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En los tltimos anos el pistachero se

ha convertido en un cultivo de interés

en Castillay Ledn. Su adaptacion a
determinadas zonas de la meseta unido

al alto precio que tiene en el mercado le
confiere unas elevadas posibilidades de
crecimiento en superficie. La viabilidad del
pistachero en Castilla y ledn estard marcado
por los condicionantes climdticos que tiene
que cumplir como las necesidades de horas
frio, resistencia a las heladas tardias en
primavera, humedades relativas durante
el ciclo vegetativo y las unidades de calor.
La utilizacion de mapas que representan
los diferentes condicionantes pueden ser
una herramienta con informacién muy
util para las personas que estdn pensando
en introducir este cultivo dentro de su
explotacion. El mapa de aptitud del cultivo
del pistacho, sin ser determinante, puede
marcar o senalar las zonas mds idéneas
para este cultivo. Por otro lado no hay que
olvidar que ademds de los condicionantes
climdticos existen otros factores a tener en
cuenta como son los eddficos, topogrdficos

y agronémicos.

2 n los Gltimos afos el pistachero o alfénsigo (Pistacia
__ vera L., Anarcardiaceae) se ha convertido en una
de las especies de mayor interés en el sector de
W los frutos secos. Es una especie dioica, pies mas-
culinos y femeninos separados, por lo que es importante
tener en cuenta una serie de condicionantes climaticos y

caracteristicas especificas de cada parcela para garantizar
la polinizacién.

El pistachero es capaz de sobrevivir y dar frutos en situa-
ciones climatolégicas muy adversas y diferentes a las del
resto de frutales, tales como soportar heladas de -30°C en
parada invernal y temperaturas por encima de 40 °C en el
periodoestival encultivo en secano.No obstante, tiene unos
condicionantes climéticos especificos que limitan su drea de
cultivo a zonas con determinadas horas de calor para una
correcta maduracion y humedades relativas bajas para evi-
tar problemas causados por enfermedades.



PISTACHO

In recent years, pistachio has become a crop with a great interest in Castilla y Ledn. Its good adaptation

to certain areas of this region together with the high price in the market has led to an expansion of

its cultivation and enable the increase of the areas used for growing pistachio trees. The viability of

pistachio tree in Castilla y Ledn strongly depends on weather conditions, such as chill units, tolerance to

late-spring frost, relative humidity during growth phase and heat units. The use of maps representing

these determining factors can be a particularly useful tool for people who are thinking in starting with

this crop or planting new orchards. Aptitude maps for pistachio crop, without being determinant, can

help to identify the potential suitable areas for pistachio production. On the other hand, as well as

climatic conditions, it is important to take into account other aspects, such as edaphic, topographic and

agronomic factors.

Los condicionantes climaticos que mds afectan al cultivo del pista-
cheroson las necesidades de horas de frio en la parada invernal, las
heladas tardias de primavera, lahumedad relativa baja en floracién
y crecimiento del fruto y las unidades de calor necesarias para la
maduracién adecuadadelfruto. Los factores climaticos sonun con-
dicionante esencial para la adaptacién y éxito del cultivo, pero no
hay que olvidarse de otros factores igual de importantes, como los
edaficos (suelos masiddneos), topogréficos (localizacién de las par-
celas de plantacién) y agronémicos (material vegetal, densidades
de plantacién, podas, abonados, riegos, etc.). (Martin et al., 2017)

En el presente trabajo se han elaborado mapas que representanlas
variables climéticas limitantes del cultivo del pistachero, a partir
de los mapas climatolégicos disponibles en el “Atlas Agroclimatico

de Castilla y Ledn 2013. Estos mapas se han generado a partir de
series temporales de registros procedentes de lared de estaciones
de observacién meteorolégica de la AEMET (Agencia Espafiola de
Meteorologia) del Gltimo treintenio 1981-2010.

Factores climéticos con influencia en el cultivo
del pistachero

Necesidades de horas frio

Sedenomina horas de frio ala duracion media especificadel reposo
de una determinada especie o variedad. La acumulacién de horas
frio posibilita los cambios fisiolégicos responsables de la floracion
y fructificacién normal del cultivo. Dichas necesidades se han esti-
mado contando el nimero de horas que pasa la planta durante el
periodo dereposo invernal atemperaturas inferiores aun determi-
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PISTACHO

| HORAS FRIOT<7°C |

nado umbral, comprendido entre 4 y 12 °C, siendo muy frecuente
que esta temperatura umbral se fije en 7 °C (Gil-Albert 1986;
Melgarejo, 1996). Para la elaboracién del mapa de necesidades de
horas de frio se ha tomado dicho umbral por debajo de 7°C.

Las necesidades de horas de frio del pistachero varfan mucho en
funcién de la variedad. La variedad Kerman exige alrededor de
1000 horas de frio, pero otras variedades como la Mateur, Aegina 6
Ashoury necesitan muchas menos horas (Vargasy Romero, 1993).

La acumulacién de horas frio no es un factor determinante en
Castillay Leén ya que en todo el territorio cumple sobradamente
con las necesidades requeridas. No obstante, existen zonas muy
concretas donde se deberia tener especial atencién como son las
Arribes del Duero (Salamanca), la Sierra de Francia (Salamanca), el
Valle del Tiétar (Avila) y las Merindades (Burgos). En estas comar-
cas se pasa de un clima continental a un clima mediterraneo en los
terrenos de altitud mas baja que podria dar lugar a anomalias por la
falta de horas de frio necesarias.

B miasde 2000 horas

B entre 1800 hy2000h
entre 1600 hy 1800 h
entre 1400 hy 1600 h
entre 1200 hy 1400 h
entre 1000 hy 1200h

Fig.1: Mapa de horasdefrioen
Castillay Leén.

El calculo de horas frio se ha realizado mediante la férmula de
Weinberg(1950): T=0,5(tm  + tm ). Dondetm , y, Enecorres-
ponde con las temperaturas medias de los meses de Diciembre y
Enero. A cadavalor de T le corresponde un determinado nimero
de horas de frio como se puede observar en la siguiente tabla
(Weinberg, 1950):

il 88 72 57 41 26 1

Horas<7°C 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Heladas tardias de primavera

En Castillay Le6n lafloracién del pistachero varfa entre la segunda
y la cuarta semana de Abril dependiendo de la variedad y de los
factores climaticos. El perfodo de floracién (estado fenolégico D)
es un periodo critico para conseguir la formacién del fruto, ya que
temperaturas por debajo de -2,5 °C durante media hora (umbral
de resistencia) puede afectar a las flores evitando la formacién del
fruto (Couceiro et al., 2013).

Antes del 1 de abril
I Entreel1 y el 15de abril

B Entre el 15 de abrily el 1 de mayo
B Despuésdel 1deMayo

Fig.2: Mapadelafechadela
dltima helada primaveral de
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HUMEDAD RELATIVA DE ABRIII

Por otro lado, Guerrero (2017) afirma que el fruto puede tolerar
temperaturas alrededor de -1,5 °C en el momento de cuajado. En
Castilla y Ledn el cuajado del fruto depende de la variedad y de
la localizacion, soliendo coincidir con el intervalo que va desde la
ultima semana de Abril hasta mediados de Mayo. En este intervalo
las heladas primaverales tardias todavia pueden influir en el cua-
jado del fruto.

Las heladas primaverales tardias son generalizadas en Castilla y
Ledn, siendo necesario elegir bien la ubicacién de la parcela para
que laincidencia de este factor sea lo menor posible, Las experien-
cias de los tiltimos afios indican que las zonas altas de paramos bien
aireadas con evacuacién natural del frio mediante las corrientes de
aire son las zonas mas adecuadas para laimplantacién de este cul-
tivo. Enlamedidade lo posible se aconseja no realizar plantaciones
enlosvallesyen las vegas de rios donde laincidencia de éste factor
puede ser determinante.

Segun estudios climaticos realizados en numerosas parcelas con
datos de estaciones de Inforiego y Aemet, uno de cada cuatro o
cinco afos existe la probabilidad de heladas primaverales tardias.
Los afos afectados por las heladas disminuye drésticamente la
produccién bajando la rentabilidad media de este cultivo.

A priori, la provincia de Salamanca, sur de la provincia de Zamora
y sur-oeste de la provincia de Valladolid son las zonas donde la
probabilidad de helada primaveral tardia disminuye. Los datos de
temperatura y frecuencia de las heladas tardias se obtendran por
medida directa tomada de la estacién meteorolégica més cercana.
En la medida de lo posible, las condiciones de altitud y orientacién
ubicacién de la estacién meteorolégica deberan ser lo mas simila-
res alas de la parcela de estudio.

Humedades relativas

Cuando se habla de los condicionantes climéaticos limitantes del
pistacho en la comunidad de Castillay Leén, inicamente se tiende
acentrar laproblematicaen las heladas tardias y enlas unidades de
calor necesarias para la correcta maduracién, siendo la humedad
relativa a lo largo del ciclo vegetativo del cultivo, y sobre todo en
floracién, la que incide de manera muy directa en la viabilidad de
este cultivo, tanto o mas que los factores anteriormente sefalados.

B <=40%
£0-55%
55-480%

Il 60-65%

B 65-70%

B >=70% Fig.3: Mapa de humedad relativa

delmes de Abril en Espaia.

Los datos necesarios para elaborar los mapas de humedad se han
obtenido de las misiones espaciales SMOS (Seil Moisture and
Ocean Salinity satellite) de la Agencia Espacial Europea (ESA),
que proporcionan valores de humedad del suelo en superficie.
Los datos de humedad relativa media obtenidos son promedio de
la humedad relativa minimay la humedad relativa maxima diarias.

o Enfloracion:

Se ha observado en numerosas parcelas que humedades relati-
vas por encima del 50% en floracién pueden provocar problemas
criptogdmicos desecando la inflorescencia. De la misma forma,
humedades relativas altas también influyen en la polinizacién
aumentando el peso del polen, dificultando su traslado y disminu-
yendo el porcentaje de cuajado.

Como puede observarse en el mapa de la figura 3 las diferencias
de humedad relativa en el mes de abril entre Castilla y Ledn y
otras comunidades auténomas son evidentes y muy marcadas. La
humedad relativa puede tener una influencia muy significativa en
la produccién, provocando una disminucién en zonas con humedad
relativa por encima del 50%. Es probable que el nivel productivo de
parcelas ubicadas en Castillay Leén no alcancen el nivel de parce-
las situadas en otras comunidades auténomas (Castilla la Mancha,
Extremadura, etc.) con humedad relativa menor en floracién.

e Durante el ciclo productivo:

La humedad relativa media de los meses de Junio, Julio y Agosto
superior al 50% puede inducir problemas sanitarios en las planta-
ciones y una disminucién de la calidad de la cosecha. (J.F:Couceiro
et al., 2013). La mayoria de los problemas sanitarios que afectan
al cultivo estén relacionados con enfermedades flngicas como la
alternarfa (Alternaria alternata), la septoria (Septoria pistacina) y la
botriosfaeria (Botryosphaeria dothidea).

Al igual que ocurre con otros factores climéticos, una buena elec-
cién en la ubicacién de la parcela de plantacién puede atenuar el
efecto de la humedad relativa ya que parcelas con orientacién sur
y con movimientos de aire pueden evitar la acumulacién de exceso
humedad. En Castillay Ledn las humedades relativas en el mes de
Abril son muy altas, estando los valores por encima del 60-65% en
todalaregion. Lahumedad relativa es un dato que se deberfa tomar

horticultura

43



44

PISTACHO

HUMEDAD RELATIVA (MEDIA DE LOS MESES DE
JUNIO - JULIO - AGOSTO)

de la estacion meteorolégica mas cercana a la parcela a elegir aun-
que es un factor muy variable dentro de una misma parcela. Parala
eleccién de nuevas parcelas de plantacién y evitar asi posibles pro-
blemas futuros se recomienda la toma de datos de temperatura y
humedad conregistradores autométicos (data logger) o medidores
portétiles en los puntos donde se prevé mayor problematica por
condensacién y poca aireacién. La toma de datos deberia coincidir
con la época de floracién meses de Abril y Mayo, a primera hora
de la mafiana (cuando la humedad relativa es méxima). También

B <=40%
B w0-45%
B 45-50%

50 - 55 %

55 - 60 % !
I 60-65% '
Bl >=65%

Fig.4: Mapa de humedad relativa
media de los meses de Junio, Julio
y Agosto en Espafa.

vegetativo del pistacho. La ubicacién de los medidores o registra-
dores de humedad deberia ser a la altura media de la futura copa
del &rbol, entre 1,5y 1,80 metros.

Unidades de calor

Elcélculode lasunidadesde calor (U.C.) es un dato que se considera
necesario para determinar si una zona es adecuada para el buen
desarrollo de un determinado cultivo. Este dato estd directamente
relacionadoydaunainformaciénfundamental delamaduraciénde

se deberia medir de forma puntual cada 15 dias a lo largo del ciclo los frutos, La medida de las unidades de calor ha generado mucha

UNIDADES DE CALOR

B <=3100uUcC
3100 - 3550 UC |
B > 3s50UC

Fig.5: Mapa comparativo de unidades de calor calculadas para ciclos de cultivo diferentes segiin dos autores Couceiro y Ferguson.

horticultura



[ apro
("] NORECOMENDABLE

Fig.6: Mapa de zonas climaticas recomendables para el cultivo del pistacho en Castillay Leén.

confusién por ladiversidad de opiniones y la faltaderigor ensu cél-
culo, siendo uno de los factores més limitantes paralaimplantacién
del pistachero en Castillay Leén.

En Irdn y California, zonas originarias del cultivo del pistacho,
sobrepasan las 4.000 U.C. En Castilla la Mancha, donde mas éxito
ha tenido la introduccién del pistachero, estdn por encima de las
3.600 U.C. Por ultimo, en Castilla y Ledn tGnicamente se esta por
encimade las 3.000 U.C. en determinadas zonas.

Llegados a este punto hay que plantearse c6mo se pueden calcular
las unidades de calor. En este texto y en virtud de la bibliografia
existente al respecto se plantean dos posibles formas de calculo:

1. Célculo de las unidades de calor segtn el ciclo de cultivo del pis-
tachero en Castilla la Mancha durante el periodo de Abril hasta
Septiembre. (Couceiro, 2013).

2. Célculo de las unidades de calor segun el ciclo de cultivo del pis-
tachero en California (USA) durante el periodo de Abril hasta
Octubre. (Ferguson, 2015).

Por cercania geogrifica y experiencia en el cultivo del pistacho
pudiera ser mds fiable seguir la metodologia propuesta por los
investigadores de Castilla La Mancha (Couceiro, 2013). El ciclo
vegetativo del pistachero en Castilla y Leén va desde la primera
quincenade Abril hasta lasegunda quincenade Octubre aproxima-
damente por lo que estimar las unidades de calor para este periodo
pudiera ser la opcién mas ajustada a la realidad.

Laregién de Castillay Ledn es muy extensay los ciclos de cultivo del
pistacho pueden variar entre dos y tres semanas de unas zonas a otras.

Por lotanto,alahoradecalcular las unidades de calor se deberia,enla
medida de lo posible, ajustarse al ciclo de cultivo de cada zona.

En la dltima década, en el mes de Octubre se estén registrando
temperaturas muy elevadas, mayores que en el mes de Abril. Las
unidades de calor calculadas introduciendo el mes de Octubre
incrementarian las zonas que cumplen con los requisitos para una
correcta maduracién del pistacho en Castilla y Ledn, llegando en
muchas zonas a superar las 3500 U.C. Sin embargo, no hay que
olvidar que en otras zonas como Castilla la Mancha, caracterizadas
por una mayor produccién, superan las 4.000 U.C., por loqueenla
mayoria de las zonas castellanoleonesas dependan del afio clim-
tico parallegar a una correcta maduracién.

Las unidades de calor se miden segtin la siguiente férmula:
UC=[(TM . +TM _ )/2]*(N° dedias ciclo de cultivo)

Donde:

U.C.= Unidades de calor.

Tm . =Media mensual de las temperaturas medias de las maximas
del periodo comprendido entre los meses de abril a septiembre
(J.F.Couceiro) o de abril a octubre (L.Ferguson).

Tm _, =Media mensual de las temperaturas medias de las minimas
del periodo comprendido entre los meses de abril a septiembre
correspondientes al ciclo vegetativo del pistacho en Castilla la
Mancha(J.F.Couceiro) o de abril a octubre correspondientes al
ciclo vegetativo del cultivo del pistacho en California (L.Ferguson).
N° de dias= Ndmero de dias entre el periodo comprendido entre
los meses de abril a septiembre (J.F.Couceiro 183 dias) o de abril a
octubre (L.Ferguson 213 dias).
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Zonas mas aptas para el cultivo del pistacho tenido en cuenta los mapas de horas frio y de humedad relativa
en Castillay Leén para evitar distorsiones no reales.

El mapa resultante que se presenta a continuacién proviene de la

combinacién del mapa de 'Unidades de calor' utilizando la férmula El condicionante de horas frio se cumple sobradamente en Castilla

de Ferguson (periodo de abril-octubre) y el mapa de la 'Fecha de y Ledn y el mapa de humedad relativa no se ha incluido al ser un
ultima helada'. Para la obtencién del mapa de la figura é no se han dato muy local dificil de evaluar para grandes superficies.e

Conclusiones

La amplitud geogrdfica y climatoldgica de Castilla y Leon hace que los rangos de las medidas y cdlculos a realizar
para determinar si una zona es apta o no para la implantacion del cultivo del pistacho tengan que ser lo mds ajusta-
dos a la zona de concreta de estudio. De esta forma, teniendo en cuenta los condicionantes climdticos expuestos, las
zonas a priori mds idéneas para la implantacion del cultivo del pistacho en Castilla y Leon serian el Sur-Oeste de la
comunidad y sur de la provincia de Valladolid.

Tanto los mapas realizados como los datos expuestos deben ser ajustados y recalculados con registros lo mds cerca-
nos a la zona o parcela donde se quiera realizar plantaciones de pistacho, y si es posible, tomando los datos de la pro-
pia parcela con registradores automadticos. Existen otros condicionantes que hay que tener en cuenta V. que pueden
influir en la rentabilidad del cultivo del pistacho tales como los eddficos, topogrdficos y agronémicos. Cualquiera de
estos condicionantes necesitaria de su correspondiente estudio y evaluacion para determinatr si el pistacho puede ser

una alternativa viable en Castilla y Ledn.
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