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Diagnóstico nutricional y análisis 
foliar en cultivos de pistacho

Pablo García Estríngana y Jesús Alegre
Dpto. de Investigación Agroambiental
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Actividades del “grupo pistacho” IMIDRA:

Formación y divulgación: cursos, jornadas, visitas guiadas…
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I+D+i: riego deficitario y respuestas a estrés

Actividades del “grupo pistacho” IMIDRA:
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I+D+i: seguimiento fenológico, desarrollo del fruto y maduración 

Actividades del “grupo pistacho” IMIDRA:
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I+D+i: desarrollo de portainjertos clonales

Actividades del “grupo pistacho” IMIDRA:
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I+D+i: nutrición 

Actividades del “grupo pistacho” IMIDRA:
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Diagnóstico nutricional 
y análisis foliar 



12/11/2019

8

Durante tres años: 2016-2018

Cinco plantaciones adultas (≥ 13 años)
Madrid
Toledo

Guadalajara
Ciudad Real

Cinco plantaciones juveniles (≤ 3-7 años) 
Madrid
Toledo

Diez plantaciones del centro de España

Ubicación de las plantaciones
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UBICACIÓN Manejo Suelo

P1 M-Campiña R C Profundo vega del Jarama

P2 CR-Campo de Calatrava R C Poco profundo, pardo sobre costra caliza

P3 M-Las Vegas S C De yesos en ladera 

P4 GU-Alcarria Baja RD E Profundo vega del Tajo

P5 TO-Mesa de Ocaña RD E Poco profundo, pardo sobre costra caliza

Características de las plantaciones adultas
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UBICACIÓN Manejo Suelo

P6 M-Las Vegas S C Calcáreo, terraza del Tajo 

P7 TO-Mesa de Ocaña R E Poco profundo, pardo sobre costra caliza

P8 TO-Mesa de Ocaña R E Poco profundo, pardo sobre costra caliza

P9 M-Suroccidental S C Sobre arcosas, pie de monte

P10 M-Campiña S C Profundo vega del Jarama

Características de las plantaciones juveniles
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Complementa los análisis del suelo

Análisis foliar

Integra efectos de todos los factores: suelo, especie
vegetal, clima, portainjerto, variedad, edad, manejo,
disponibilidad de agua y nutrientes, etc.

Diagnóstico nutricional, detección de desequilibrios
nutricionales

La composición de las hojas varía a lo largo del año y con su posición dentro del árbol
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Entre la segunda y la tercera semana de agosto

Análisis foliar

Ramas no portadoras de frutos, parte externa de la copa 

Foliolos subterminales  
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Elemento Valor crítico

Nitrógeno, N (%)

Adultas
Juveniles

1,80
2,60

Fósforo, P (%) 0,14
Potasio, K (%) 1,60
Calcio, Ca (%) Actualizado 2,00
Magnesio, Mg (%) Actualizado 0,45
Cloro, Cl (%) --
Manganeso, Mn (ppm) 30 
Boro, B (ppm) 90 
Zinc, Zn (ppm) 7 
Cobre. Cu (ppm) 4 

Valores de referencia

Rango recomendado
2,20 - 2,50
2,60 - 2,90

0,14 - 0,17
1,80 - 2,20
2,10 - 4,00
0,50 - 1,20
0,10 - 0,30

30 - 80 
150 - 250 

10 - 15 
6 - 10 

Actualizado de acuerdo con Beede et al. (2016)
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¿Cuando alcanza un nutriente su valor crítico (VC)?

(Adaptado de Marschner, 1995) 

Cuando limita la producción, aunque no aparezcan síntomas visuales de deficiencia

Todos los factores productivos tienen un nivel suficiente para
lograr la producción máxima, solo varia la concentración del 
nutriente que estamos estudiando 
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Producción media de pistacho en California 

Fuente: Universidad de California (UC Davis), 2016.

¿Con que niveles de producción se han fijado los VC?

Medias anuales “on” 
superiores a 4000 kg/ha
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Macronutrientes principales (N-P-K) 

VC 1,8 %
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Norozi 2019: Respuestas muy positivas a la
aplicación foliar de K (2 % SO4K2)

Macronutrientes principales (N-P-K) 

VC 1,6 %



12/11/2019

18

Macronutrientes principales (N-P-K) 

VC 0,14 %
Todas las plantaciones por debajo 
Del VC sin síntomas visuales de 
deficiencia
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Macronutrientes (Ca y Mg) 

En todas las plantaciones los niveles de Ca 

estuvieron en el rango recomendado

Los niveles de Mg estuvieron cercanos al VC 

o por debajo en la mitad de las plantaciones 

Las deficiencias en Mg son más frecuentes 

cuando se fuerza la fertilización K 
VC 0,45 %
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Micronutrientes (Zn-Cu-Mn-B) 

En todas las plantaciones los niveles de Zn y 
Cu estuvieron en el rango recomendado

Los niveles de Mn estuvieron por debajo del VC 

En la mitad de las plantaciones 

VC 30 pmm
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VC 90 ppm

Micronutrientes (Zn-Cu-Mn-B) 

Deficiencia severa

de boro
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El pistacho es un cultivo muy exigente en Boro
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Trigo Olivo Vid Pistacho

Rangos recomendados del boro en hoja (ppm) Causarían toxicidad 

en la mayoría de 

los cultivos

En el pistacho los análisis foliares se realizan en la época mas adecuada para tener una 
buena determinación del contenido en B
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Deficiencias de boro

La deficiencia en boro aumenta la proporción de frutos vacíos y frutos cerrados

Final de julio Final de agosto

“Deficiencias menos graves” 

El boro es necesario para que la fecundación y el desarrollo del fruto sean normales

Funículo

Óvulo
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Deficiencias de boro

Síntomas en hoja: variaciones en la forma

“Deficiencias severas” 

Borde enroscado, un solo

foliolo

Abolladuras Hojas deformes 
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Deficiencias de boro

Síntomas en los brotes jóvenes

“Deficiencias severas” 

Manchas en hojas 

Muerte de los brotes
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Deficiencias de boro

Muerte de las ramas

“Deficiencias severas” 

Como si el árbol quisiera crecer, pero no 
puede…

Entrenudos cortos
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Deficiencias severas en los municipios 
de la Comarca 

agrícola Sur Occidental

Deficiencias de boro
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Navas del Rey
70 ppm

Navalcarnero
54 ppm

Villa del Prado
51 ppm

Cadalso de los Vidrios
28 ppm

Concentraciones de B en hoja en 
plantaciones con síntomas visuales de 

deficiencia severa

Deficiencias de boro
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Navalcarnero
0,06 ppm

El Álamo
0,13 ppm

Quijorna
0,16 ppm

Navas del Rey
0,21 ppm

Cadalso de los Vidrios
0,22 ppm

Villa del Prado
0,29 ppm

Deficiencias de boro

Valores de B disponible en suelo 
(extracción con DTPA)
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Deficiencias de boro asociadas con 
suelos  desarrollados a partir de rocas 
ígneas, granitos del sistema central

Suelos de textura gruesa, con bajo 
contenido en materia orgánica
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Deficiencias de boro

Recuperación tras la aplicación de boro en suelo 
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Toxicidad causada por boro

No superar niveles de
400 ppm en hoja
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En nombre del “grupo pistacho” IMIDRA gracias a todos los 
que han colaborado para hacer posible este trabajo

Gracias por su atención 


