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ACTIVIDAD INVESTIGADORA DEL ITACyL

• El Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León (ITACyL) es un centro de investigación y
tecnología aplicadas, dependiente de la Consejería de Agricultura y Ganadería.

• Las actividades del ITACyL en materia de I+D+i, están dirigidas a fomentar el desarrollo
tecnológico del sector agrario y de la industria agroalimentaria y a promover la investigación,
la innovación y la aplicación práctica de los avances científicos en dichas materias, en
coordinación y colaboración con organismos públicos y privados.
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Centro de Pruebas de Porcino  
(Hontalbilla - Segovia)

Estación Tecnológica de la Carne E 
Investigación en Rumiantes (Guijuelo 

- Salamanca). 

Centro de Investigación en 
Acuicultura

(Segovia)

Estación Enológica 

(Rueda - Valladolid)

Estación Tecnológica de Leche

(Palencia)

SEDE CENTRAL

(Finca Zamadueñas - Valladolid) 

- Agricultura: 80 ha campos 
experimentales, invernaderos, 

cámaras.

- Laboratorio F-Q, cromatografía, 
BM y MicroB.

- Planta piloto de productos y 
procesos innovadores

- Línea de tratamiento y 
revalorización de residuos 
ganaderos y de la industria 

alimentaria

- Unidad de Información Geográfica 
e Innovación

Centro en Biocombustibles y 
Bioproductos

(Villarejo del Órbigo – León)

CENTROS E INSTALACIONES DEL ITACyL DEDICADOS A LA 
I+D+i
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El cultivo del pistachero: la experiencia 
en Castilla y León

Juan Carlos Prieto Tovar

Subdirección de Investigación y 
Tecnología

I.T.A.CyL



Situación actual en Castila y León

Traditional crops (cereals) Alternative crops

Rentabilidad limitada
Mayor rentabilidad de producción

Adapatación de estos cultivos a las 
condiciones específicas de CyL

Actualmente, el interés por estos cultivos se está incrementando



AÑO CyL 
(Sup)

ESPAÑA 
(Sup)

2022 2.998 ha 62.630 ha

AÑO CyL
(Sup)

ESPAÑA
(Sup)

2010 60 ha 4.450 ha





Condicionantes del Pistachero

Climáticas: - Horas de calor.

- Humedad relativa.

- Riesgo de heladas.

Topográficas: - Ubicación de las plantaciones. 

Edáficas: - Suelos arcillosos.

- Suelos salinos. 

- Suelos alto contenido en caliza.











Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Temperatura
Humedad relativa

Registrar los parámetros climáticos específicos de las 7 parcelas







AÑO CyL 
(Sup)

ESPAÑA 
(Sup)

2022 2.998 ha 62.630 ha

AÑO CyL
(Sup)

ESPAÑA
(Sup)

2010 60 ha 4.450 ha



Acumulación de calor, grados por día acumulados

Situación actual en Castilla y León

Gran variabilidad de las condiciones climáticas

Riesgo de heladas tardías primaverales



Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

CosechaColaboraciones con agricultores locales

La producción y rentabilidad del pistacho determinarán

si esta tendencia continuará o no en los próximos años

Recopilar información sobre el rendimiento de las parcelas

Siete ensayos ubicados en diferentes lugares
de Castilla y León 



- rendimiento, peso seco, humedad

- Peso de 100 frutos

- Número de frutos por racimo

- peso del racimo

- peso del fruto

- peso del grano

- humedad del grano

Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Datos sobre varios parámetros relacionados
con la producción en las diferentes parcelas

Variedades comerciales



Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Calidad



Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Catas de pistacho
Análisis nutricional

  
 

  

    

PARAMETER GOLDEN LOST KERMAN 

Oil content (%) 48,70 48,10 46,39 

Carbohydrates (%) 19,96 22,52 21,59 

Proteins (%) 20,90 21,35 25,29 

N (%) 3,34 3,42 4,05 

Fiber (%) 8,78 9,78 11,54 

Ca (%) 0,10 0,12 0,15 

Ash (%) 2,81 3,29 3,17 

P (%) 0,48 0,53 0,62 

Mg (%) 0,11 0,12 0,13 

Fe (mg/kg) 32,47 37,03 27,34 

Na (mg/kg) 115,33 144,33 107,67 

Zn (mg/kg) 12,96 16,29 12,01 

 



Este cultivo:
-Inviernos fríos
-veranos largos y cálidos

Condiciones climáticas:
- Condiciones de frío y calor.

- Humedad Relativa(RH)

- Riesgo de heladas primaverales

Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Requisitos de calorRequisitos de frío



Actividades de Investigación desarrolladas 

en Itacyl

Relacionar el desarrollo de los frutos con las condiciones específicas(tª) registradas en el campo.



Actividades de Investigación desarrolladas en Itacyl

Año de plantación: 2011 
Variedades: Kerman, Golden Hills and Lost Hills
Portainjerto: Pistacia Atlantica
6 x 5 m
Riego por goteo

KERMAN

LOST H.GOLDEN 
H.

2016             2017               2018                  2019
-6ºC (28 de abril)

Riego (m3 ha-1) 500                   600 2500                       3300 



Actividades de Investigación desarrolladas en 

Itacyl

Rendimiento del árbol y porcentaje de frutos vacíos, abiertos y cerrados

KERMAN

LOST GOLDE
N 



Comportamiento agronómico y calidad 
del pistacho en función de la zonificación 

a través de imágenes de satélite



CONDICIONANTES: Temperatura*

Necesidades de horas de calor:
UC=[(MTªMMax + MTªMmin)/2]*183     (Fergusson)

✓ Unidades de calor para cultivares tempranos >3100 U.C. (cv. Golden, cv. Lost)
✓ Unidades de calor para cultivares medios >3100-3550 U.C. (cv. Kerman)
✓ Unidades de calor para cultivares tardíos >3550 U.C. (Zonas tradicionales: 

Irán, California)

Fuente: Couceiro et al. 2017 Fuente: Fergusson et al. 1987

(Abr-Sep)



INTRODUCCIÓ
NCONDICIONANTES: Temperatura y Heladas primaverales

(Abr-Oct= 223)= COSECHA EN OCTUBRE



NDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑂𝐽𝑂

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑂𝐽𝑂)

INTRODUCCIÓ
N



Mapas de vigor (NDVI)

Interpretación 
técnica

Imágenes 
multi-

espectrales

Parámetros 
agronómicos

INTRODUCCIÓ
N



Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2016

2017

APLICACIONES
✓ Tratamientos fitosanitarios
✓ Labores 
✓ Cosecha
✓ Destino de la producción
✓ Futuras aplicaciones ¿?

VENTAJAS
✓ Coste
✓ Rapidez
✓ Archivo de imágenes para consultar
✓ Automatización (Objetividad)
✓ Compatibles con otras mediciones

INTRODUCCIÓ
N



Evaluar el comportamiento agronómico, fenológico, la calidad nutricional y las
características organolépticas del pistacho en función del vigor (alto y bajo)
establecido por el NDVI obtenido a partir de una imagen del satélite SENTINEL-2, en
tres parcelas de pistacho localizadas en Toro (Zamora), Perales (Palencia) y Pozal de
Gallinas (Valladolid) en 2018.

Sentinel 2 (ESA)

QGIS

OBJETIVO



Localidad

Coordenadas 

(ETRS89 -

UTM30N)

Altitud

(m)

Superficie

(ha)

Marco

(m)

Año 

plantación
Variedad/patrón

Toro (Za)
X: 301.985

Y: 4.598.920  
740 4,2 7x5 2004 Kerman/Atlántica

Perales (P)
X: 368.751

Y: 4.670.402
770 18,7 7x6 2002 Kerman/Cornicabra

Pozal de Gallinas (Va)
X: 347.997

Y: 4.577.704
737 12,3 7x6 2010 Kerman/UCB

MATERIAL y MÉTODOS

Parcela experimental: 3 árboles por vigor y ensayo. 3 repeticiones por vigor



MATERIAL y MÉTODOS

1. Parámetros agronómicos:

✓ Peso de racimo

✓ Nº de frutos abiertos, cerrados y vanos

✓ Porcentaje de frutos abiertos, cerrados y vanos

✓ Producción por árbol

✓ Peso de fruto y de semilla

2. Fenología (Couceiro et al. 2017):

✓ D: aparición de racimos entre las brácteas

✓ E: apertura de racimos

✓ F0: ovarios color rojizo

✓ F1: Mesocarpio del fruto inicio de amarillamiento

✓ F2: Mesocarpio del fruto totalmente amarillo

✓ M: Madurez de cosecha

D E0

F0 F1

MF2



3. Calidad nutricional:
✓ % Grasa
✓ % Proteína
✓ % Hidratos de carbono
✓ % Fibra
✓ % Ca, P, Mg y N
✓ Fe, Na y Zn (mg/kg)

4. Discriminación sensorial: pruebas triangulares
✓ Factor vigor
✓ Factor procedencia

MATERIAL y MÉTODOS



RESULTADOS

PARÁMETRO VIGOR ALTO VIGOR BAJO SIG

Racimo

Peso racimo (g) 33,40 ± 16,4 21,82 ± 5,8 ns

Peso raquis (g) 3,85 ± 1,1 3,05 ± 0,2 ns

Peso frutos / racimo (g) 29,55 ± 15,4 20,19 ± 6,8 ns

Fruto

Nº frutos / racimo 13,76 ± 6,7 10,00 ± 4,1 ns

Nº frutos abiertos / racimo 3,78 ± 2,0 4,58 ± 2,4 ns

Nº frutos cerrados / racimo 7,05 ± 5,3 3,34 ± 2,9 ns

Nº frutos vanos / racimo 2,93 ± 2,1 2,08 ± 0,5 ns

% frutos abiertos /racimo 30,47 ± 24,1 45,50 ± 15,2 ns

% frutos cerrados /racimo 49,92 ± 24,5 33,43 ± 17,2 ns

% frutos vanos /racimo 19,61 ± 5,5 21,07 ± 4,9 ns

Peso fruto (g) 1,65 ± 0,2 1,78 ± 0,2 ns

Peso semilla (g) 0,84 ± 0,1 0,95 ± 0,1 ns

Producción

(peso seco)

Producción (Kg/árbol) 6,17 ± 2,0 0,78 ± 0,3 *

Producción (kg/ha) 1597,9 ± 679,5 195,1 ± 60,5 *

Producción (kg/árbol) frutos abiertos 1,99 ± 1,6 0,36 ± 0,3 ns

Producción (kg/árbol) frutos cerrados 2,93 ± 1,6 0,24 ± 0,1 *

Producción (kg/árbol) frutos vanos 1,26 ± 0,8 0,18 ± 0,1 ns

1. Parámetros agronómicos:

Vigor alto

Vigor bajo



RESULTADOS
2. Estados fenológicos:

Estado Fenológico

VIGOR ALTO VIGOR BAJO

Toro Perales Pozal Toro Perales Pozal

D (aparición de racimos entre brácteas)
1-may 4-may 1-may 1-may 4-may 1-may

E (apertura de racimos)
6-may 9-may 6-may 6-may 9-may 6-may

F0 (ovarios color rojizo)
11-may 16-may 11-may 13-may 16-may 13-may

F1 (mesocarpio de fruto amarillea por la base)
27-may 29-may 25-may 27-may 29-may 25-may

F2 (mesocarpio totalmente amarillo)
25-jun 11-jul 19-jun 22-jun 23-jul 20-jun

M (madurez de cosecha)
15-oct 24-oct 24-oct 15-oct 24-oct 24-oct

D E0 F0 F1

MF
2



3. Calidad nutricional:

VIGOR ALTO VIGOR BAJO SIG

%Fibra 10,70 ± 2,16 9,86 ± 0,66 ns

% Grasa S.H. 47,60 ± 2,43 48,47 ± 2,10 ns

% Hidratos de carbono 20,66 ± 0,33 20,98 ± 2,10 ns

% Proteínas 26,01 ± 1,54 23,92 ± 1,31 ns

% Calcio 0,12 ± 0,01 0,10 ± 0,01 ns

% Fósforo 0,57 ± 0,06 0,55 ± 0,05 ns

% Magnesio 0,12 ± 0,01 0,11 ± 0,10 ns

% Nitrógeno 4,16 ± 0,25 3,83 ± 0,21 ns

Hierro (mg/kg) 32,51 ± 1,28 32,00 ± 0,72 ns

Sodio (mg/kg) 155,44 ± 26,72 146,00 ± 25,54 ns

Zinc (mg/kg) 17,57 ± 4,04 18,67  4,16± ns

4. Discriminación sensorial: 

FACTOR NÚMERO DE JUICIOS ACIERTOS SIG

Vigor (Alto-Bajo) 68 34 *

Procedencia 66 40 **

RESULTADOS



CONCLUSIONES

✓ El índice de vegetación NDVI (imagen satélite 26 julio) ha delimitado dos zonas de vigor,

estando relacionado con la producción de pistachos de los árboles.

✓ Dicha zonificación no discrimina la calidad del fruto ya que tanto en el porcentaje de

pistachos abiertos como en los parámetros que definen la calidad nutricional del

pistacho no existen diferencias significativas entre vigores. Sin embargo, los árboles con

vigor alto han mostrado mayor porcentaje de proteínas.

✓ En general, los árboles de distinto vigor no han mostrado diferencias temporales en el

estado fenológico, observándose alguna diferencia entre ensayos experimentales

debida a la distinta acumulación de horas de calor entre ellos.

✓ El consumidor, a través de las pruebas triangulares realizadas, fue capaz de discriminar

tanto la procedencia de los pistachos (distintos ensayos experimentales) como el vigor

de los árboles de los que procedían.

✓ Estos resultados, sugieren que para una misma calidad de fruto, el NDVI es un buen

indicador para zonificar áreas con distinta capacidad productiva en una misma parcela,

siendo útil para aplicar manejo, riego y fertilización variable en función del vigor.



▪ Cambio Climático.

▪ Política europea: P.A.C.

▪ Fomento y adaptación del cultivo ecológico.

▪ Perspectivas del mercado del FRUTO SECO.

PERSPECTIVAS DEL PISTACHO



VALORIZACIÓN DEL SUBPRODUCTO DEL PISTACHO

Pistacho

Recogida y 
limpieza

Cáscara, piel 
(Residuos)

Caracterizació
n

Extracciones : 
Agua y otros

solventes

EXTRACTOS

Caracterizació
n y 

Aplicaciones 

Parte
Comesti

ble

Sólido
Agota

do

Compos
taje

Energía

Aceites 
esencial

es

Brewery
Research
Service

S.L.

Proyecto FEADER AGRORECOVERY
Recuperación de biocompuestos de alto valor añadido a partir de residuos agrícolas no valorizados



Brewery
Research
Service

S.L.

Proyecto FEADER AGRORECOVERY
Recuperación de biocompuestos de alto valor añadido a partir de residuos agrícolas no valorizados

Evaluación de tecnologías de Extracción. Optimización de condiciones de extracción

VALORIZACIÓN DEL SUBPRODUCTO DEL PISTACHO

TIPO DE 
EXTRACCIÓN 

CONDICIONES 
ÓPTIMAS 

VALOR TPC 
OBTENIDO (%)

EXTRACCIÓN 
CONVENCIONAL 

AGUA

95°C 113 min 7,25

EXTRACCIÓN 
CONVENCIONAL 

ETANOL 

42% etanol 80 °C  30 
min

8,45

EXTRACCIÓN ASE 
AGUA

200°C 30 min 9,38

EXTRACCIÓN ASE 
ETANOL 

56% etanol 200°C  30 
min

10,66

Extracción Asistida 
con Ultrasonidos

En desarrollo

Extracción 
Supercrítica

En desarrollo

Extracción Acelerada con solventes (ASE)Extracción S-L convencional

Ultra Sonidos Extracción CO2-suprecrítico



Centro de Investigación y Desarrollo de Alimentos 

Innovadores y Saludables

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE 

CASTILLA Y LEON





Reindustrialización, Emprendimiento e Innovación en los sectores productivos 
tradicionales.
(Re-industrialização, Empreendedorismo e Inovação nos setores produtivos
tradicionais)



OPTIMIZACIÓN DEL ENVASADO Y ALMACENAMIENTO DE PISTACHO CRUDO.

Este servicio se realizó con una empresa Pistacyl su interés era optimizar el sistema de envasado del
pistacho fresco. Se optimizaron las condiciones permitiendo sacar al mercado un pistacho fresco de
alta calidad y larga conservación.



Enrique Barajas Tola

bartolen@itacyl.es

983 31 74 57

MarGutHu@itacyl.es

Hugo Nicolás Martín Gutierrez

983317345

Sara Álvarez Martín

alvmarsa@itacyl.es

983412034

mailto:bartolen@itacyl.es
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Subdirección de investigación y 
tecnología I.T.A.CyL

¡¡MUCHAS GRACIAS 
POR SU ATENCIÓN!!

Juan Carlos Prieto Tovar
e-mail:pritovju@itacyl.es


