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RESUMEN

El cultivo del pistachero (Pistacia vera L.) se esta
expandiendo en nuestro pais. La eleccién de la
variedad es una cuestion complicada, especial-
mente en Castillay Ledn donde no se conoce
su respuesta bajo las condiciones locales (hela-
das primaverales y problemas de acumulacién
de calor). En este trabajo se describe el com-
portamiento fenoldgico y productivo de 3 va-
riedades de pistacho (‘Golden Hills;‘Lost Hills'
y‘Kerman') en una parcela en la provincia de
Valladolid. Se superaron las horas de frio nece-
sarias, y la acumulacién de calor fue suficiente
para completar el ciclo en las campanas estu-
diadas. La floracién y la cosecha se produjeron
mas tarde en‘Kerman’ que en‘Golden’y Lost!
Las tres variedades entraron en produccién
4-5 afos desde la plantacion. En general, ‘Ker-
man’ produjo mayores rendimientos y‘Golden
Hills'los mas bajos. Ademas, ‘Kerman’ present6
el menor porcentaje de pistachos abiertos y el
mayor de vacios, aspectos a tener en cuenta
para futuras plantaciones.

Palabras clave: Calidad de cosecha, Fenologia,
Pistacia vera, Rendimiento.

ABSTRACT

Agronomic behaviour of ‘Kerman; ‘Gol-

den Hills’ and ‘Lost Hills’ pistachio cultivars
grown in Valladolid between 2016 and
2022. In recent years, the pistachio (Pistacia
vera L.) cultivation is undergoing a great ex-
pansion in our country. The choice of an ade-
quate variety is a complicated issue, especially
in Castilla y Ledn, where its response under
their specific climatic conditions (high risk of
spring frosts and heat accumulation problems)
is not known. This work describes the phenolo-
gical and productive behaviour of 3 pistachio
varieties (‘Golden Hills;‘Lost Hills’and ‘Kerman’)
in a plot located in the province of Valladolid.
The chilling requirements were exceeded, and
the heat accumulation (Growing degree hours)
was sufficient to complete the cycle in all the
studied seasons. Bloom and harvest occurred
later in‘Kerman’than in‘Golden’ and ‘Lost’ The
three varieties entered production 4-5 years
from planting. In general,'Kerman’produced
the highest yields and ‘Golden Hills'the lowest.
In addition, ‘Kerman’ presented the lowest per-
centage of split nuts and the highest of blank
ones, aspects that should be considered for
future plantations.

Key words: Nut quality, Phenology, Pistacia
vera, Yield.

1 cultivo del pistachero (Pistacia vera L.)

se estd implantando fuertemente en la

Peninsula Ibérica, enfrentandose a de-

safios en cuanto a adaptacién climati-
ca y edafolégica (ARMADORO y col., 2023). Actual-
mente, este cultivo ocupa alrededor de 78.000 ha
en Espafia, si bien tan solo 18.000 (ha) se encuen-
tran en produccién (MAPA, 2023). La basqueda
de nuevos cultivos que sean capaces de mejorar
la rentabilidad de las explotaciones, ha encon-
trado en el pistachero una posibilidad de futuro.
Las superficies de cultivo de pistachero también
estan en expansién en los dltimos afios en Cas-
tilla y Leén (BARAJAS y col., 2020), si bien es un
cultivo relativamente nuevo, realizandose las
primeras plantaciones en la década de los 2000.
No obstante, ha despertado un gran interés en
muchos agricultores debido al alto precio que
alcanza el fruto y a la gran expansién que esta
especie ha alcanzado en la mitad sur de Espafia,
especialmente en Castilla La Mancha. En 2022
existen en Castilla y Leén 2.835 ha dedicadas a
este cultivo, la gran mayoria en secano (2.166 ha)
(Figura 1). Estos datos pueden parecer muy es-
casos en comparacion con la superficie de otras
regiones o en Espafia, con 78.495 ha de pistacho
(MAPA, 2023), pero se trata de un cultivo muy
importante en las zonas de Castilla y Leén don-
de se implanta, por la repercusién positiva que
tiene en el entorno rural.
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Figura 1. Evolucién
de la superficie de-
dicada al cultivo del
pistachero en Castilla
y Ledn entre 2015y
2022 (datos PAC).

Gran parte del éxito de estas nuevas planta-
ciones estara estrechamente ligado a la eleccién
de la variedad adecuada, que es una de las cues-
tiones mas complicadas. En su mayoria, las va-
riedades de pistachero que méas se estan mul-
tiplicando en nuestro pais son relativamente
nuevas, con lo cual la experiencia en el cultivo
de las mismas es limitada (MARINO y col., 2021).
Con frecuencia, solo se dispone de datos de po-
cos afos o en condiciones muy concretas, en es-
pecial en regiones como Castilla y Leén, donde
el cultivo del pistachero comienza a expandirse.

Entre las diferentes variedades de pistache-
ro, 'Kerman' es la mas comin en Castilla y Ledn,
ocupando mas del 70% de la superficie dedica-
da al pistacho en esta comunidad. Se trata de
una variedad de floracién tardia, periodo juvenil
corto y alta veceria. Se seleccioné por tamafio y
aspecto general del fruto, kilos y precocidad de
entrada en produccién. Sin embargo, exige bas-
tantes unidades de calor y presenta una marca-
da tendencia a la veceria, es decir, alterna una
buena y una escasa produccién entre un afio y
otro. Desde 2005, ‘Golden Hills' y ‘Lost Hills' son
dos variedades de pistacho que han ido ganando
representatividad. En los Gltimos afios, en Cali-
fornia el 90% de las nuevas plantaciones han op-
tado por estas variedades (KALLSEN y col., 2020).
En Espaiia, tanto en secano como en regadio, su
representatividad ha ido en aumento, tanto en
nuevas plantaciones como en la comercializa-
cién de pistacho de las primeras plantaciones.
Sin embargo, en Castilla y Leén todavia ocupan
una superficie limitada. ‘Golden Hills' y ‘Lost
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Hills' son variedades de ciclo medio, y tienen
menores necesidades de horas-frio y horas ca-
lor respecto a ‘Kerman'. Por ello pueden ser mas
aptas para el cultivo en areas limitadas por ho-
ras de frio, por heladas primaverales o por vera-
nos mas cortos. Se ha observado que son varie-
dades mas productivas que ‘Kerman' y su ciclo
es mas corto, lo que permitiria adelantar la co-
secha, optimizando recursos en zonas donde ya
existan plantaciones de variedades mas tardias
como ‘Kerman'. Ademas, el tamaiio del fruto en
estas variedades es mayor que el de ‘Kerman', asi
como el porcentaje de frutos abiertos (PARFITT y
col., 2007 y 2008).

Seleccionar las variedades de pistacho es una
decisién estratégica que influye directamen-
te sobre la calidad y cantidad de la produccién,
asi como en la rentabilidad de las plantaciones.
Estos factores no se conocen en Castilla y Leén
para estas variedades por lo que este trabajo
pone a disposiciéon de los agricultores y técnicos
datos cuantitativos para aumentar la competi-
tividad de las explotaciones, tratando de incre-
mentar su sostenibilidad productiva, cualitativa
y medioambiental a lo largo del tiempo.

Material y métodos
Descripcion de la zona de estudio y
toma de muestras

La parcela experimental esta situada en Car-
pio, Valladolid (41°12' N, 5°5’ O, 759 m). El material
vegetal utilizado fue arboles de pistacho (Pista-
cia vera L.) de las variedades ‘Golden Hills', ‘Lost
Hills'y ‘Kerman' plantados en 2012 a un marco de
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Foto 1.Vista general de la parcela durante la cosecha del 2020.

Cuadro 1. Cantidad de agua aportada durante el periodo experimental (marzo—octubre).

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Riego (m3/ha) 390 655 1520 2050 1745 1250 2466

Agua aportada (m3/ha) (Riego-+ precipitacion) 1580 1655 2140 3230 5314 3390 3247

Cuadro 2. Caracteristicas fisico—quimicas del suelo de la parcela de estudio (0-50 cm de profundidad).
Carbonatos (aliza Fésforo Potasio
0 i 0 i 0

pH EC(dS/m) | Arena (%) | Limo (%) | Arcilla (%) | MO (%) (gCaC0,/100g) (9/100g) |  (mg/kg) (mg/kg)
8,70 0,26 66,16 9,97 24,93 0,45 0,91 0,36 24,12 220,32

5 x 6 m (333 arboles/ha). La parcela tiene dos va-
riedades masculinas/polinizadores (11% del total
de arboles), ‘Peter’ y ‘Randy’ (Foto 1). Los arboles
estan injertados sobre patrén UCB1 y recibieron
el mismo volumen de riego, tanto en dosis como
en frecuencia de eventos mediante un sistema
automatico de riego localizado. En el Cuadro 1 se
indican las cantidades de agua aportada en cada
campaiia durante el periodo de ensayo.

El suelo de la parcela es franco arcilloso are-
noso (24,9 % arcilla y 66,2% arena), de pH muy
alcalino (8,7) y con un bajo contenido en materia
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organica (0,45%). El contenido en carbonatos es
bajo y la presencia de caliza activa es testimo-
nial. Este suelo presenta unos contenidos ade-
cuados en fésforo y potasio (Cuadro 2).

Recogida de datos meteoroldgicos y
cdlculo de indices bioclimaticos

Las variables meteorolégicas (temperatura,
precipitacién y evapotranspiracién) se obtu-
vieron de una estacién automatica situada en
Torrecilla de 1a Orden, a 9 km de la parcela ex-
perimental, y se calcularon los siguientes indi-
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Cuadro 3. Valores promedio + desviacion tipica para los indicadores climaticos en la estacién meteorolégica de

Torrecilla de la Orden, durante el periodo 2007-2023.

Abril — Octubre Abril Noviembre — Marzo Abril-Octubre
Temperatura s Temperatura Temperatura media Horas entre .
media (°C) R pEEDIOI)| | (o, minima (°C) de minimas 0°Cy 7°C A
17,0£09 192,2 £ 64,6 999,9 +47,2 -438 3617 172541514 | 2131611732

Cuadro 4. Descripcion de los estados fenoldgicos en la inflorescencia femenina de Pistacia vera L. (GUERRERO VILLASENOR

y col., 2008).

Estadio fenoldgico

Descripcion

Parada A

Yema dormida.

Movimiento B

Yema hinchada.

Inicio recepcion

C
polen

La yema crece en longitud para el desarrollo de la inflorescencia. Las bracteas protectoras se quedan en la base de cada

racimo floral.

Plenarecepcion | D

Comienzan a separarse los racimos. Se observan los estigmas.

Plena recepcion E

Racimos completamente separados. Los ovarios contindan no visibles, protegidos por una brdctea.

Fo Ovarios de color rojizo. Final de la floracion.
Recepcion polen . . .
P . P F1 El mesocarpio del fruto comienza a amarillear por la base.
finalizada
F2 Mesocarpio totalmente amarillo.
M Madurez de cosecha.

ces bioclimaticos (KALLSEN, 2017): horas de frio
(temperaturas entre 0°C y 7°C) acumuladas en-
tre noviembre y marzo, y grados dia de desarro-
llo (GDD) acumulados entre abril y octubre, con
7,2°C de temperatura base.

Entre 2007 y 2023, la temperatura media de la
zona durante el periodo vegetativo fue de 17,0°C.
La evapotranspiracién de referencia se sitlia
en torno a 1.000 mm, mientras que la precipita-
cién en ese periodo estuvo cercana a los 200 mm
(Cuadro 3). Ademas, para este periodo, las horas
de frio acumuladas superan las 1.700 y el GDD se
sitia por encima de 2.100°C dia (Cuadro 3).

Sequimiento de la fenologia y control
de la cosecha

Durante tres campafias (2018 a 2020), des-
de finales de marzo hasta la cosecha, se realiz
un seguimiento semanal de las fases fenolégi-
cas de las tres variedades de pistachero, que se
anot6 segln el estado general de los arboles de
cada una de las variedades. El estadio fenolégico
se registré segiin la escala que se muestra en el
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Cuadro 4. Se consider6 que se habia alcanzado
un determinado estadio fenolégico cuando se
superaba el 50% de ese estadio en cada variedad.

Desde 2016 (afio en el que la plantacién entré en
produccién) se han determinado las caracteristi-
cas productivas de la cosecha para cada variedad.
En el momento de la cosecha (octubre 2016-oc-
tubre 2022), se ha controlado el rendimiento de 3
arboles por variedad. Se recolect6 la cosecha de
manera manual y se determinaron varios para-
metros: peso fresco y seco de frutos por arbol y
calibre (niimero de pistachos presentes en una
onza, 28,35 g). También se determiné el porcenta-
je de frutos abiertos, cerrados y vanos, y con ello
se calculé el peso de frutos por categoria y arbol.

Analisis estadistico

Las diferencias entre variedades de pistache-
ro para las caracteristicas evaluadas se determi-
naron mediante un andlisis de varianza, usan-
do el programa Statgraphics Plus. Las medias se
separaron con la Prueba de Rango Miiltiple de
Duncan (P<0,05).



VARIEDADES

Resultados y discusion

Durante el periodo al que se refiere este traba-
jo (2016-2022), de acuerdo con los registros de la
estacién meteorolédgica situada en Torrecilla de
la Orden, las horas de frio acumuladas variaron
entre 1.320,5 en 2022 y 1.851,5 en 2016, mientras
que el GDD acumulado oscilé entre 2.060,3°C dia
en 2021 y 2.438,2°C dia en 2023. En términos de
horas de frio, se han superado los requerimien-
tos minimos para una dormancia adecuada de
la variedad ‘Kerman, que se sitllan entre 800 y
1.000 horas por debajo de 7,2°C (CRANE y TAKEDA,
1979); sin embargo, se ha observado que, cuan-
do se supera un determinado umbral de horas
de frio, la produccién de esta variedad disminu-
ye debido, probablemente, a que se desincroni-
zan las floraciones de las variedades macho y
hembra (KALLSEN, 2017). En el presente trabajo,
se superaron las 1.400 horas de frio en todas las
campaiias, excepto en 2022, mientras que la acu-
mulacién de calor (GDD) ha sido suficiente para

que los pistacheros completen su ciclo en todas
las campafias estudiadas. Por otra parte, en to-
dos los afios se registraron temperaturas nega-
tivas durante el mes de abril y, en el caso de 2016
a 2018, también en mayo, lo que sugiere que esta
zona es propensa a heladas primaverales.

La brotacién se produjo a mediados de abril
y el inicio de la floracién en la primera quince-
na de mayo en las tres variedades de pistache-
ro estudiadas (Figura 2). Sin embargo, la fase de
mesocarpio amarillo (F2) se produce mas tarde
en Kerman' (inicios de julio) que en las otras dos
variedades (mediados de junio) y lo mismo suce-
de en la cosecha, mas tardia en ‘Kerman'. Las fe-
chas observadas para ‘Kerman' son ligeramente
mas tardias que las indicadas por ARMADORO y
col. (2023) para esta misma variedad en Toledo
y GUERRERO VILLASENOR y col. (2008) en Ciudad
Real, lo que pone de manifiesto la importancia
de conocer el comportamiento de las variedades
de pistachero en las condiciones locales en las
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Figura 2. Principales fases fenolégicas en tres variedades de pistacho (‘Kerman; ‘Golden Hills'y‘Lost Hills') durante 2018,
2019y 2020 en una parcela situada en la provincia de Valladolid.
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Figura 3. Evolucion del peso fresco (a) y del peso seco (b) de cosecha por arbol en tres variedades de pistacho (K =‘Ker-
man;, G ='Golden Hills, L ="Lost Hills’) durante el periodo experimental (2016-2022).

que se encuentra plantado. Tanto ‘Golden Hills'
como ‘Lost Hills' se han descrito como varieda-
des mas tempranas que ‘Kerman', cosechando-
se entre 9 y 20 dias antes que 'Kerman' (PARFITT
y col., 2007, 2008). Ademas, su floraciéon es mas
temprana, lo que sugiere que sus necesidades de
horas de frio son menores (PARFITT y col., 2007,
2008); sin embargo, esto las hace mas suscepti-
bles a heladas primaverales.

La polinizacién se inicia cuando las inflores-
cencias masculinas estin en el estado F y las fe-
meninas en D o E. En nuestro ensayo, el estado
F (floracién y liberacién del polen) en los ejem-
plares macho comenzé a mediados de abril en
la variedad ‘Randy’ y la Giltima semana de abril
en la variedad ‘Peter’ y terminé en torno al 11
y 18 de mayo respectivamente (datos no mos-
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trados). La fase E de las variedades femeninas
finaliz6 en torno al 15 de mayo, con lo que se
sincronizaron adecuadamente las variedades
macho y hembra. Segin LACASTA y col. (2004)
en el pistachero es muy normal que los machos
comiencen a florecer antes que las hembras. Es
una practica muy recomendable utilizar mas
de una variedad polinizadora, de esta forma, se
puede conseguir cubrir perfectamente todo el
periodo de floracién de la variedad hembra y
disminuir el riesgo de falta de coincidencia en-
tre las floraciones.

Otro aspecto a tener en cuenta es la fecha de
madurez y recoleccién de cada variedad (PANAHI
y KHEZRI, 2011). Adelantar la cosecha supone una
gran ventaja dado que en plantaciones donde ya
existen variedades de ciclo mas largo, se optimi-
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zan los recursos empleados en la cosecha al dis-
poner de mas tiempo para cosechar el total de
la superficie plantada ademéas de minimizar los
riesgos derivados de un tiempo de permanencia
mayor del fruto en el arbol (eventos climatolégi-
cos adversos, posibles afecciones de plagas y en-
fermedades, robos, etc.).

Las tres variedades entraron en produccién
en 2016 (4-5 afios desde la plantacién). Sin em-
bargo, en 2017 no hubo cosecha en ninguna de
ellas, debido a los dafios producidos por heladas.
En general, ‘Kerman' produjo mayores rendi-
mientos por arbol y ‘Golden Hills' los mas bajos
(Figura 3). En 2021, la variedad mas productiva
fue Lost Hills'.

Los pistachos de ‘Lost Hills' fueron los que tu-
vieron mayor calibre (menor namero de frutos
en 28,35 g), en comparacién con ‘Kerman' que
produjo los frutos mas pequefios, aunque nunca
significativamente menores que los producidos
por ‘Golden Hills' (Figura 4). Estos resultados
concuerdan con los descritos por PARFITT y col.
(2008), que demostraron que la variedad ‘Lost
Hills' presenta frutos mayores que ‘Kerman'

La mayor produccién total de pistachos se
observé en ‘Kerman; sin embargo, esta varie-
dad presentd el menor porcentaje de pistachos
abiertos y el mayor porcentaje de pistachos va-
cios (Figura 5), coincidiendo con las observacio-
nes de PARFITT y col. (2007, 2008). En general (ex-
cepto 2022), ‘Golden Hills' presenté un mayor
porcentaje de pistachos abiertos y un menor
porcentaje de pistachos cerrados y vacios, aun-
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Figura 4. Calibre de las distintas variedades (K =Ker-
man;, G ='Golden Hills, L ="Lost Hills’) durante el periodo
experimental.

que el porcentaje de pistachos cerrados y vacios
fue muy elevado en las tres variedades. El caso
mas extremo fue Kerman, variedad en la que
el porcentaje de pistachos cerrados oscilé entre
13 y 48% vy el de pistachos vacios oscil6 entre 15
y 53%, dependiendo de la campaiia. En este es-
tudio la cosecha se realizé de forma manual, re-
cogiendo todos los frutos presentes en cada ar-
bol y hay que tener en cuenta que, normalmente
después de una pasada de recogida mecénica,
los frutos que permanecen en el arbol suelen es-
tar vacios. Se ha descrito que ‘Kerman' produce
una cantidad excesiva de frutos vacios en com-
paracién con otras variedades (CRANE, 1986), lo
gue podria ser debido a temperaturas excesiva-
mente elevadas durante la floracién o a una in-
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Figura 5. Evolucién del porcentaje de pistachos abiertos (a), cerrados (b) y vanos (c) en tres variedades de pistacho (K =

‘Kerman, G ='Golden Hills, L =

32

revista de Fruticultura « No104 marzo | abril 2025

‘Lost Hills’) durante 2016-2022.
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(K="Kerman; G ='Golden Hills; L =Lost Hills’) durante el periodo experimental (2016-2022).

35

w
S

l 5000

~
@

4000

T
2000
II 1000
o

2020 2021 2022

N
=

Peso fresco cosecha (Kg/arbol)
Riego (m3/ha)

2016

2017 2018 2019

9000 -
8000 A

] 1000 y=1,6859x-1248,3 ®
2 6000 - R2=0,5616
6 5000 -
o
3 4000 A
o
& 3000 -

2000 -

1000 A

0 —8
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Riego + lluvia (m%ha)

Figura 7. Relacién del peso fresco de cosecha con la cantidad de agua aportada (Riego mas precipitacion).

suficiente polinizacién (KALLSEN, 2017), ya que
los requerimientos en horas de frio se han supe-
rado en todas las campanias.

Si se considera la cantidad de pistachos acu-
mulados durante todo el periodo experimental
(2016—2022), ‘Kerman’ es la variedad mas produc-
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tiva, y ‘Golden Hills' la menos productiva (Figura
6A). No obstante, teniendo en cuenta el tipo de
pistacho, ‘Kerman' fue la variedad que presentd
menor produccién de pistacho abierto acumula-
do durante estos aiflos (Figura 6B). ‘Kerman’ pre-
sent6 la mayor cantidad de pistacho cerrado y




vacio, mientras que ‘Golden Hills' produjo la me-
nor cantidad de pistacho cerrado (Figura 6C).
Los arboles de la variedad ‘Lost Hills' presenta-
ron mayor produccién de pistacho abierto acu-
mulado (5.933 kg/ha) en relacién a los arboles de
‘Golden Hills' (4.930 kg/ha) y ‘Kerman' (3.785 kg/
ha). El grado de apertura del fruto es una cuali-
dad determinante, ya que el pistacho abierto re-
presenta mas valor econémico que el resto de la
cosecha (MEMMI y col., 2016).

En general la cantidad de pistacho cosechada
fue aumentando desde el afio 2016 hasta el afio
2022. En 2017 no hubo cosecha por dafios causa-
dos por heladas primaverales. Ademas, las co-
sechas correspondientes a 2019 y 2021 se vieron
parcialmente reducidas por heladas primavera-
les. GOLDHAMER Yy BEEDE (2004) describieron que
los arboles de pistacho comienzan a producir a
partir del quinto afio desde su plantacién, mien-
tras que la maxima produccién puede tardar
hasta 15 afios.

Sicomparamos los aflos 2020 y 2022, en los que
la cosecha no se ha visto alterada por ningiin
evento meteorolégico adverso, el peso fresco y
seco de cosecha es similar entre estos dos afios.
Lacantidad de agua aportada en 2022 fue menor
y en este afio el porcentaje de pistacho abierto es
mucho menor en las tres variedades (26 vs. 76%)
(Figura 7). Sin embargo, se aprecian claramente
las diferencias entre variedades que ya se han
seflalado anteriormente.

A pesar de la disparidad interanual en el rendi-
miento, se puede observar una tendencia al incre-
mento de produccién con la cantidad de agua re-
cibida (lluvia + riego) (Figura 7). El coeficiente de
regresion (R2) obtenido sugiere que el agua recibi-
da por los arboles es el factor mas importante a la
hora de explicar la produccién obtenida, si bien la
influencia de otros factores (heladas, edad de la
plantacién, etc.) no debe descartarse. ®
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