutoTrac, etc.

Las funciones del Command-
Pro permiten controlar el tractor

desde su velocidad máxima has-
ta su parada mediante una sim-
ple pulsación o tirando del joys-
tick multifunción, asimismo, las
velocidades lentas entre 0 y 2
km/h pueden ser alcanzadas
mediante la función de control
de la transmisión lenta. Tanto la
palanca multifunción como los
pedales pueden ser accionados
al mismo tiempo. No se necesi-
ta un joystick multifunción Iso-

bus externo, ya que el conduc-
tor también puede controlar el
tractor y las funciones Isobus si-
multáneamente.

CommandPro estará dispo-
nible en la amplia gama de la
serie 6 en combinación con las
transmisiones AutoPowr de John
Deere, y ambas prestaciones
vendrán incorporadas como equi-
pamiento de serie en los mode-
los 6R edición Ultimate. n

UPL adquiere Arysta LifeScience
PL ha suscrito un
acuerdo con Platform
Specialty Products
Corporation para ad-

quirir Arysta LifeScience y sus
filiales por 3.592 millones de eu-
ros. Arysta Life Science es un
proveedor global de soluciones
de protección de cultivos, solu-
ciones biológicas y tratamien-

tos de semilla. El cierre de la
transacción está sujeto a las ha-
bituales condiciones de cierre,
incluidas las aprobaciones re-
gulatorias. Tras la adquisición,
UPL será una de las compañí-
as de protección de cultivos más
grandes del mundo, pasando a
facturar cerca de 3.600 millones
de euros, con una cartera de

productos totalmente innovado-
res y diferenciados.

La empresa podrá ofrecer
una completa gama de solucio-
nes para todos los cultivos; des-
de la siembra hasta la cosecha,
con soluciones para la protec-
ción de cultivos, biológicas, nu-
tricionales, semillas, tratamien-
to de semilla y post-cosecha. n
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VIDA RURAL 65

tramos”, muy útil en parcelas irregu-
lares y cabeceros de finca para evi-
tar solapes durante la siembra. Un
ejemplo comercial es el sistema
GPS-Switch de Amazone.
Otras alternativas para el conteo de
semillas se basan en la utilización
de sensores acústicos intercalados
en los diferentes conductos que ali-
mentan a los cuerpos de siembra.

La implementación de sistemas de
comunicación ligados a la informa-
ción aportada por sensores a bordo
de la sembradora y la utilización de moto-
res y válvulas eléctricas está posibilitando
el control total de la siembra, permitiendo
la realización de agricultura de precisión y
entrando de lleno en el mundo de la agri-
cultura 4.0, con la digitalización total del
trabajo en parcela. 
Así, poco a poco, será habitual ver en
nuestras explotaciones equipos con un
alto grado de tecnología. Como ejemplo,
animo al lector a que visite la web
http://www.cx6smartseeder.com/home
donde podrá analizar la sembradora inte-

no tres productos a la
vez. Todo el control de la
máquina se realiza por
una red in a lámbrica utili-
zando una tablet que se
co necta con los dosifica-
dores individuales,
pudiendo incorporar
mapas de prescripción de
siembra. Adicionalmente,
la tolva de la máquina
puede ser recargada con
semilla sin parar de traba-
jar mediante el acople de
una tolva nodriza en su
parte posterior, copiando
así el sistema de car ga
en vuelo de combustible
de los aviones.

Gran parte de los fabricantes de sembra-
doras ya disponen de tecnología para po -
der trabajar con alta precisión en parcela
y registrando todos los datos aportados
por los diferentes sensores que incorpora
la máquina (posicionamiento, velocidad,
conteo de semillas, etc.) (foto 10). El
salto a implementar esta tecnología en
nuestras explotaciones es una decisión
que deben to mar los agricultores y gesto-
res de las mis mas, basada, como es lógi-
co, en una rentabilidad económica
demostrable. n

ligente CX-6 (foto 9), desarrollada por el
grupo canadiense Clean Seed Capital,
que incorpora prácticamente todas las
tecnologías que se han comentado en
este artículo. 
Como ejemplo, este equipo, de 18,67 m
de anchura, pensado para grandes su -
perficies y capacidades de trabajo, dispo-
ne de seis dosificadores diferenciados
para cada cuerpo de siembra lo que per-
mite gestionar hasta seis insumos diferen-
tes y dispone de cuerpos de siembra con
triple tubo, pudiendo depositar en el terre-

Foto 8. Sistema Fenix III, de control de la dosificación de semilla con distribuidores
accionados por motores eléctricos. Documentación Väderstad. 

Foto 9. Sembradora CX6-Smart Seeder. Documentación Clean Sead Capital. 

Foto 10. Ya está disponible la tecnología para poder trabajar con alta precisión
en parcelas registrando todos los datos que aportan diferentes sensores.  
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ser superior a 16. La compactación
no es deseable para esta especie. La
formación de terrones duros provoca
igualmente asfixia radicular en la me -
dida que el suelo va perdiendo hume-
dad y comprimiendo las raíces hasta
dejarlas sin oxígeno. La compactación
podría paliarse en gran medida me -
dian te aportaciones anuales de dolo-
mita9 molida en el caso de que la
cau sa real fuera el exceso de sodio
en relación al calcio.

– pH entre 7 y 8. Si el pH se encuentra
por debajo de 7 debemos elevarlo
aportando abonos de reacción alcali-
na (cuadros II y III) como fosfatos na -
turales, nitrato de cal, cal viva, caliza,
dolomita, carbonato cálcico, etc. Si el
resultado indica que está por en cima
de 8 los abonos a utilizar deberían ser
de reacción ácida, como el sulfato
potásico o magnésico, ácido fosfórico,
fosfato monoamónico, urea, etc.

– Salinidad del extracto saturado de
sue lo < 4/6 dS/m y CIC > 10 meq/100
g. Aun que el pistachero llega a sopor-
tar una sa linidad del extracto saturado
de hasta 9,4 dS/m, no son aconseja-
bles suelos por en cima de 4 o 6
dS/m. La CIC es la ca pa cidad que
tiene un suelo para retener y liberar
iones positivos, gracias a su conteni-
do en arcillas y materia orgánica, por
lo tanto, a mayor CIC mayor fertilidad
del suelo. 

La analítica del agua de riego debe con-
tar con los datos de las siguientes varia-
bles: relación de adsorción de sodio
(SAR), carbonato de sodio residual
(CSR), dureza total, pH, conductividad,
carbonatos y bicarbonatos, K, Mg, Na, B,
Fe, nitratos, cloruros y sulfatos.
Para poder clasificar el agua como de
buena calidad para el riego debería cum-
plir los siguientes requisitos:

– Buen balance entre las fracciones de
arena, limo y arcilla (suelos francos,
por ejemplo). También pueden ser
válidos los franco-arenosos, siempre
que el porcentaje de arena no supere
el 80% y el de arcilla no sea inferior al
5%. Estos suelos no serían adecua-
dos por la escasa capacidad de reten-
ción de agua y nutrientes, circunstan-
cia que daría lugar a unas bajas pro-
ducciones con unos elevados porcen-
tajes de frutos cerrados. Además de
ello, si en el inicio de la plantación op -
tamos por el injerto en campo, el por-
centaje de prendimiento en este tipo
de suelos bajaría significativamente
en relación a otros con mayor capaci-
dad de campo7. Dependiendo del por-
centaje de arena en relación al de la
arcilla y limo8, los suelos podrían me -
jo rarse aportando materia orgánica en
grandes cantidades, aunque esta me -

jora solo sería temporal, mantenién-
dose el tiempo en el que esa materia
orgánica tardara en descomponerse.

– Buena permeabilidad en todos los
niveles de profundidad (hasta los 2
metros). Se considera aceptable por
encima de los 8 milímetros/hora. Los
laboratorios realizan esta medición de
forma indirecta que suele aproximarse
a la realidad. Cualquier terreno que
se encharque durante más de 10/12
horas después de una copiosa lluvia
debería ser desechado para el cultivo.
La instalación de tubos de drenaje o
aportaciones masivas de estiércol no
suelen ser eficaces. En estas circuns-
tancias solo cabe la alternativa de
plantar especies con mayor resisten-
cia a la asfixia radicular tales como el
olivo, el almendro o la vid.

– Bajo nivel de apelmazamiento. La
relación entre el calcio y el sodio debe

Textura Rango de incremento del pH

De 4,5 a 5,5 De 5,5 a 6,5

Caliza Cal viva Caliza Cal viva

Arenosa 1.500 850 2.250 1.250

Franca 2.000 1.100 3.000 1.700

Limosa 2.750 1.600 3.750 2.100

Arcillosa 3.500 2.000 4.250 2.400

*Roca sedimentaria compuesta mayoritariamente de carbonato de calcio (CO3Ca).  **Cal viva: también llamada cal, es un término que designa
todas las formas físicas en las que puede aparecer el óxido de calcio (CaO). Se obtiene de la calcinación de las rocas calizas o dolomías. Dolomía:
roca sedimentaria de origen químico compuesta básicamente de dolomita.

Fuente: Elaboración propia tomando como base los datos indicados por Tames (1966).

CUADRO II. DOSIS ORIENTATIVAS DE KILOGRAMOS DE CALIZA* Y CAL VIVA**
POR HECTÁREA PARA ELEVAR EL PH DEL SUELO EN FUNCIÓN DE SU TEXTURA.

Textura pH inicial

4,5 – 5,0 5,0 – 5,5 5,5 – 6,0 6,0 – 6,5

Arenosa 0,35 0,35 0,4 0,5

Franco arenosa 0,5 0,6 0,7 0,9

Franca 0,85 0,95 1,05 1,25

Franco limosa 1,3 1,4 1,5 1,7

Franco arcillosa 1,6 1,8 2 2,5

Orgánica* 3,6 3,8 4 4,5

*Una riqueza del 12% en carbono orgánico constituye el límite que separa los suelos orgánicos de los minerales que no contengan arcilla. Este
límite asciende con la riqueza de arcilla y alcanza el 18% para los suelos con más del 60% de arcilla (Thompson y Troeh, 1988).

Fuente: Cadahía (2005).

CUADRO III. NECESIDADES ORIENTATIVAS MEDIAS DE CALIZA PURA FINAMENTE
DIVIDIDA (TONELADAS POR HECTÁREA) PARA INCREMENTAR EN 0,5 UNIDADES EL
PH DEL SUELO EN FUNCIÓN DE SU PH INICIAL, TEXTURA Y COMPOSICIÓN
ORGÁNICA.
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– Un índice SAR por debajo de los 10
meq/l. Con ese valor indicaría un ries-
go de sodio medio y por encima de
18 meq/l alto. 

– El índice CSR nos evalúa el potencial
del agua de riego para provocar un
sue lo alcalino. Los suelos alcalinos
son fácilmente inundables e impiden
la penetración de raíces. Un valor por
encima de 1,25 meq/l indicaría un
ries go medio (poco recomendable) y
por encima de 2,5 meq/l alto (no reco-
mendable).

– El índice de dureza, que se refiere al
contenido de calcio en el agua y nos
indica el riesgo de obstrucción en los
emisores y la utilidad del agua en
determinados suelos. Una dureza por
encima de los 32 grados hidrométri-
cos franceses indicaría un agua dura
y, por tanto, de elevado riesgo de

NOTAS DEL AUTOR

1 Tejido vegetal de conducción lignificado situado en el
centro del tronco que transporta agua, sales minerales y
otros nutrientes (savia bruta) desde la raíz hasta las ho-
jas de las plantas.

2 Tejido conductor en la parte más exterior del tronco en-
cargado del transporte de nutrientes orgánicos e inorgá-
nicos (azúcares) producidos por la parte aérea fotosintéti-
ca hacia las partes basales del árbol.

3 Al parecer, los muestreos primaverales pueden predecir
de manera bastante precisa los nutrientes que ese tejido
tendrá durante el verano. En este sentido esas muestras
podrían recogerse, aproximadamente, 40 días después

de la floración.
4 Si queremos analizar las hojas de árboles con apariencia

de enfermos debemos contrastar los resultados con los
que nos proporcionen las hojas de los árboles aparente-
mente sanos.

5 Preferiblemente laboratorios con experiencia en este tipo
de análisis y que conozcan el comportamiento de la es-
pecie, sobre todo a nivel de suelo.

6 Se tiene constancia de que determinados hongos del gé-
nero Verticillium taponan, a nivel radicular, los conductos
por donde circula la savia del árbol (portainjerto). Estos
hongos podrían estar presentes en ese terreno solo si
anteriormente, no importa el tiempo que haya pasado, ha
habido cultivos de regadío, principalmente hortícolas. Si
el ataque es importante, el estrés en el árbol aumenta,
causando una considerable merma productiva junto a un
elevado porcentaje de frutos cerrados. La única solución
para paliar, al menos en parte, este problema en la ac-
tualidad es la utilización del portainjerto conocido como
UCB1, el más tolerante (que no resistente) de los pies
conocidos.

7 Contenido de agua o humedad que es capaz de retener
el suelo después de llevarlo al punto de saturación o de
haber sido mojado abundantemente y tras dejarlo drenar
libremente.

8 Los suelos con textura limosa se apelmazan con facilidad
y son frecuentes las formaciones de costras superficiales.
Solo un aporte orgánico puede atenuar sus malas carac-
terísticas para el empleo agrícola.

9 Mineral a base de carbonato de calcio y magnesio.
10 4 dS/m = 4 mS/cm = 4 milimhos/cm = 4.000 μS/cm =

4.000 micromhos/cm.

taponamiento de goteros.
– El pistachero es una de las especies,

junto a la palmera datilera, que más
resistencia posee a la salinidad. Los
datos recogidos en diferentes países
indican que, tanto para su desarrollo
como para sus producciones norma-
les, la salinidad del agua de riego no
debería sobrepasar los 4 dS/m10.

– pH entre 7 y 8. n
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