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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL PALTO EN EL MUNDO

Juan E. Ortdzar F.
Departamento de Fruticultura y Enologia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

SITUACION GLOBAL

La producciéon mundial de paltas se
estima cercana a las 2,1 millones de tone-
ladas anuales durante la temporada 1993,
cifra que es relativamente baja si se la
compara con otras frutas tropicales y sub-
tropicales (Cuadro 1). Es interesante ob-
servar que si bien la menor produccion
mundial de esta fruta indica que existe una
gran demanda potencial, en la practica, el
significativo crecimiento de la produccion
mundial de paltas durante la década de
1980 resulta muy pequefio en términos
absolutos si se compara con el crecimiento
de la produccion de otras frutas de origen
tropical y subtropical.

En 1993 el continente americano
concentrd casi las tres cuartas partes de la
produccién mundial de paltas, siendo Mé-
xico el principal productor a nivel regional
y mundial (Cuadro 2). EE.UU. continda
siendo el segundo productor a nivel mun-
dial, aunque su importancia relativa ha
ido disminuyendo gradualmente a medida
que ofros paises han aumentado su pro-
duccion.

En Sudamérica, Brasil es el princi-
pal productor de la regién, aunque produce
paltas del tipo antillano, de escasa deman-
da en el mercado internacional. En la re-
gion, Chile y Colombia son los dos paises
en que la produccion de paltas ha tenido
un mayor crecimiento durante los ultimos
anos.

En Asia, Indonesia es el principal
productor, aunque Israel es el principal
exportador.

En Africa, se cultiva comercialmen-
te en varios paises, siendo Sudéfrica el
principal productor y exportador del conti-
nente.

La produccion de Oceania es bas-
tante pequefa y casi las tres cuartas par-
tes corresponden a la produccion austra-
liana.

Respecto de la utilizacion de la
palta a nivel mundial, la mayor parte de
ésta se comercializa en estado fresco
Aunque existe un importante crecimiento
de la utilizaciéon agroindustrial de la palta
la proporcion que se industrializa es aun
pequena (probablemente inferior al 5% de
la produccién mundial).

A nivel mundial existen grandes
diferencias en el consumo de paltas entre
distintos paises, lo cual se puede apreciar
en el Cuadro 3. El alto consumo de palta
en México nos indica el enorme potencial
de demanda que existe por esta fruta en el
mercado internacional y, posiblemente
también el potencial de crecimiento del
mercado nacional.

ESTACIONALIDAD DE LA PRODUCCION
MUNDIAL

La produccién de paltas presenta
una estacionalidad que obedece a la inte-
raccion entre las caracteristicas climéaticas

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.
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Cuadro 1. Produccion mundial de paltas y otras frutas
de origen subtropical y tropical.

Cuadro 3. Consumo de paltas en algunos paises

ESPECIE 1979-1981 1992 | % VARIA-

(miles de ton. por CION
afio)

Naranja 38.751 56.818 46,6
| Mango 13.995 17.744 26,8
Mandarina 7.870 9.570 21,6
Limon-Lima 5.310 7.632 437
Pomelo - 4607 5.319 155
Papaya 3.016 5.663 87.8
Palta 1.440 2120 472

Fuente: FAO, 1993.

Cuadro 2. Produccién mundial de paltas, por regi6n
y en paises seleccionados.

PAISES 1979-1981 1993
(miles de tons.)
NORTE Y CENTRO AMERICA 888 1.293
México 420 786
EE UU 167 185
Reptblica Dominicana 133 150
Haiti 58 45
El Salvador 31 40
SUDAMERICA 315 372
Brasil 134 12
Colombia 17 74
| Chile 22 60
Venezuela 44 54
Peru 58 44
Argentina 4 3
|
| ASIA 104 175
| Indonesia 53 104
[ israel .24 48
|
| AFRICA 122 191
Sudafrica 21 47
Camerun 24 38
EUROPA 8 55
Espafia 8 54
| OCEANIA 5 18
Australia 2 13
| TOTAL MUNDIAL 1.440 2,104

Fuente: FAQ, 1993

seleccionados.
CONSUMO PAIS
Kg/capita/afio

10 Méxi |

2-4 Chile, Israel |
1-15 EE.UU, Francia |
02-05 Espafia, Gran Bretafa ]
0.1-02 Al ia, Argentina. Holanda |
<01 Japén ]

Fuente: Elaborado a base de diversas fuentes.

Cuadro 4. Produccién y exportacidon estimada de
paltas para algunos paises selecciona-
dos durantelas ultimas temporadas
(Periodo 1992-1995).

PAIS PRODUCCION EXPORTACION
(miles de toneladas)’
México 700-800 10-20
California 150-200 10-20
Israel 50-60 30-40
Espaiia 50-60 30-40 |
Sudafrica 50-60 30-40 |
Chile 50-60 10-20
Total Mundial 2.000-2200 120-160

Fuente: Valores estimados en base a diversas fuentes.
“ . Las variaciones anuales pueden ser alin mayores.
segun condiciones climaticas.

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.
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de las zonas de cultivo y las variedades
cultivadas en cada region. En general, el
palto florece una sola vez al afo, desde
inicios a mediados de primavera y, depen-
diendo de la variedad y la acumulacién
térmica del lugar, puede demorar entre 6 a
11 meses en madurar. A estos factores, se
suma la capacidad de algunas variedades,
especialmente Hass en climas frescos, de
poder mantenerse en el arbol una vez ma-
dura, durante varios meses sin mayor de-
terioro aparente, lo cual permite extender
enormemente el periodo de cosecha.

Como resultado de estas interac-
ciones Clima-Variedad-Madurez de Cose-
cha, existe una disponibilidad bastante
amplia de paltas en el mercado internacio-
nal para las diversas variedades en las
distintas regiones productoras. En algunos
paises, especialmente algunas zonas de
Meéxico y California, la fruta de la variedad
Hass se puede cosechar durante los 12
meses del ano.

En la Figura 1 se puede apreciar la
estacionalidad de la oferta de paltas de
distintos paises y se puede ver que Chile
produce algunas variedades en periodos
en que el hemisferio norte, especialmente
EE.UU, presenta una baja oferta de Hass.
En ese periodo, sélo Chile y México (y
posiblemente Republica Dominicana) pue-
den abastecerlo.

LA INDUSTRIA DE LA PALTAEN
ALGUNOS PAISES

México

Es el principal productor mundial
de paltas. El desarrollo de su industria es
relativamente reciente, comenzé a base de
variedades locales hasta que en la década
de 1950 se reintrodujo la variedad Fuerte,
que originalmente habia sido llevada de
México a California, donde se desarrolld
como variedad comercial de importancia.

En la década de 1960 se introdujo la varie-
dad Hass, con la que se reinjertd muchos
de los huertos establecidos lo cual pro-
movid una plantacién a gran escala. Hoy
en dia el 95 % de la produccion mexicana
de paltas corresponde a Hass.

Se estima que México cuenta hoy
con una superficie cercana a las 120.000
hectareas de palto, principaimente en el
estado de Michohacan, donde se estima
hay 100.000 hectareas plantadas con la
variedad Hass, un 75 % en produccion y
un 25% en formacion (Sanchez -Colin y
Rubi Arriaga, 1994). Una de las grandes
virtudes de este estado es poseer amplias
zonas de cultivo a distintas altitudes, lo
cual determina una gran gama de regime-
nes térmicos, que permiten cosechar la
variedad Hass durante todo el afio, con 2 a
3 meses de traslape entre una cosecha y la
siguiente.

A pesar de su gran produccion de
palta Hass, México aun tiene dificultades
técnicas para aumentar su exportaciones.
Una encuesta realizada a inicios de la dé-
cada de 1990 indicaba que sélo un 15% de
la fruta producida en México cumplia con
una calidad minima de exportacion (llisley
1991). El principal mercado de exportacion
de México es Europa, en el cual sin em-
bargo, a pesar de su gran oferta potencial.
no ha desplazado aun y posiblemente nun-
ca desplace a los proveedores habituales.
que son Israel, Sudafrica y Espana.

En Norteamérica, México aun no
puede exportar libremente a EE.UU, debi-
do a restricciones cuarentenarias, aunque

. hay negociaciones y protocolos de reduc-

cién de riesgos fitosanitarios en vias de
aprobacion, por lo que es probable que
dentro de los préximos diez afos Meéxico
finalmente exporte paltas en estado fresco
a EE.UU.

A pesar de todas las dificultades
fitosanitarias, técnicas. humanas y de in-
fraestructura que limitan la rentabilidad del

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.
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cultivo y el crecimiento de las exportacio-
nes mexicanas de palta, ha habido un gran
progreso de la industria durante los Ultimos
afos y se espera que continlie superando-
se El potencial de México es enorme, solo
baste con mencionar que se estima que
posee cerca de 1.000.000 hectareas po-
tencialmente  plantables con palto
(Sanchez Colin y Rubi Arriaga, 1994).

EE.UU

California, Hawai y Florida son los
tres Estados donde el palto se cultiva co-
mercialmente en EE.UU. Casi el 30% de
las paltas producidas en ese pais provie-
nen de California, que ademas es el Esta-
do donde existe un mayor consumo de esta
fruta. La industria californiana estuvo du-
rante muchos afos basada principalmente
en la variedad Fuerte hasta que en la dé-
cada de 1970 el reconocimiento de las
extraordinarias cualidades de la variedad
Hass trajo consigo una drastica transfor-
macién de la industria y permitié una gran
expansion (Figura 2).

Aunque California ha sido lider en el
desarrollo comercial de este cultivo, su
crecimiento actual esta relativamente limi-
tado por la gran presién urbana y el alto
costo del agua en las zonas palteras del
Estado. A pesar de lo anterior, los produc-
tores californianos han logrado un alto
nivel de eficiencia y estan confiados en
que el liderazgo tecnolégico y su ubicacién
les permitira competir favorablemente en el
mercado local.

En lIsrael, aunque algo mas lento
que en otros lugares, la variedad Fuerte
ha ido gradualmente perdiendo importan-
cia. Hass es considerada la principal va-
riedad, aungue en las zonas mas calurosas
produce fruta de tamafo pequefio. Duran-
te la temporada 1993-94 represento el 24%
de la produccién, seguida por Fuerte con
un 19% de la produccién. Ettinger contri-

buyé con el 40% de la produccién total y a
pesar de ser inferior en calidad, su super-
ficie estd en aumento, debido a su alta
produccion, temprana madurez de cosecha
y excelencia como polinizante (Lahav
1994). Los principales problemas que
limitan la expansion del palto en lIsrael
estan relacionados con la baja disponibili-
dad, calidad y alto costo del agua (Lahav.
1984), aunque posiblemente el mayor pro-
blema sea la fuerte competencia espanola
en el mercado europeo (Gardiazabal,
1994).

Espafia

La industria espafola es relativa-
mente joven; ha experimentado un gran
crecimiento durante los ultimos afos, lle-
gando a cerca de 10.000 hectareas a ini-
cios de la década de 1990 Hass es la
principal variedad con cerca del 70% de la
superficie. A pesar de su rapido crecimien-
to durante la década del 80, la escasez de
agua y caida de los precios parecieran
limitar un mayor crecimiento de la industria
(Diaz Robledo, 1991).

Aunque el consumo doméstico de
paltas en Espana es relativamente bajo. la
industria espafola -se encuentra en una
cémoda posicién en el mercado europeo
tanto por su caracter de miembro de la
Union Europea, asi como su estratégica
ubicacion, factores que le permitiran com-
petir favorablemente en ese mercado con
Israel y México.

Sudéfrica

Sudéafrica es el principal exportador
del Hemisferio Sur. La industria sudafrica-
na de paltas, al igual que el resto de su
industria fruticola, estd fuertemente orien-
tada a la exportacion. Durante la tempora-
da 1994 exporté 38.000 toneladas, cifra
que espera duplicar para el afic 2000 con
80.000 toneladas anuales.

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile
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ENE FEB ’ MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT [ Nov DIC

Estacionalidad de la produccion de paltas en algunos paises seleccionados

Figura 1
(Fuente: Adaptado de Gardiazabal (1994) y otras fuentes).
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Figura 2. Evolucion de las plantaciones de palto en California
(Fuente: Takele, 1988).
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Las zonas de produccion de palta
en Sudéfrica, se ubican en el Transvaal
Oriental y presentan clima de tipo semitro-
pical, bastante distintas a las zonas pro-
ductoras de California o de Chile. Por esta
razén, Fuerte es la principal variedad (que
representd un 56% de la produccién duran-
te 1991), ya que presenta un comporta-
miento superior a Hass (que representd un
27% de la produccion en 1991). Al pare-
cer, los grandes problemas de Hass estan
relacionados con el pequefio tamafio de la
fruta en esas condiciones (Gardiazabal,
1994).

Sudafrica tiene una industria muy
bien organizada, disciplinada para comer-
cializar y promover el consumo de la fruta
en sus mercados de exportacion y con una
significativa capacidad de innovacion tec-
nolégica. La Asociacién Sudafricana de
Productores de Palta (SAAGA), asociacion
voluntaria y no estatutaria que representa
el 89,5 % de los productores, es una orga-
nizacion modelo a nivel mundial, cuya fun-
cion es reunir fondos para investigacion y
promocion (Toerien, 1994),

La investigacibn es uno de los
principales items en el presupuesto de la
SAAGA , Investigacion decididamente
orientada a superar los problemas de
Hass, buscar patrones semienanizantes y
resistentes a enfermedades, mejorar la
postcosecha, etc. Con seguridad, este
esfuerzo de investigacion, unido al fuerte
apoyo a la promocion en sus mercados, le
permitird a la industria sudafricana compe-
tir favorablemente con México y Chile en el
mercado europeo y en otros mercados. La
proximidad a Europa es una gran ventaja
que Sudéafrica tiene en relacion con Chile
en dicho mercado.

Otros potenciales paises exportadores
emergentes

Ademas de los paises antes men-
cionados, existen otros potenciales produc-

tores y exportadores de palta que segura-
mente asumiran un papel mas destacado
durante los proximos afos. Quizas Repu-
blica Dominicana es uno de los paises que
mas rapidamente estd asumiendo una po-
sicibn destacada en el escenario interna-
cional gracias al aumento reciente de sus
plantaciones de Hass. Su geografia. que le
permite cultivar el palto en un amplio rango
de altitudes (y regimenes térmicos) le
permiten cosechar Hass durante una larga
temporada (Browne, 1994) E| buen nivel
tecnolégico de sus productores y su pro-
ximidad al mercado norteamericano otor-
gan a este pais un caracter amenazante
frente a los nichos de mercado conquista-
dos por los exportadores chilenos

PRINCIPALES TENDENCIAS DE LA
INDUSTRIA DEL PALTO A NIVEL
MUNDIAL

El cultivo del palto a gran escala en
el mundo y el desarrolio del comercio in-
ternacional de paltas es relativamente re-
ciente y pequeno si se le compara con el
de otras frutas de origen tropical y subtro-
pical. Por esta razén aun se puede esperar
importantes cambios en el escenaric mun-
dial de esta fruta.

Uno de los principales hitos de Ia
industria del palto durante los ultimos 20
afnos ha sido el predominio de Hass sobre
Fuerte en los principales paises producte-
res de paltas de calidad La amplia acep-
tacion de Hass en casi todos los mercados
mundiales ha fortalecido la demanda por
paltas de piel negra y rugosa en relacion
con las paltas de cascara verde y lisa. La
preferencia por paltas negras ha cambiado
drasticamente las prioridades para el mejo-
ramiento genético del paltc y, de hecho
muchas de las nuevas variedades de color
verde han sido poco plantadas. Una de las
mayores virtudes de Hass es su prolonga-
da estacion de cosecha, factor que unido a
su gran calidad, ha permitido aumentar el
consumo mundial de paltas

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.
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Con todos sus defectos, no ha sido
ni sera facil encontrar variedades superio-
res a Hass, por lo que en el corto y media-
no plazo es posible que sélo los paises
que pueden producir abundantes cosechas
de Hass tendran pleno acceso a los bene-
ficios del comercio internacional de paltas
Hass es una variedad susceptible al estrés
ambiental y no se adapta bien a condicio-
nes de tipo tropical o zonas aridas muy
célidas, por lo que su rango de adaptacion
climatico es limitado.

Por el momento, Chile se encuen-
tra en una situacion razonablemente coé-
moda en el escenario internacional de la
palta, ya que posee las condiciones para
producir Hass exitosamente (no sin pro-
blemas ocasionales) durante un largo
tiempo. Es importante aprovechar esta
comoda situacion temporal para iniciar las
acciones gue aseguren una creciente com-
petitividad a nivel global y que le permitan
enfrentar exitosamente los futuros desafios
del mercado internacional.

En gran parte del mundo occiden-
tal, la palta se puede considerar una fruta
de consumo restringido, por lo que se re-
quiere un importante esfuerzo de promo-
cibn para dar a conocer las cualidades de
esta fruta y masificar su consumo. A pesar
que el producto es extraordinariamente
bueno y el potencial de crecimiento es
grande, existe consciencia entre los princi-
pales paises exportadores de palta, de que
la inversion en promocion sera fundamen-
tal para absorber exitosamente los aumen-
tos de oferta esperados para los proximos
anos.
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SITUACION ACTUAL DEL PALTO EN CHILE

Bruno Razeto M.
Depto. de Produccién Agricola
Universidad d= Chile

El palto es, junto al manzano, la
especie frutal que mayor incremento ha
presentado en superficie plantada en Chile
durante los Ultimos 5 afos. La tasa de
plantacién es de aproximadamente 1.000
hectareas por afio, lo cual contrasta con el
resto de las especies frutales cuya super-
ficie se ha estabilizado bastante.

En el Cuadro 1 se puede apreciar
que la superficie con paltos ha ido en
constante aumento desde el afio 1965 en
adelante, pero las principales variaciones
han ocurrido en los Gltimos afios, llegandc-
se en la actualidad a las 13.500 hectareas
(estimacion de ODEPA, 1996). Esta enor-
me superficie correspondiente a tierras de
elevado valor, dada su exigencia climatica
y el alto precio de su fruta, han convertido
al palto en una de las especies frutales
mas importantes de Chile.

En el Cuadro 2 se puede observar
que la produccién también ha experimen-
tado un paulatino y sostenido incremento,
llegando en el afio 1995 a 60.000 tonela-
das. Esta cifra debera aumentar significa-
tivamente en los préximos afos si se con-
sidera el elevado numero de huertos que
aun no entran en produccion.

El principal motivo de este "boom"
palticola radica en el éxito obtenido por la
exportacion de esta fruta. En efecto, el
volumen exportado ha pasado desde cifras
insignificantes antes del afio 1985 a nive-
les importantes en la actualidad (Cuadro
3). El afio 1994 se enviaron 18.700 tone-
ladas y el afo siguiente (1995), 12.000

toneladas, lo cual representd un ingresc de
divisas del orden de 22,5 y 37,8 millones
ie délares (FOB), respectivamente.

El principal destino de la palta expor-
tada por Chile es Estados Unidos. funda-
mentalmente el Estado de California. Los
envios a ese pais corresponden exclusi-
vamente a la variedad Hass y se efectuan
en el periodo comprendido entre los meses
de septiembre y noviembre, pues a fines
de este ultimo comienza la cosecha cali-
forniana de esa variedad. La principal
amenaza que presenta este mercado es el
posible ingreso de la Hass mexicana, cuya
cosecha se efectua principalmente entre
octubre y febrero. Como se sabe, por pro-
blemas de orden cuarentenario, el ingreso
de la palta producida en México, sélo esta-
ria autorizado a 19 Estados del Este de
EE.UU, donde el consumo es aun muy
bajo.

Un mercado promisorio para la palta
chilena es el de Argentina, pais al cual ya
se estd exportando. Segun estimaciones
de ODEPA, por concepto de MERCOSUR,
la superficie deberia aumentar en 750
hectareas cuando se llegue a arancel cero.
Japén es una alternativa que se estd ex-
plorando.

No obstante lo anterior, el mercado
interno todavia constituye el principal des-
tino de la palta que se produce en Chile
(entre el 70 a 80% de la produccién) El
consumo es bastante alto (3 kilogramos
por habitante al ano), cifra que en el mun-
do sélo es sobrepasada por México, con
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Cuadro 1 Evolucién de la superficie de plantacién de paltos en Chile (Hectareas).

| 1965 | 1973 1976 1980 1984 1988 1990 1991 1992 1993 1994 5 1995
3400 | 4490 | 4900 | 6180 | 7400 | 8155 | 8.230 | 8565 | 9.600 | 10.200 11.085 ! 12917 ‘
Fuente: ODEPA. :
Cuadro 2. Evolucion de la produccion de paltas en Chile (Toneladas).
}jﬂ 1977 1981 1983 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1 19954}
i 14500 | 17.300 | 25.00 | 29.600 | 35.000 | 39.000 | 37.580 | 39.000 | 48.000 42.000 | 55.000 l 60.000 l
w |

Fuente: ODEPA.

Cuadro 3. Evolucién de la exportacion chilena de
paltas. (Cajas de 11.2 kg)

[ Temporada Cajas
|
! 1984-85 4.100
f 1985-86 291.282
1988-89 457 981
! 1989-90 559.181
1 1990-91 1.049.596
' 1991-92 1.342.070
1992-93 1.703.964
1 1993-94 777.280
, 1994-95 1.559.284
i 1995-96 1.166.845

Fuente: Asociacitn de Exportadores de Chile.

Cuadro 4. Precios promedios ponderados reales de

paltas, en mercados mayoristas de Santia

go ($ Julio de 1996/kilo. sin IVA).

Promedio mensual, 21 afos | Promedio anual
|
Enero 529.7 | 1975 4917 l

Febrero 554 1 | 1976 4001

Marzo 438 4 | 1977 401 4

Abril 3578 | 1978 3862
Mayo 334 4 1979 3332 |

Junio 340 4 L 1980 5427

Julio 3337 | 1981 266 3

Agosto 3292 l 1982 295 2

Septiembre 3516 1983 287.3

Octubre 3862 | 1984 4059

Noviembre 4298 | 1985 3513
Diciembre 4958 ‘ 1986 2927 |
1987 3150 |

| 1988 397.0

| 1989 4528

‘ 1990 4842

| 1991 478.0

] 1992 4650

| 1983 4295

| 1994 4535

| 1995 427 9

[

Fuente: ODEPA.
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8 kg. El aprecio que existe por este fruto
en Chile ha llevado a calificarlo como la
"mantequilla vegetal” o, incluso, el "huevo
vegetal". Los precios que se logran en el
mercado local, son bastante satisfactorios
(Cuadro 4).

En el Cuadro 4 se puede observar
también, que aun cuando las diferencias
no son muy grandes, los mayores precios
se alcanzan en los meses de enero y fe-
brero para ir decreciendo suavemente
hasta alcanzar el minimo en julio-agosto,
momento a partir del cual comienzan a
repuntar. Cabe hacer notar que los mejo-
res precios coinciden con la temporada de
maxima presencia de la variedad Hass.
Durante los meses de invierno, el precio
cae a raiz de la abundante oferta de varie-
dades verdes. principalmente Fuerte y
Bacon, las cuales no siempre se cosechan
bien maduras.

En relacién con la distribucién varie-
tal del palto en Chile, ésta se presenta en
el Cuadro 5. Como se puede apreciar, la
variedad Hass lidera el listado con el 65%
al aflo 1995. Al comparar esta cifra con la
de 1987 se puede notar el fuerte incremen-
to en ponderacion relativa que Hass ha
experimentado en tan sélo 8 afos. El lide-
razgo de esta variedad ird en aumento en
el futuro, si se considera que en los Uultimos
afos es casi la Unica elegida para las
plantaciones.

Cuadro 5. Composicién varietal del palto en Chile (1).

Varniedad Afos 1994-95 | Afios 1986-87
Hass 65,5 % 32,6%
Fuerte 10,9 243
Negra de La Cruz 6.4 7.2
Bacon 43 79
Edranol 28 55
Zutano 1.6 14
Mexicola 14 39
Chilenas 14 - |
Gwen 07 0
Esther 02 0
Pinckerton 0.1 0
Otras 56 12,0

(1) Se consideraron las Regiones V, V1 y Metropoiitana
Fuente: CIREN-CORFO

La variedad Fuerte bajo considera-
blemente su importancia desde 24% en
1987 a 11% en 1995. Esta considerable
baja obedece no solo a su escasa planta-
cion en este periodo, sino también a que
bastantes huertos han sido reinjertados
con Hass.

Por su parte, las paltas del tipo
"chilena" (selecciones locales de la raza
mexicana) cada vez retroceden mas, aun-
que todavia son apetecidas por determina-
do publico.

Llama la atencion la elevada super-
ficie con Negra de La Cruz (seleccion local,
presumiblemente hibrido entre raza mexi-
cana y guatemalteca), la cual tiene buena
demanda en el mercado interno.

La variedad Bacon, a pesar del bajo
precio de su fruta, mantiene importancia,
pues ademas de ser empleada bastante
como polinizante de Hass, presenta la
cualidad de constituir un arbol muy resis-
tente al frio, precoz y productivo, lo cual la
hace atractiva para localidades mas procli-
ves a ser afectadas por heladas

En el Cuadro 6 se entrega un listado
de las principales variedades cultivadas en
Chile, con sus caracteristicas.

En cuanto a la distribucion geografi-
ca del cultivo del palto en Chile, en el Cua-
dro 7 se puede observar que la mayor su-
perficie plantada se encuentra en la V Re-
gion. Le siguen en importancia la Region
Metropolitana, la Vl y la IV Region.

Esta especie frutal se ubica princi-
palmente en localidades de clima abrigado,
con fuerte influencia marina, donde las
temperaturas invernales y estivales son
moderadas y la humedad relativa del aire
es mas bien alta. No obstante, aun existe
un elevado numerc de plantaciones en
localidades azotadas periodicamente por
heladas, las cuales provocan cuantiosos
dafos en los arboles y en la fruta. Sin
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Cuadro 6. Guia de las principales variedades de paltos en Chile.

ARBOL FRUTA
Variedad Raza Grupo | Tamano [ Caracteristicas Madura<cion | Tamano Forma Color ] Sabor | Caldad
poli- | !
niz. |
| |
| Edranol Guatemalteca B Mediano | Erecto, wigoroso vy | Octubre Mediana Piriforme Verde Excelerte | Muy
| fructifica abundante- | a Enero a grande. buena
| mente |
[ |
| Nabal Guatemafteca | B Grande Muy vigoroso, alto y | Diciembre Grande Redondea- | Verde Excelente I Excelente
altamente afiero (2 6 3 | a Marzo da oscuro
afios) 1 |
I Champion | Mexicana Grande Muy cargador, algo | Marzo a Mediana Ligeramen- | Negra Bueno Buena
| afiero y vigoroso. Mayo te piriforme
| Mexicola | Mexcana A Grande | Prolifico y tolerante al | Marzo a Mediana a | Piriforme a | Purpura a | Reguiar Media
| frio. calor y sequedad | Mayo pequena ovalada negra |
| |
‘ Princesa | Mexcana Grande Vigoroso y cargador. | Mayo @ Mediana Pirfforme Negra ] Excelente | Mediz
| Eugeria resistencia a heladas | Junio | |
‘ .
| Negra de | Hibndacion Grande, | Muy cargador y vigo- | Junio a Mediana Piriforme Negra ‘ Excelente 1 Buena
| La Cruz i vanedades. Vigoroso | roso Septiembre ovalada | |
i | locales |
| Fuerte Hibndo B Grande Gran vigor y produc- | Julio a Mediana a | Pinforme Verde ; Excelente [Ans
Guatemalteca cion. Poco precoz Octubre grande oscuro |
| x Mexicana |
| zutano Mexicana B Grande Buena produccién y | Agosto a Mediana Cvalada Verde Bueno Regular
| mas resistencia al frio | Septiembre prriforme claro ‘
que Fuerte. | ]
| Carisbad | Guatemalteca A Mediano | Sensible a heladas, | Noviembre a | Grande Pirforme Violeta Excelente [ Excelente
| produccion regutar Enero intenso i ]
' Ryan Hibndo B Grande | \igoroso y cargador Agosto 2 Mediana | Piriforme Verde | Bueno | Regutar
Guatemaheca Octubre oscuro |
| x Mexicana | |
Ettinger Origen Israel B Mediana | Muy cargador. resis- | Agosto a Mediana Qvalada Verde ‘ Buenc ‘I Buena
Semilla Fuerte agrande |tente a heladas y | Octubre piriforme | |
erscto ‘ \
| | |
Hass Guatemalteca A Mediano | Sensible a heladas | Septiembre a | Mediana | Pinforme Negra Excelente 1 Excalente
agrande | cargador y precoz Marzo | | ‘
| | [
‘Whitsall Guatemalteca B Mediano | Mas pequefic que | Agostoa Mediana a | Piriforme Verde | Excelente ‘ Excelente
a semi- | Hass y compacte, = | Febrero grande | = Hass
enanc Esther. Poco afiensmo |
¥ mas productive | |
|
Bacon Memcana B Mediano | Muy cargador y | Agosto a Mediana | Ovalada Verde Bueno Regutar
resistencia @ heladas | Octubre | prforme | claro
Erecto | |
{ |
E Gwen Guatematteca A Medianc | Mas chico que Hass | Octubre a | Mediana | Piriforme Verde Excelente | Excelente |
Forma srecta precoz | Febrero i | purpura |
y muy productivo I ‘ |
Queen Guatematteca B Grande | Vigoroso y de creci- | Novembrea | Grande 1 Oblongo Purpura Bueno Muy
miento erecto pero | Abni | | piriforme buena
| muy afto | |
Esther ! Guatematteca A Mediano | Mas pequefic que | Febreroa | Grande ‘ Redonda Verde Excelente
a semi- | Hass, denso = | Mayo | oscuro | Excelente
enano | Whitsell mas produc- ' | i |
tvo que Hass y menos | |
L afiero | | | |
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temor a equivocarse, se puede afirmar que
las heladas constituyen el principal pro-
blema que el cultivo del palto presenta en
Chile, limitante que debera ir en disminu-
cién si se toma en cuenta que en los Ulti-
mos tiempos una alta proporcién de las
plantaciones se esta ubicando en laderas y
terrenos inclinados, menos expuestos a
este problema. Esto ha sido posible gra-
cias al uso masivo de sistemas de riego
mecanizado (microaspersion y goteo).

Al momento de enumerar las limitan-
tes que el palto tiene en Chile, al de las
heladas ya mencionado. debe agregarse el
uso de portainjertos provenientes de semi-
lla (principalmente Mexicola), lo cual no
garantiza plena uniformidad en los futuros
arboles en el huerto, ni tampoco otorga
resistencia a dos importantes problemas
presentes en Chile: la pudricién de raicillas
causada por el hongo Phytophthora cinna-
momi, y, la quemadura de hojas causada
por un elevado contenido de cloruros en el
agua de riego y en el suelo, en diversas
localidades

Sera conveniente introducir oficial-
mente o crear portainjertos clonales resis-
tentes, los cuales, después de su respecti-
va prueba, permitirian liberar a las futuras
plantaciones de ambas amenazas que son
importantes en el desempefio de la espe-
cie.

También preocupa el hecho de ha-
cer gravitar toda la actividad del rubro en
una sola variedad. Si bien Hass presenta
optimos atributos en su fruta. no se debe
desconocer la alta susceptibilidad a hela-
das y la propensién al aferismo que su
arbol presenta. Incluso, desde el punto de
vista comercial, tampoco parece aconse-
jable “jugarsela" con una sola variedad.
Ella no cubre todo el afo con fruta madura
para el mercado interno. Ademas, pueden
aparecer mercados exteriores para otras
épocas 0 para otro tipo de fruta, como por
ejemplo de piel verde. Por lo tanto, se
debe estar atentos a |la aparicion de nue-

vas variedades en centros de investigacion
extranjeros y nacionales, con las cuales se
realizarian futuras plantaciones. Eventual-
mente, también existe la posibilidad de
reinjertar huertos establecidos, conside-
rando la rapida respuesta que el palto pre-
senta a esta operacion. Tal particularidad
hace menos riesgosa la plantacién mono-
varietal existente.

Antes de terminar conviene sefalar
que el palto es un cultivo muy sano en
Chile. No existen aca muchos problemas
sanitarios, insectos, hongos, viroides, que
afectan seriamente la produccién en otros
paises. Esto permite obtener buenos ren-
dimientos. con bajos costos de manejo
Ademas, el escaso uso de productos qui-
micos, hace a este cultivo bastante natural
y muchas veces con posibilidades de pro-
ducirlo "organico”, cuyo fruto logra mejores
precios en determinados paises

Cuadro 7. Superficie de plantacién de patos por
Regién y total (Hectareas) (1)

| m Y v RM v [w v | TOTAL |

T i
23 | 68 | 462 | BO71 | 2804 wasol:e 3 12817 |

(1) Las cifras de las reg m.vywvi alafio 1991 Las
cifras de la | Region corresponden a 1993, las de la R Metropoiitana a
1994, y las de las regiones V. V1 y Vill al afo 1995

Fuente: CIREN-CORFQ
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NUEVOS ANTECEDENTES SOBRE REQUERIMIENTOS DE
POLINIZACION Y VARIEDADES

Ricardo Cautin M.
Facultad de Agronomia
Universidad Catdlica de Valparaiso

VARIEDADES DE PALTO

El palto (Persea americana Mill.),
pertenece al género Persea, familia de las
Lauraceas, suborden Magnolineas, orden
Ranales. Es una planta nativa de América
Central y zonas adyacentes del norte y sur
de América.

Los distintos cultivares de palto no
descienden de una especie original, sino
mas bien se han producido por una serie
de hibridaciones a partir de distintos mate-
riales que fueron trasladados desde su
centro de origen.

Las variedades o tipos pueden agru-
parse segun una serie de caracteres, entre
los que puede sefalarse la forma del arbol,
su altura, el tamafio, el color del follaje y, la
adaptacion que presenta a las condiciones
de clima en donde surgié como hibrido
natural

De esta manera es posible agrupar a
los distintos tipos botanicos en razas o
variedades botanicas. Pueden contarse
tres principales: Mexicana, Guatemalteca y
Antillana. Esta ultima adaptada a zonas
climaticas en donde no hay problemas de
frio o bajas temperaturas invernales, por o
que no es posible cultivarias en las zonas
clasicas de produccién de esta especie en
Chile.

Asi, los principales cultivares de
palto presentes en nuestro pais son varie-

dades de las ra.:as Mexicana, Guatemalte-
ca e hibridos interespecificos entre ambas

En el Cuadro 1 se presentan las
caracteristicas mas sobresalientes de las
razas antes mencionadas y en el Cuadro 2
se resumen sus caracteristicas en relacion
con la fructificacion.

Cuadro 1. Principales caracterfsticas de las diferentes
razas.

Tama-fio | Taman Tamaf Resi |
Raza Hoja Fruto Semilla | ciaTem- |
peratura |
Mexicana | Medioa |Chicoa | Grande | -45a3-3 |
pequefio | Medio
Guate- Medio a Medio a Pequefic | 4a-2
malteca Grande Grande ‘
1
Antillana Grande Chico a Algo l-2a-1
Grantie Grande |

Cuadro 2. Caracteristicas adicionales de las diferen-

tes razas.
Raza Epoca de Flor a Conte- | Grosor |
Floracion Madurez | nido de | Cascara
aceite 1
Mexicana | Temprano 9-10 18-26% | Deigada |
Temporada meses lisa |
Guate- Primavera 12-18 8-20% | Gruesa |
malteca meses dura
Antillana Primavera 6-9 5-10% | Gruesa
meses

No esta claro la forma en que esta
especie llega a Chile a mediados del siglo
pasado, aunque si se sabe con alguna
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seguridad que fue en la zona de Quillota y
Los Andes.

Se difundié asi en numerosas quin-
tas de esas ciudades y de alli derivd a
otros sectores de plantacion con paltos del
tipo chileno, como La Ligua, Cabildo, Buin,
Maipo, Peumo y otros. Los ejemplares
mas sobresalientes se propagaron via
injertos y se dio origen a una cantidad de
variedades que aun se pueden encontrar
como cultivo industrial y cuyo equipo ge-
nérico se denomina paltas chilenas con
fuerte probabilidad de raza Mexicana como
ancestro comun

A partir de la década de 1930, en un
esfuerzo gubernamental se introdujo una
serie de variedades desde la industria cali-
forniana, entre las que se pueden citar a
Fuerte, Nabal, Queen, Ryan, Mexicola,
Carlsbad y Hass, entre otras.

Poco a poco el interés por muchas
de estas variedades fue desapareciendo a
medida que los parametros de crecimiento,
precocidad y productividad comenzaron a
diferenciarse entre ellas y con ello se redu-
jo la cantidad de cultivares explotados.

A continuacion se hara una descrip-
cién para aquellas variedades mas sobre-
salientes de nuestra industria.

Fuerte

La variedad proviene de una yema
tomada de un arbol nativo en México y sus
caracteristicas son intermedias entre las
razas Mexicana y Guatemalteca, conside-
randosele un hibrido natural entre ellas
dos.

El arbol es muy vigoroso, con una
fuerte tendencia a formar ramas horizonta-
les a muy baja altura y con gran distancia.
De ahi que se planta a una distancia con-
siderada grande, que pueden superar los
diez metros en sistema cuadrado.

En ensayos hechos en la Facultad
de Agronomia de la Universidad Catolica
de Valparaiso, se probé el efecto sobre ia
productividad de este cultivar asociado con
otros en forma temporal. dado que entre
otras caracteristicas es un cultivar de lento
desarrollo y con un indice de precocidad
muy bajo, lo ‘que para las necesidades
actuales es sin duda una limitacién impor-
tante al comenzar el cultivo

Su comportamiento productivo en
Chile ha sido erratico, presentando una
fuerte tendencia al aferismo o veceria, ya
gue por su ancestro tiende a florecer tem-
prano en la temporada a fines de invierno y
con ello depende su éxito productivo de la
existencia de temperaturas altas sobre
20°C y con minimas alrededor de los
10°C, presentando una gran cantidad de
‘pepinillos” cuando eso no sucede

Su fruto conocido como californiano,
es de una forma piriforme con peso pro-
medio entre 180 y 420 gramos, con un
largo entre 10-12 centimetros y un ancho
que fluctia entre 6-7 centimetros su cas-
cara es ligeramente gruesa con lenticelas
de color amarillento, su color es un verde
opaco, de buen sabor, alcanzando un
contenido de aceite del orden de 24 a 26%.

Se le cosecha en Chile desde julio,
en aquellos sectores mas calurosos, hasta
octubre. Su resistencia al frio también esta
influenciada por sus ancestros. Es de
2,7°C, considerado como valor intermedio

Hass

Este cultivar en la actualidad es el
de mayor importancia en Chile. Gran parte
del fuerte incremento en plantaciones con
esta especie, se debe a la importancia
comercial que hoy dia tiene en los merca-
dos mundiales de palta.

Es una variedad con un mejor com-
portamiento productivo, s menos afero
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como huerto, presenta un indice de preco-
cidad interesante, lograndose cosechas al
segundo o tercer afo

Es de raza guatemalteca y con ello
muy afectada por las heladas, llegando a
afectarse con poco mas de -1°C.

Esta variedad se origind desde una
semilla sembrada en el sur de California.
En general es un arbol de desarrollo me-
diano, con crecimiento en altura pero no en
forma piramidal, de acuerdo con ello se le
puede plantar a distancias medias, pero
considerando su precocidad es posible
trabajar en altas densidades.

Florece desde mediados o hacia
fines de primavera, con una duracion de
tres meses.

El fruto es de forma piriforme, su
cascara es gruesa o cueruda, algo rugosa,
ennegrece a medida que madura, la cose-
cha se puede prolongar durante ocho me-
ses a partir de agosto, en los huertos de
maduracién mas temprana en zonas mas
calidas

Su calidad organoléptica es de exce-
lencia, pudiendo alcanzar un contenido de
aceite entre 15 a 20%, su produccion pue-
de alcanzar como promedio 12 ton/ha des-
pués de 6 a 8 afos desde plantado

Gwen

Esta variedad, junto a Whitsell y
Esther, fue patentada por el Dr. Bob Bergh
de la Universidad de California. La carac-
teristica mas sobresaliente es el peguero
tamano que desarrollan los arboles compa-
rado con Hass, con una ventaja sobre el
costo ‘de cosecha, pulverizaciones y una
mayor posibilidad de los arboles para pro-
ducir mejores producciones que Hass,
presentando similar tolerancia al frio.

Los arboles son de forma angosta y
desarrollan altura, esta dltima, esta fuerte-
mente determinada por la cantidad de car-
ga que es capaz de desarrollar

La silueta es similar a cultivares
como Bacon o Edranol Florece en época
similar a Hass, puede ser cosechado des-
de agosto hasta bien entrado en el otofio

El fruto es de piel verde.

Bacon

Esta variedad se origind en Califor-
nia, corresponde a un hibrido mexicano. y
su principal caracteristica es la de resistir
bajas temperaturas hasta 4, 4°C.

Las plantas son vigorosas, precoces
y de mucha carga, su habito de crecimiento
es del tipo erecto, por lo que es posible
trabajar con esta variedad a distancias
entre 5 a 7 metros en forma definitiva

El fruto es ovoide. de piel lisa, color
verde. Cuesco grande.

Negra de la cruz

Conocida a veces como La Cruz.
Prada, o Vicencio. De origen discutible
entre las localidades de Olmué y La Cruz
Posiblemente originada por la hibridacion
natural en la que podria haber algunos
genes de la variedad Leucadia, cuyo folla-
je, de ondulacién ancha y el aspecto de su
fruta se asemeja, por lo tanto, podria ser
un hibrido racial (Guatemalteca - Mexica-
na). Arbol de crecimiento rapido. por lo
que no es raro que sus ramas se quebren
con facilidad.

Fruto morado a negro, piriforme,
ovalado, que madura cuando ya ha pasado
la cosecha de la mayor parte de las varie-
dades “‘Chilenas” que se cultivan en el
pais, lo que sucede entre marzo y mayo
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La Negra de La Cruz, madura entre mayo y
agosto.

En San Vicente de Tagua-Tagua,
Santiago y Quillota, no es un buen produc-
tor, pero fructifica muy bien en el Valle de
Curacavi

Zutano

Es una de la varniedades con mas
resistencia al frio (-3,3°C). La fruta es de
color verde claro, piriforme, de cascara
delgada; el tamano va desde 10 a 13 cm
de largo, considerada mediano a grande,
con un peso promedio de 200-300 gr

Esta fruta no presenta mucha de-
manda, ya que posee una maduracion muy
rapida después de cosechada. La época
de cosecha va desde julio a agosto en
nuestro pais. El habito de crecimiento del
arbol es erecto.

Es un excelente productor y es pre-
coz en la entrada en produccion. Las dis-
tancias de plantacion son similares a Ba-
con

Mexicola

Esta variedad como su nombre lo
indica, es de origen mexicano, por lo que
tolera climas mas frios 0 mas secos y calu-
rosos que Fuerte y Hass. Puede cultivar-
se en Chile en las mismas zonas en donde
el Naranjo crece bien. Se originé en Pasa-
dena, sur de California. Esta plantada en
las regiones V y Metropolitana, donde ha
ido perdiendo importancia por su baja pro-
ductividad y cosecha escalonada.

Su fruta es piriforme, color purpura a
negro, de tamafo medio a pequefo (90 -
150 gr). Madura de marzo a mayo. La
cosecha se realiza haciendo varias pasa-
das por el arbol, cada vez que la fruta toma
algo de color, pues si se espera que se

coloree completamente, ésta cae. Es un
arbol prolifico y tolerante al frio, calor y
sequedad ambiental. Su semilla es muy
usada en propagacion en los criaderos ya
gue origina plantas uniformes y de buen
vigor.

Nabal

Arbol delicado al frio, muy vigoroso y
alto, de madera relativamente blanda por lo
que tiende a desgancharse en anos de
mucha produccion.  Es tan afero que a
menudo deja de producir durante 2 o 3
afos después de dar una cosecha de vo-
lumen impresionante. Madura mas o me-
nos en la misma época que la Hass; pero
esta ultima la aventaja en muchos senti-
dos. Fruta algo anticomercial por su gran
tamario (400 a 900 gr); de forma redon-
deada, verde, lisa, semilla pequena

Otras variedades guatemaltecas cue
tienden a desaparecer son’ Ryan Queen
Anaheim, Mayapan, Carisbad, etc. ello
porque crecen en los mismos lugares en
donde se puede cultivar Hass que es mu-
cho mas productiva

Pinkerton

Originada en 1961, de semilla entre
arboles de Hass, Rincon, Edranol y Coro-
na, de propiedad de John Pinkerton Foo-
thall Road, Ventura, California. Arbol mo-
deradamente ancho; probablemente similar
a Hass en resistencia a frio; buen produc-
tor, Flores Tipo A, Fruto tamafioc medio
(230 a 430 gr), forma de pera. apariencia
excelente, verde oscurc; no corchosa, cas-
cara de grosor medio, facilidad de pelar
excelente; semilla de tamano relativamente
pequefio (10% de peso del fruto) pegada
en la cavidad: cuticula bien adherida; pulpa
de color crema, y muy atractiva; fibra nor-
mal, madurez uniforme; buen sabor Se
cosecha desde enero a junio (Hemisferio
Norte). En Chile se ha comportado como
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un buen productor, con poco aferismo y se
cosecha entre septiembre y noviembre.

Whitsell

Es un arbol semi-enano, con tamano
cercano a los 3,0-35 m de altura en los
lugares donde Hass alcanza los 6,5 m de
altura. Su propagacion es algo dificultosa
y supera a Hass en produccion y precoci-
dad, pero presenta afierismo. Su ciclo
floral es del tipo B, por lo cual se cree un
buen polinizador para Hass y Gwen. Su
fruta se cosecharia en Chile entre los me-
ses de agosto y marzo.

El fruto es de color verde oscuro y
de mayor tamafo que el de Hass, ademas
de tener un menor tamafo de semilla, co-
mo promedio el peso es 60 gr mayor que
Hass y la produccion por hectarea es 30-
40% mayor que Hass, en parte por una
menor distancia de plantacion y por un
mayor peso de la fruta; el fruto es de forma
esférica y si se deja demasiado tiempo en
el arbol, alcanza dimensiones similares a
los de los cultivares Reed y Pinkerton.

Esther

Es un arbol extendido, a diferencia
de Gwen y de contorno regular, a la inver-
sa de Whitsell. Se considera superior en
ambos aspectos. Aparentemente, es den-
S0 y vigoroso, pero con el crecimiento limi-
tado por altas cosechas. Pese a que se
desconoce su cobertura final, hasta el mo-
mento es de aproximadamente 48 m. Su
altura es considerablemente menor que
Hass.

La época de cosecha la hace com-
petir con Reed, a la cual también se le
asemeja en forma y tamafio de fruta. Es
inferior a Reed respecto a la apariencia de
la piel, asi como se afecta por "russet" con
el tiempo.

Se puede mantener en el arbol du-
rante mas tiempo que Reed. pero sufre
alteraciones, como se ha indicado. Su
pulpa parece ser inferior en apariencia a
Reed.

La fruta tiene un sabor insipido hasta
tarde en la temporada y no tiene mucho
sabor “‘nogado”. Se ha encontrado supe-
rior a Hass, la cual ya presenta sabores de
sobre madurez. Al igual que Whitsell, la
fruta es algo mas alargada que Hass Co-
mo Gwen, el radio promedio de la semilla
es mayor que Hass. El color de fondo de
la piel se acerca al verde oscuro.

Actualmente, dada su excelente
productividad, los costos de produccion por
kilo de fruta serian los menores entre las
variedades de palto existentes.

FLORACION Y NECESIDADES DE
POLINIZACION

Las flores del palto van dispuestas
en una inflorescencia denominada panicula
(racimo de racimos, que puede ser axilar ¢
terminal; se estiman unas 200 flores por
panicula). El palto produce o tiende a pro-
ducir naturalmente la floracion y fructifica-
cion en forma alejada del eje, generalmen-
te, en el sistema de ramas mas altas

La inflorescencia termina normal-
mente en una yema vegetativa, la cual
salvo que el brote sea muy débil o que el
arbol se haya debilitado después de la
floracion, empezard a crecer emitiendo
hojas. Por ello, se puede decir que la flo-

racion es tipicamente lateral siendc la

yema terminal la que se desarrolla vegeta-
tivamente.

Las flores son completas o perfec-
tas, es decir, poseen androceo, gineceo.
cdliz y corola; son pequefas, miden 05 a
1,5 cm de didmetro cuando estan comple-
tamente abiertas, de color verde amarillen-
to y densamente pubescentes. El perianto
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esta formado por tres sépalos y tres péta-
los. Cada uno de los sépalos se encuentra
opuesto a un estambre interno, los estam-
bres son 12. Cada unc de ellos posee
cuatro sacos polinicos y cuatros valvas por
donde se libera el polen. Los estambres
se distribuyen en cuatro verticilios, con tres
miembros por verticilio y se dividen en
exteriores (los cuales no tienen nectarios),
interiores con nectarios (bordes para que
las abejas extraigan néctar) y falsos es-
tambres. El ovario de la flor es supero y
normalmente en su interior se desarrolla un
unico ovulo, blanco y pubescente. El gine-
ceo consta de un carpelo simple. El estilo
es delgado y el estigma es lobulado.

La flor del palto produce un gran
numero de granos de polen, siendo la pro-
porcion polen/dvulo  comparativamente
alta. Segun un estudio llevado a cabo en
California, muestras de flores tomadas
desde varias localidades han mostrado la
presencia de granos de polen germinados
en suficientes cantidades como para suge-
rir que la germinacién del polen no es un
factor limitante

Las condiciones ambientales juegan
un papel fundamental en |la formacion del
polen. El cv. Fuerte, por ejemplo, en el
area costera de Los Angeles produce me-
nos polen (4.733 granos de polen/flor) que
muchos cultivares. En otras areas de Cali-
fornia, llega a producir en promedio hasta
9.747 granos de polen/flor.

Si las flores que abren primero en la
inflorescencia cuajan, las flores que teori-
camente podrian nacer al final de la flora-
cion no lo hacen, pues se caen. El palto
tiene yemas de reserva bajo la inflores-
cencia las que puede o no emitir. Si el
afno no es muy favorable (heladas), o se
cortan las flores apicales en otofo, puede
emitir flores un poco mas abajo, pero si ya
ha emitido flores en la punta, no va a emi-
tirlas en las yemas de mas abajo de la
inflorescencia, porgue no las necesita. El
arbol. al parecer, regula su carga por este

medio, debido a que el proceso diferencia-
tivo es de alto costo energético.

Cuando culmina el proceso de la
floracién, ya s2 ha producido la fecunda-
cion y las primeras divisiones celulares del
embrién que le siguen. En ese momento el
fruto alcanza el estado fenolagico de cua-
jado; de ahi en adelante comienza el pro-
ceso de desarrollo del fruto, el cual culmina
con la madurez final del mismo que tiene
un tiempo variable.

Después de cuajado el pequefio
fruto, el delicado tejido embrional es facil-
mente dafiado y puede ser afectado por
condiciones ambientales desfavorables de
bajas o altas temperaturas, desecacion o
deficiencias nutricionales que |o desinte-
graran o lo haran abortar. Tal reaccion
probablemente causara que el pegqueno
fruto caiga o, en algunos casos, puede
resultar en el subsecuente desarrollo de
frutos sin semilla.

GRUPOS FLORALES

Las flores del palto muestran una
marcada dicogamia, es decir, las partes
femeninas y masculinas de la flor maduran
a destiempo, siendo el pistilo el que madu-
ra antes que los estambres, comportamien-
to conocido como protoginea. Este com-
portamiento, en condiciones ideales. es
sincronizado en todas aquellas flores gue
abren en un mismo arbol y en un mismo
cultivar. La sincronizacion es diurna para
cada arbol. En general, esta dicogamia
tiende a favorecer la polinizacién cruzada
entre cultivares complementarios. De
cierta forma, |a planta trata de que no cuaje
la flor por su mismo polen y por esc que
supera la madurez del estambre a la del
pistilo.

Estudios del comportamientc de las
flores del palto, observan que eéstas pre-
sentan doble apertura (diantesis), en una
de las aperturas. las flores se comportan

Pubkcaciones Miscelaneas Agricolas N°® 45, Universidad de Chile



Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

como femeninas en un tiempo y en otro
como masculinas. Posteriormente, se ha
clasificado a las variedades de palto en
dos grupos, A y B, cuya sincronizacién de
estados masculinos y femeninos permite
gue ocurra una polinizacion cruzada. Esta
clasificacion se basa en el comportamiento
de las flores en relacién con el tiempo en
que las flores presentan la dehiscencia de
las anteras y la receptividad del estigma.
Cuando Stout realizé el estudio para clasi-
ficar las variedades en los grupos A y B,
prevalecieron dias calidos, secos, solea-
dos y sin niebla durante las noches. El
autor sefiala que el frio y el tiempo nublado
retrasan la apertura y cierre de las flores
de palto. La clasificacion de las varieda-
des de palto en los grupos A y B sdlo es
vélida bajo ciertas temperaturas.

En las variedades tipo A, las flores
abren primero en el estado femenino en la
mafana (primera apertura floral), actuando
exclusivamente como hembras con su es-
tigma receptivo y las anteras sin producir
polen. El pistilo esta erecto y sobresaliente
y el estigma o superficie receptiva del po-
len esta brillante, blanco y receptivo en
apariencia. En ese momento, la poliniza-
cién puede realizarse con polen de cultiva-
res del grupo B. Luego se cierran comple-
tamente y se reabren en el estado mascu-
lino en la tarde del dia siguiente, presenta-
do en ese momento el pistilo no receptivo.

Mientras el estado masculino co-
mienza (segunda apertura floral), las ante-
ras no tienen aun liberaciéon de polen. La
flor presenta un aspecto completamente
diferente; el pistilo aparece cafesoso y
deshidratado y las anteras son en este
periodo la estructura sobresaliente. Tres
anteras estan erectas y arracimadas apre-
tadamente alrededor del pistilo y las otras
seis rodean el racimo en una posicion le-
vantada.

El polen esta generalmente disponi-
ble a corto plazo una vez que el estado
masculino comienza. Pequenas valvas

abren por los lados de las anteras por cur-
vamientos hacia afuera, observandose el
polen adherido a las valvas o alejandose
en pegajosas masas,; éste no se adhiere a
los estigmas desecados. Estos granos de
polen germinan si ellos son colocados
sobre el estigma de una flor receptiva.

En los cultivares tipo B, las flores
abren primero en el estado femenino en la
tarde, estando su estigma receptivo, pero
las anteras no producen polen. La polini-
zacion es posible con polen de cultivares
tipo A. Luego se cierran al final de la tarde
y se reabren en el estado masculino en la
siguiente manana, actuando solamente
como macho, ya que el estigma no esta
receptivo. Mientras las flores se cierran
del estado femenino, el pistilo mantiene la
estructura prominente de la flor. Las ante-
ras estan aun separadas del pistilo, aun-
que ellas estan tal vez a una distancia un
poco mas corta. El polen no esta disponi-
ble adn.

En ciertos dias, después de vientos
desecantes frios o calientes, el estigma
puede no estar receptivo la totalidad del
tiempo que dura el estado femeninc. El
estima aparece cafesoso, ademas de
deshidratado, al microscopio las largas
células bajo las cuales los granos de polen
fueron depositados durante la polinizacion.
estan reducidas y muestran evidencia de
dafio. Intentos de polinizacion manual de
los estigmas en este momento no resultan
en cuaja de fruta.

Dentro de esta clasificacion en va-
riedades tipo A y B, los cultivares Bacon,
Edranol y Zutano pertenecen al grupo B
mientras que los cultivares Hass y Rincon
pertenecen al grupo A.

Esta floracion con dicogamia es
raramente absoluta y suele ocurrir autopo-
linizacion. De este modo, los frutos pro-
ducidos pueden resultar desde polinizacion
cruzada o autopolinizacion.
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Se ha descrito que gran cantidad de
los estigmas permanecen blancos durante
toda la segunda apertura floral. Ademas,
la cantidad de estigmas que permanecen
receptivos, blancos y frescos durante la
segunda apertura floral (estado masculino),
depende y varia grandemente entre culti-
vares. En algunos cultivares, ningun es-
tigma permanece de este modo, mientras
Que en otros, uncs pocos o muchos estig-
mas permanecen receptivos. Estudios
realizados en ltalia en variedades de la
raza Mexicana, demuestran la presencia
simultdnea en la misma flor de anteras
dehiscentes y estigma receptivo, siendo
posible la autofecundacion. A este fend-
meno, se le define como dicogamia imper-
fecta y es atribuida a la presencia de tem-
peraturas bajas o a que sea especifico
para la raza Mexicana. También se ha
observado que el polen transferido por
contacto directo hecho en la proximidad de
las anteras al estigma, en el estado floral
masculino, puede germinar y penetrar el
estigma.

Sin embargo, segun investigaciones
realizadas en Israel, aun cuando la auto-
polinizacion en el estado masculino puede
ocurrir, el tubo polinico no crece en las
condiciones prevalecientes. Ademas se
informa que los organos femeninos tienen
reducida fertilidad en el tiempo en que las
flores abren al estado masculino.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES
CLIMATICOS

Temperatura

La dicogamia es afectada por la
temperatura. Se ha observado una alta
correlacion entre la temperatura y la aper-
tura de flores. Cuando a la apertura de
flores le precede un dia frio o nublado, con
niebla o lluvia por la noche y, durante la
apertura se mantiene estas condiciones, el
tiempo para los dos periodos de apertura
en las variedades del tipoc A es exactamen-

te lo inverso: el polen es liberado durante
la mafana y la fase femenina se presenta
durante la tarde. Por otra parte, las varie-
dades del tipo B, en condiciones ambienta-
les similares, no tienen el estado femenino
y las flores no abren completamente.

El frio y'la lluvia demoran la apertura
y cierre de las flores; con temperaturas
altas y luz solar, el ciclo floral se desarrolla
rapidamente. Los cambios en el clima
ocasionan el traslape de las flores en sus
fases durante cortos intervalos de tiempo,
de tal forma que se facilita la transferencia
de polen desde flores en estado |l
(masculinas) al estado | (femeninas)

La temperatura puede hacer que el
arbol florezca en forma irregular, ya que el
palto tiene periodos bien definidos de flo-
racion para cada variedad y zona Cual-
quier cambio en el clima afecta la continui-
dad, regularidad y secuencia del ciclo fio-
ral.

La duracién de la floracién es una
funcién del grado en el cual ella esté sin-
cronizada por fuertes sefales climaticas
especialmente frio durante la etapa de
induccidn, pero también temperaturas cali-
das durante el reventdn de yemas y fase
de desarrollo de la inflorescencia. No
obstante, en general, si no hay un acciden-
te climatico, el palto emite flores en un
periodo que dura 3 a 4 meses y ello varia
con los cultivares. Asi, las variedades
mexicanas producen flores mas temprano y
las variedades guatemaltecas como la
Hass, lo hacen hacia el final de la tempo-
rada. Temperaturas subsecuentemente
frias pero variables de primavera tempra-
na, resultan en prolongar la floracion tanto
que |a edad de la fruta puede diferir por
mucho mas de 2 meses en un mismo arbol
Esto complica la cosecha, y es la causa de
parte de los problemas de exportacion
especialmente para areas de crecimiento
mas calidas
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Altas temperaturas estimulan el cre-
cimiento vegetativo a expensas del desa-
rrollo reproductivo de flores y la fruta desa-
rrollada es abortada por el arbol. Bajas
temperaturas, a su vez, son particularmen-
te nocivas, ya que menos del 10% de las
flores presentan el estado femenino

Trabajos en Israel con el cv. Fuerte
demuestran que aquellos arboles que tie-
nen gran cantidad de flores no tendran
necesariamente una gran cuaja y produc-
cion. En cambio, una floracién que se
prolonga desde principio hasta el final de
la temporada, sin ser nunca muy abundan-
te, producira mucha mas fruta que una
floracion intensa y violenta, que viene de
golpe en un corto periodo, ya que en este
Ultimo caso se agotan las reservas del
arbol, especialmente de carbohidratos,
elementos minerales y hormonas del cre-
cimiento, los cuales podrian aumentar la
cuaja de fruta en este periodo de desarro-
llo critico.

Se ha informado que la variedad
Hass produce consistentemente mas fruta
que la variedad Fuerte; esto puede deber-
se, en parte, a una penetracion mas efi-
ciente del saco embrional en Hass. Una
razén adicional puede ser la mayor tole-
rancia de Hass a un rango mayor de tem-
peratura; por ello, es posible que haya una
diferencia fisiolégica en la respuesta a la
temperatura entre los cultivares tipo A y B.
De este modo, la eleccion del cultivar pre-
dominante deberia depender, al menos en
parte, de la temperatura durante la flora-
cion en el area considerada.

Viento

El viento es otro factor climatico de
importancia en la produccion de paltas, ya
que provoca una serie de alteraciones en
la cuaja y calidad de los frutos. Vientos
superiores a los 10 m/h limitan el vuelo de
los insectos y, si estos vientos son secos y
deshidratantes. también influyen negativa-

mente la fecundacion. Ademas, si las
condiciones ventosas son frias. puede
reducir la cuaja por restriccion de vuelo de
abejas y del crecimiento del tubo polinico

Al respecto. se sefala que pequenas
variaciones de temperaturas pueden de-
terminar que én un huerto cuajen flores y
en otro huerto vecino no, o que aun dentro
de un mismo huerto no cuaje bien una
variedad. Estas pequenas variaciones de
temperatura pueden ser creadas por vien-
tos frios que soplan desde la costa, lo que
es frecuente que suceda en la zona de
Quillota (V Region, Chile). Esto provoca
que en huertos no protegidos del viento no
cuajen las flores y haya muy poca fruta
porque estas pequenas variaciones de
temperatura, a las cuales son muy sensi-
bles los paltos, no existen frecuentemente
en aquellas regiones de donde es natural
esta especie (México y Centro América.
regiones donde el palto alcanza mayores
producciones).

Los estudios han mostrado un bene-
ficio considerable de las cortinas cortavien-
tos de una variedad polinizante. esto pue-
de deberse al movimiento de polen por las
abejas, pero también puede estar relacio-
nado con la distribucion del polen por el
viento. El microclima en las filas inmedia-
tas junto a las cortinas es posiblemente
mas conducente a ambos: vuelo de abejas
y crecimiento del tubo polinico. En el caso
de existencia de cortinas de arboles polini-
zantes, la investigacion sugiere que el
movimiento primario de polen de una corti-
na es por abejas mas que por el viento, ya
que el polen de las flores de palto es pe-
sado y pegajoso y no es liberado rapida-
mente en el aire.

Humedad Atmosférica

Los resultados de experimentos
permiten atribuir gran importancia al estado
higrométrico de la atmésfera como respon-
sable del grado de receptividad del estig-
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ma. Cuando la humedad relativa cae por
debajo de cierto limite (50%), comienza a
producirse un progresivo decaimiento de
los liquidos del estigma y la germinacion
de los granos de polen llega a ser proble-
matica, o incluso totalmente imposible.
Esta es la razon de la escasa produc-
tividad del palto en algunos climas semi-
desérticos, incluidas algunas areas de
Israel (fenébmeno que tiene lugar algunos
anos).

Al respecto, se informa que proba-
blemente existe una correlacién entre la
deposicion de polen y las condiciones de
humedad, especialmente considerando la
capacidad secante del aire. El autor sefia-
la que la superficie estigmatica, en todos
los cultivares observados, tiende a mante-
nerse blanca durante la | y Il apertura,
mientras la humedad relativa se mantiene
alta (80 a 95%) y los vientos son ligeros
(<14,4 km/h). Los estigmas pueden secar-
se rapidamente durante la segunda apertu-
ra floral cuando frentes frios van muy se-
cos (40 a 75% HR) y/o con dias ventosos
(>25,2 km/h). En condiciones extremas,
los estigmas se secan incluso durante la
primera apertura. En las condiciones de
humedad encontradas en el Sureste de
Florida, la autopolinizacién es un fenéme-
no que puede ocurrir, especialmente en
plantaciones en blogues sélidos, no requi-
riendo transferencia de polen desde flores
en estado |l a flores en estado |; esto po-
dria ocurrir durante el estado Il dentro de la
misma flor.

Variabilidad entre cruzamientos invo-
lucrando variedades tipo B se puede deber
a la condicion de humedad en el ambiente.
En dias cubiertos, se observa que la aper-
tura de las flores al estado hembra de am-
bos tipos de flores se retrasa por sobre 3
horas. En las variedades tipo B, esto sig-
nifica que el crecimiento del tubo polinico
ocurre durante el atardecer, cuando las
temperaturas descendientes pueden ser
demasiado bajas para su eficiente creci-
miento

POLINIZACION, FECUNDACION Y
CUAJA

Lograr una adecuada produccion en
paltos depende de una exitosa induccion,
diferenciacion, polinizacion y cuaja en de-
terminadas condiciones ambientales vy
cualquier problema en estos procesos ten-
dra un efecto detrimental en la produccion
no pudiéndose solucionar, una vez hecho
el dafio, con algun manejo alternativo. La
cuaja es el factor fundamental que afectara
el éxito de un cultivar en una regién de-
terminada.

La polinizaciéon conduce a la fertili-
zacion y ésta determina el éxito en la for-
macion de fruta en la mayoria de los culti-
vos. De este modo, en cultivos tales como
el palto, donde existe un definitivo meca-
nismo de polinizacién abierta, la falta de
polinizacién puede limitar seriamente |a
formacion de fruta. Por otro lado, un au-
mento en la polinizacién puede brindar un
aumento en la produccién del cultivo

No todos los granos de polen que
germinan en el estigma de las flores de
palto logran que sus tubos polinicos lle-
guen al ovario. El crecimiento del tubo en
el pistilo es altamente competitivo y sblo
uno o dos tubos polinicos alcanzan nor-
malmente el ovario, aunque muchos gra-
nos de polen pueden germinar en el estig-
ma. La seleccion tiene lugar en la mitad
superior del estilo.

Existe un evidente control genético
sobre el crecimiento del tubo polinico en el
pistilo; sin embargo, se ve que el numero

_de ellos es mas dependiente del parental

femenino que del masculino.

Con la posible excepcion del cv
Bacon como parental femenino. no se ob-
serva diferencia entre la polinizacion con
polen de cultivares tipo Ay B. En cruza-
miento dirigidos (con los cultivares Edra-
nol, Ryan, Hass, Reed, Talbot, Jaime,
Fuerte, Bacon y Sharwil) no hay evidencia
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de incompatibilidad sexual entre el grano
de polen y el pistilo en ninguna de las
combinaciones examinadas; es decir, to-
dos tienen compatibilidad cruzada. En los
cruces analizados, no hay diferencia entre
el polen de la misma variedad, de una va-
riedad diferente, o de una variedad de
diferente tipo de floracién complementaria.
Aunque existe aun la posibilidad de mal
funcionamiento del proceso de fertilizacion
y aborto de évulo o endosperma, los resul-
tados sugieren que el genotipo del polen
no es de primera importancia en la pro-
duccion de paltas. La consideracion mas
importante es probablemente asegurarse
de interplantar variedades que se traslapen
en el periodo de floracién, y sean de tipo
de floracion complementana tanto que el
polen esté disponible en cualquier momen-
to en que las flores femeninas estén
abiertas.

Si se ha visto que existen diferen-
cias en la fertilidad femenina, por ejemplo,
el cv. Fuerte tiene una mayor proporcion
de embriones defectuosos al compararlo
con Hass, por lo que tendra una menor
proporcion de fruta fertilizada.

Polinizacion e insectos polinizantes en
palto

Generalmente son las abejas las que
llevan el polen de una flor a otra. Ellas
visitan las flores de palto para alimentarse
de sus nectarios. Se ha visto que aun
cuando se tengan arboles de un mismo
cultivar, al colocarles colmenas durante el
periodo de floracidon producen mas que sin
ellas. La presencia de abejas en los huer-
tos de paltos es necesaria para lograr una
adecuada cosecha, tanto en huertos donde
hay una sola variedad que fructifigue por si
sola, como donde se tienen dos que se
complementan en su polinizacion

Los cultivares de palto s” benefician
por la presencia de variedades polinizantes
para la variedad principal

Las abejas son de gran ayuda en la
polinizacion del palto, principaimente si
hay traslape en el ciclo floral. Las abejas
son mas frecuentes en los arboles de palto
desde las 11:00 a las 14:00 horas, que es
el tiempo en que el estado masculino y
femenino de las flores tienen mas probabi-
lidades de traslape

Ademas, se ha visto que el polen
tiene una viabilidad cercana a las 72 horas
lo cual permite que, aun cuando no hubie-
se coincidencia de flores femeninas con
masculinas a la misma hora, las abejas
puedan polinizar flores femeninas con po-
len que recolectan de flores en estado
masculino en otras horas del dia El polen
permanece activo durante 5 © 6 dias. con
temperaturas comprendidas entre 206-
32,8°C y con humedades relativas entre 57
y 63%. Manteniéndolo a 4°C de tempera-
tura y 23% de humedad relativa puede
conservarse casi un mes; esto induce a
pensar que la baja productividad que se
da, con frecuencia, en el palto no es atri-
buible a que el polen pierda la actividad, ni
siquiera en condiciones ambientales poco
propicias.

Las abejas son el principal agente
polinizante en paltos, descartando la po-
sibilidad que se dé por gravedad o por el
viento. El polen del palto es demasiado
pesado y pegajoso para ser llevado por el
viento. Sin embargo, cierta evidencia fue
presentada en el || Congreso Mundial de
Paltos (1992), en el cual la polinizacion y la
cuaja de fruta fueron monitoreadas sobre
brazos encerrados en bolsas, advirtiéndo-
se que la transferencia de polen no reque-
ria grandes o pequefios insectos volado-
res. La deposicion de polen dentro de las
bolsas protectoras fue igual que fuera de
las bolsas. El viento parece ser el agente
polinizador primaric en Florida: esta con-
clusion fue avalada por el descubrimiento
de que el polen de seis cultivares exami-
nados en Florida, no es adhesivo, aungue
si cohesivo, debido a humedad en la
dehiscencia, luego se seca y es dispersa-
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do, siendo transferido sobre el estigma
adyacente en la flor Asi, la autopoliniza-
cion parece ser el principal medio de poli-
nizacién en esas condiciones. Esta con-
clusidon es corroborada por la observacion
de una mayor cuaja de fruta que ocurre en
aquellas porciones de los arboles expues-
tas al viento durante el periodo de flora-
cion. Esta evidencia mostré claramente
que un adecuado porcentaje de estigmas
de palto reciben polen, ya sea por transfe-
rencia directa o a través de la asistencia de
Insectos visitantes.

Las abejas no trabajan tan eficien-
temente en las flores de palto como en las
de otros frutales, ya que son atraidas por
flores de malezas que crecen en los huer-
tos

El hecho que la abeja melifera sea el
mayor polinizador. facilita la manipulacion
de la polinizacién por medio de la provision
de colmenas durante la floracion. Sin em-
bargo, esto no parece ser un avance tan
directo como en otros frutales tales como
peral, damasco, etc, donde las flores son
altamente atractivas. Las flores del palto
son relativamente no-atractivas, llegando a
ser amarillo-verdosas, mezclandose bien
con el follaje. Incluso cuando las colmenas
estan colocadas en los huertos de paltos,
el resultado de colectar los pelets de polen
indica que una alta proporcion de las abe-
jas parece ser atraidas por otros cultivos
que crecen en el area tales como citricos y
vid. De modo que es importante el consi-
derar este aspecto cuando se introducen
colmenas de abejas en los huertos de pal-
tos.

El éxito de una buena polinizacién
cruzada esta dado por una buena cantidad
de abejas por hectarea y, que las colmenas
se cologuen, en lo posible, poco antes que
los arboles comiencen a florecer.

Las visitas de abejas por area (4,03
visitas/h m? de canopia), muestran un sig-
nificativo aumento (20 4 visitas/h m2) como

resultado de introducir dos colmenas por
hectarea. El resultante aumento de fru-
tos/arbol es significativo; sin embarge, no
hay diferencia significativa en el pesc pro-
medio de la fruta. Ademas, no se produce
un aumento significativo en la cantidad de
fruta/arbol como resultado de un aumento
en la densidad de la colmena de 2 a 3
pero la mayor densidad de colmenas trae
consigo un significativo aumento en el
peso promedio de los frutos individuales
mejorando el tamaric de la fruta; sin em-
bargo, no hay diferencia significativa en el
peso promedio de la fruta Ademas no se
produce un aumento significativo en la
cantidad de fruta/arbol como resultadc de
un aumento en la densidad de Ila coimena
de 2 a 3, pero la mayor densidad de col-
menas trae consigo un significativo aumen-
to en el peso promedio de los frutos in-
dividuales, mejorando el tamafio de Iz
fruta. Esto puede deberse al aumento
de oportunidad de polinizacién cruzada
(intervarietal) como resultado del gran nu-
mero de abejas en el huertoc El aumento
en la polinizacién cruzada puede ser lleva-
do a cabo por abejas visitando mas varie-
dades de palto en huertos mixtos

Inflorescencias que han sido cubier-
tas con bolsas tienen unz pequena pro-
porcion de pistilos con tubos polinicos en
sus bases. Las bolsas cerradas no permi-
ten que polen externo alcance el interior de
ellas. Sin embargo. pueden haber unas
pocas flores cambiando a la fase masculi-
na fuera de secuencia en esas bolsas tal
que se libera algo de polen EI movimiento
de las bolsas con las inflorescencias por el
viento puede causar que algo de este po-
len se deposite sobre los estigmas, o cual
puede explicar la pequefia proporcion de
pistilos polinizados dentro de las bolsas
Sin embargo. una proporcion significativa-
mente mas alta de flores que no han sido
cubiertas con bolsas tienen tubos polinicos
en sus bases, indicando asi la importancia
de las visitas de los insectos para la efecti-
va transferencia de polen
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Polinizantes y su utilizacién en planta-
ciones de paltos

Al ser considerado el palto una
planta de polinizacién cruzada, dada la
sincrénica dicogamia natural de su flora-
cion, para asegurar una adecuada polini-
zacion y optimas producciones, es reco-
mendado la plantacion de dos cultivares
complementarios en el mismo cuartel,
postulédndose que cuando dos cultivares de
flores complementarias se encuentran en
proximidad, suele ocurrir polinizacion cru-
zada en un alto porcentaje y, la mayoria de
las semillas producidas son de origen hi-
brido.

La consideracion mas importante a
tener en cuenta en la eleccion del cv. poli-
nizante es asegurar que los cultivares se
traslapen en el periodo de floracion y que
sean de floracion complementaria, para
que el polen esté disponible cuando las
flores femeninas estén abiertas. La mayor
consideracion en elegir la variedad polini-
zante ha sido el valor comercial de la fruta
y el traslape del tiempo de floracion. Lo
ultimo no es un gran problema, ya que los
periodos de floracion de la mayoria de las
variedades se extiende durante varios me-
ses y sucede suficiente traslape entre la
mayoria de las variedades. Desde que
Hass ha sobrepasado a otras variedades
en importancia, el precio obtenido por los
frutos de variedades polinizantes como
Bacon, a veces no ha pagado los costos de
recoleccion.

Ha sido una practica comun el plan-
tar cortinas de variedades polinizantes
para dar polen a la variedad principal. El
injertar parte del arbol de la variedad prin-
cipal con la variedad polinizante es un
método que funciona, pero que no es prac-
tico por los problemas que acarrea, como
cosechar fruta de las ramas del polinizante
y, que estas ramas injertadas pueden so-
brecrecer respecto de |a variedad principal,
0 viceversa

Un alto porcentaje de frutos hibridos
no asegura necesariamente una alta pro-
duccién.  Sin embargo, generalmente un
aumento sustancial en los rangos de poli-
nizacion cruzada puede asumirse de estar
acompafiado de un significativo aumento
en la produccion de fruta. Se ha demos-
trado que existe una correlacion entre los
rangos de polinizacion cruzada y produc-
cién en Hass

La variabilidad anual en las produc-
ciones se puede explicar, parcialmente, por
la polinizacién cruzada. Es posible que los
beneficios de la polinizacion cruzada se
presenten mas fuertemente en algunos
afios que en otros. En afos donde un
huerto dado tiene un considerable traslape
entre las flores en estados | y Il, puede
haber poca necesidad de polinizacion cru-
zada. Pero en anos donde la temperatura
provoca una fuerte separaciéon de estados,
es importante tener ambos estados florales
en el huerto. Este argumento podria avalar
la plantacién de arboles polinizantes como
medida de seguridad para afios cuando el
traslape de floracion no ocurre

Se han realizado muchos estudios
para identificar el efecto de diferentes cul-
tivares de palto sobre la productividad de
otros

Usando estudios de produccion se
ha descubierto que arboles de palto plan-
tados adyacentes a (o injertados con) un
cv. complementario, tenian en forma signi-
ficativa, producciones mas altas, proba-
blemente a causa de la polinizacion cruza-
da entre ellos. Aunque los estudios impli-
can claramente polinizacion cruzada como
el factor primario en las mayores produc-
ciones, en ese entonces no habia métodos
disponibles para medir directamente los
rangos de polinizacién cruzada.

Cuando muchos cultivares son
plantados adyacentes a un cultivar princi-
pal. se obtienen altas y significativas pro-
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ducciones. El efecto esta limitado, sin
embargo, a las primeras hileras adyacen-
tes al donador de polen, especialmente los
que tienen brazos traslapados. La polini-
zacion cruzada podria ser la principal cau-
sa del aumento en las producciones. Se
sugiere que esto se debe al modelo de
cosecha del principal polinizador del palto
la abeja melifera. E| limitado efecto del
polen parental sobre la producciéon que
habia sélo en la primera hilera, convencio
a los autores que la polinizacién cruzada
puede ocurrir s6lo cuando el arbol dona-
dor de polen esta adyacente al arbol poli-
nizado, indicando que una distancia de 100
m puede descartar la posibilidad de inde-
seable polinizacién cruzada, para propoési-
tos de cruzamiento. Pero tales conclusio-
nes se basan en evidencia indirecta, tal
como diferencia en produccion

Distancias de sobre 80 m se consi-
deran adecuadas para evitar la poliniza-
cién cruzada por abejas. Sin embargo, se
sefiala que polinizacion cruzada en palto
puede ocurrir incluso sobre varios cientos
de pies de distancia desde la fuente dona-
dora de polen

Al respecto, se informa que huertos
plantados solamente con Hass cercanos a
un huerto de Ettinger mostraron durante
cuatro anos seguidos un significativo au-
mento en la produccion en los arboles mas
cercanos a aquellos de Ettinger hasta una
distancia de 18 m, y esto disminuyd mien-
tras aumentaba la distancia. Las hileras de
Hass bordeando a los arboles Ettinger
produjeron 17 a 20 ton/ha anualmente. A
una distancia de 50 m, la produccion dis-
minuy® a un nivel de 8-10 tonfha. Mas alla
de 50 m de los Ettinger, la produccion de-

crecid a 5 ton/ha. Este efecto fue observa-

do durante cuatro afios. Para confirmar el
efecto de polinizacion de Ettinger sobre
Hass, se realizaron andlisis isoenzimati-
cos Los resultados mostraron polinizacién
cruzada en un 90% de los frutos de Hass
generados por polinizacion con Ettinger

probando asi la debilidad de Hass come
autopolinizante

Sin embargo, durante muchos afos
ha sido bien conocido que los cultivares de
palto pueden dar buenas cosechas sin el
beneficio de la polinizacion cruzada y se
ha informado que grandes bloques solidos
de Hass o de un solo cultivar con escasa
actividad de abejas producen también co-
mo huertos interplantados con cultivares
complementarios, ya que se ha encontrado
que no todas las flores estan a una misma
hora en una misma condicion. Mas o me-
nos a medio dia se produce, en un mismo
arbol, un sobrecubrimientc de flores en
diferentes estados y, mientras mas fresco o
nublado y frio sea el clima, mas parece
encontrarse un estado con otro. Durante
estos periodos, las inflorescencias pueden
mostrar flores en ambos estados. | y Il al
mismo tiempo, tal que se facilita la autopo-
linizacion por insectos que transfieran po-
len desde flores en estado Il a flores en
estado | De este modo. los frutos pueden
resultar ya sea de autopolinizacion. o de
polinizacién cruzada

Sin embargo, solo las variedades
tipo A tienen traslape de los periodos en
que los dos estados florales estan en el
mismo arbol. Ademas, el grado de traslape
es diferente entre cultivares

Una forma de explicar el buen ren-
dimiento obtenido en huertos que son
100% Hass, es porgue arboles complemen-
tarios pueden estar a una distancia consi-
derable desde la variedad principal y aun
proveer polen para ellos. La mayoria de
los huertos, incluso los bloques solidos de
Hass, tienen algunos arboles de otras va-
riedades, arboles de semilla. o arboles gue
han sido dafados por heladas u otras cau-
sas presentando rebrotes desde el patron
La totalidad de ellos pueden proveer polen
para cruzamientos.

Al respecto, hace al menos una dé-
cada, la produccion de paltas/ha ha decli-
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nado afio a ano, estadistica y misteriosa-
mente en California. Segun el autor, esto
se debe a que los arboles de las varieda-
des productoras “piden prestado” polen
desde arboles complementarios distantes.
Pero mientras el cambio hacia Hass conti-
nua, asi debera disminuir la produccién
hasta que la polinizacion cruzada caiga a
cero y la produccion alcance un piso de
produccion, en las condiciones de inade-
cuada polinizacion y alta caida de frutos
pequefos. Se ha visto que las mas bajas
producciones son aquellas en que sdlo se
ve Hass en muchas millas a la redonda.
Como se sabe, el polen puede viajar cien-
tos de metros desde las variedades com-
plementarias, unos pocos arboles bien
espaciados por huerto de Hass podrian
hacer una tremenda diferencia en la pro-
duccién de este cultivar.

Influencia del polen parental en la fe-
cundacion

Antecedentes previos indican que
algunos cultivares son mejores donadores
de polen que otros. Por ejemplo, Ettinger,
un cv. israeli, se ha revelado ser un dona-
dor de polen superior para Hass y muchos
otros cultivares. Frutos de polinizacion
cruzada de Hass polinizados con Ettinger
sobreviven mejor a la madurez que los de
si mismo. La polinizacién cruzada, en ese
caso, es un importante factor para maximi-
zar la productividad.
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TECNICAS DE PROPAGACION PARA LA OBTENCION DE PLANTAS
DE PALTO DE OPTIMA CALIDAD

Ménica Castro V.
Facultad de Agronomia
Universidad Catdlica de Valparaiso

La propagacion del palto puede rea-
lizarse a partir de un portainjerto propaga-
do por semilla y su posterior injertacion con
la variedad comercial, siendo ésta la técni-
ca utilizada en los viveros de nuestro pais;
o bien, puede ser llevada a cabo a través
de técnicas clonales, como la propagacion
por etiolaciéon y acodo o la propagacion
por estacas, técnicas que no se utilizan
comercialmente en Chile.

PROPAGACION POR SEMILLA

La propagacion tradicional de palto
comprende las siguientes etapas:

- Obtencién de semillas

- Siembra

- Crecimiento de portainjertos
- Injertacion

- Crecimiento del injerto

- Planta terminada

Obtencién de semillas

Las semillas deben obtenerse de
arboles sanos y vigorosos; de frutos que
no hayan caido al suelo donde podrian
infectarse con hongos como Phytophthora
cinnamomi y, que hayan alcanzado su
madurez fisiolégica. Ademas, se deben
descartar las semillas muy pequefas para
la variedad, ya que dan plantas de poco
vigor

Lo mas comun en Chile es usar
semillas de la variedad Mexicola, porque
dan cierto vigor y uniformidad en vivero
La obtencidn de frutos de esta variedad se
realiza entre los meses de abril y mayo En
otros paises como Estados Unidos e Israel,
se utilizan como portainjertos selecciones
que presentan algunas caracteristicas es-
peciales como la resistencia a enfermeda-
des o a salinidad.

Una vez removidas las semillas de
los frutos de Mexicola, éstas pueden alma-
cenarse en un lugar fresco y seco durante
2 a 3 semanas.

Siembra

Previo a la siembra se debe realizar un
preacondicionamiento a las semillas, ya
que éstas contienen inhibidores bioguimi-
cos en la testa y barreras mecanicas dado
por el tamafo de los cotiledones. factores
que dificultan la germinacion

En la actualidad, en los viveros co-
merciales se practica un pretratamientc a
la siembra que involucra la remocion de la
testa y corte basal de 1 a 2 cm y apical de
0.5 cm. Posterior a este preacondiciona-
miento, las semillas se desinfectan con
algun fungicida, para prevenir la caida de
plantulas.

La siembra puede ser directa en
contenedores, o bien con semilla preger-
minada. En la siembra directa la semilla se
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ubica sobre la superficie del sustrato, apo-
yando su base y enterrandola de modo que
la parte superior quede a ras del suelo
Las bolsas deben regarse antes y después
de la siembra, para darle humedad &l sus-
trato y evitar bolsones de aire que dificul-
ten la germinacion

Una vez sembrado, las canchas se
tapan con un plastico con el fin de aumen-
tar la temperatura y favorecer la germina-
cion. Este plastico se retira una vez que
las plantulas emergen, lo que ocurre a los
30 a 45 dias de realizada la siembra; y se
dejan crecer las plantas en forma libre
hasta la época de injertacion. Si se utiliza
la pregerminacion de semillas, se colo-
can cuatro a cinco capas ‘de semillas en
una cama con una mezcla liviana, que
puede ser turba-arena (1:1) o turba-perlita
(1:1)

Una vez que la radicula alcanza 2
cm de longitud las semillas son retiradas y
seleccionadas para eliminar las que no
germinaron, para luego ser ubicadas en los
contenedores. Se debe tener la precau-
cion de no deshidratar ni romper la radicu-
la. Para esto, la semilla se sobrepone en
la bolsa y se rellena con el sustrato, de
modo de evitar pérdida de plantas y poste-
rior eliminacién de bolsas. Los contenedo-
res utilizados son de polietileno negro de 7
a 10 litros de capacidad; y el sustrato com-
puesto por 1/3 de suelo franco-arcilloso,
1/3 de arena y 1/3 de tierra de hoja, pre-
viamente esterilizada

Un factor importante a considerar es
la salinidad del sustrato, por lo que se de-
ben utilizar suelos con una C.E. menor a 2
mmhos/cm y agua de riego con una C.E.
menor a 0,75 mmhos/cm. Otro factor im-
portante es el pH. Con un pH ligeramente
acido (aproximadamente 6 0) se obtiene en
menos tiempo plantas con diametro y altu-
ra adecuada para la injertacion

Crecimiento de portainjertos

La fertiizacion de los portainertos
generalmente no se realiza pero puede
hacerse a base de Urea. Pueden ocurrr
deficiencias de fierro, por lo que se aplica
Quelato de Fierro. incorporado al suelo
disuelte en agua.

El riego se puede realizar con un
sistema presurizado con espaguet © bier
con manguera.

En general, hay un 10% de pérdida
de portainjertos por causa de albinismo
enanismo y arrosetamiento (se supone
virosis) y pudriciones

Injertacion

Una vez que los portainjertos alcan-
zan 0,6 cm de diametro a 20 cm de altura
del suelo, estan aptos para ser injertados,
pudiendo realizarse esta practica en nues-
tro pais en dos epocas del afo  La primera
época, que es la mas utilizada en Chile
corresponde a fines de noviembre y todo el
mes de diciembre, una vez terminada la
brotacion fuerte de primavera. La segunda
época corresponde al mes de febrero y
marzo, situaciéon por la cual las yemas
quedan generalmente "dormidas” brotando
a la primavera siguiente.

El tipo de injerto mayoritariamente
utilizado es el de empalme lateral o de
costado, con pua terminal, pudiendc tam-
bién usarse el de yemaen T

El material para injertar debiera ob-
tenerse de arboles madres identificados y
sanos para evitar la transmisién de enfer-
medades. El mejor material es aguel que
presente sus yemas hinchadas y Qque no
sea muy tierno ni demasiado lignificado

Lo ideal es ocupar las puas inmedia-
tamente después de obtenidas y, para
evitar su deshidratacion se deben mante-
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ner en un lugar fresco, siendo fundamental
cortar las laminas de las hojas dejando el
peciolo.

Al momento de injertar se eliminan
todas las hojas bajo los 20 cm para facilitar
el manejo de injertacion. La pua a injertar
es de 2 a 3 yemas, siendo muy importante,
como en todo injerto, que el corte sea pare-
jo para que se produzca un buen contacto
cambial.

A los 7 a 10 dias de realizada la
injertacién, los patrones en que ha prendi-
do el injerto son decapitados a 15 cm sobre
este, dejando un trozo al cual se amarra
posteriormente el injerto para que crezca
con un angulo no muy abierto. Ademas, se
desbrota, dejando la Ultima yema que lue-
go se va pellizcando, de modo de forzar la
brotacion de la pua injertada.

En otros paises como Espafa, se
esta realizando el injerto de cuna o hendi-
dura, con buenos resultados, teniendo la
ventaja del ahorro en mano de obra al evi-
tarse la amarra al portainjerto.

Crecimiento del injerto

Una vez que el injerto ha brotado y
alcanza los 15 a 20 cm de altura, comien-
zan las fertilizaciones periodicas al suelo a
base de urea.

A medida que el injerto va creciendo,
se deben ir eliminando los brotes que sal-
gan del portainjerto, para evitar la compe-
tencia con el crecimiento de la variedad.

Planta terminada

Una planta se considera terminada
cuando el brote del injerto alcanza una
altura entre 30 a 60 cm, dependiendo de la
variedad

La duracion de todo el proceso de
propagacion fluctua entre 16 y 18 meses si
se utilizdé la primera época de injertacion
(noviembre-diciembre), y hasta 20 a 23
meses si se utilizd la segunda época de
injertacion.

PROPAGACION CLONAL

La necesidad de una propagacion
clonal surgid entre los viveristas hace mas
de 40 afios. Al aparecer, los primeros
portainjertos fueron resistentes a Phytoph-
thora cinnamomi, en los cuales |la caracte-
ristica de resistencia se mantenia sélo en
un 25% de la progenie, al utilizar repro-
duccioén sexual.

Propagacion por etiolacion y acodo

La propagacion de estos portainjer-
tos clonales se realiza a través de la
“técnica de etiolacion”, descrita por Frolich
y Platt (1971), la que se utiliza a nivel co-
mercial en los viveros de palto de Estados
Unidos. Actualmente, existe una derivacion
de la técnica, la que ha sido patentada
(Brokaw, 1987).

La metodologia consiste basicamen-
te en injertar el portainjerto resistente sobre
patron franco. Los brotes originados del
portainjerto resistente se etiolan y son for-
zados a enraizar con auxinas y un anillo
metélico que estrangula la unidon con el
portainjerto de semilla. Al desarrollarse la
parte aérea a partir de!l portainjerto clonal,
éste es injertado con la variedad comercial
deseada. Entre las desventajas de este
proceso se cuenta su elevado costo. ya
que supone un alto requerimiento de mano
de obra especializada, infraestructura para
etiolacién y un largo tiempo para producir
una planta comercial (24 a 36 meses)
(Brokaw, 1987).
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Propagacién por estacas

La propagacién por estacas es una
técnica que no ha podido ser aplicada a
nivel comercial, debido a que los resulta-
dos de las investigaciones han sido errati-
cos, con éxito sdlo en algunos cultivares.

La formacion de raices en propaga-
cién por estacas es altamente dependiente
de la retencion de hojas. El papel de és-
tas estaria dado por el aporte de carbohi-
dratos y reguladores del crecimiento para
la rizogénesis, asi como de promotores del
crecimiento no identificados (Raviv y Reu-
veni, 1984)

Cutting y Van Vuuren (1988) desa-
rrollaron un método de propagacién por
estacas, que consiste en asperjar a las
plantas madre con 4cido giberélico (GA3),
para inducir un vigor “juvenil” en el siguien-
te “flush” de crecimiento. Las aplicaciones
de GA3 producen un crecimiento vegetati-
VO vigoroso y una menor dominancia api-
cal. Al tratar con 0,2 - 0,3% de acido indol
butirico se logra un 80% de iniciacion radi-
cal, después de 120-150 dias bajo neblina
artificial con calefaccion basal.

REINJERTACION

Un tema que se relaciona en forma
indirecta con la propagacion es la reinjer-
tacion de arboles adultos. Esta practica se
realiza cuando se desea cambiar de varie-
dad, ante lo cual existen dos posibilidades:

- Rebajar el arbol e injertar de corona con
estacas directamente sobre la rama
gruesa; esto se realiza generalmente en

agosto con material de la temporada
anterior.

- Rebajar el arbol y esperar que emita
crecimientos vigorosos a partir del cue-
llo, y sobre éstos injertar de empalme
de costado con pua terminal. labor que
se realiza en el mes de diciembre o
enero
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PORTAINJERTOS, UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA CHILE

Thomas Fichet L.
Depto. Produccién Agricola
Universidad de Chile

E! desarrollo del arbol, su precoci-
dad y productividad, entre otros factores,
dependen en gran medida del portainjerto,
lo cual ha sido demostrado en muchas
especies como pomaceas, citricos, frutales
de carozo, etc. Sin embargo, en palto, aun
se ha trabajado poco sobre este tema.
Quizés el problema mas importante que ha
motivado la busqueda de patrones para
palto sea la alta susceptibilidad de esta
especie a Phytophthora cinnamomi R. En
California solamente, se estima que
anualmente se pierden alrededor de 30
millones de doélares por efecto de este
hongo. Ello ha provocado que la Universi-
dad de California dedique gran parte de su
investigacién al objetiva de buscar portain-
jertos tolerantes a Phytophthora. En este
campo es notable el aporte que ha realiza-
do y sigue realizando el Profesor Emeérito
de Riverside, George Zentmyer, quien ha
dedicado gran parte de su vida a recorrer
diferentes paises de América Latina en
busca de nuevas especies de Persea que
presenten tolerancia a este hongo. El se-
gundo problema que afecta a los paltos es
la susceptibilidad a la salinidad y, en algu-
nos paises como lIsrael, gran parte de su
investigacion esta enfocada a portainjertos
tolerantes. Sin embargo, este es mas bien
un problema momentaneamente secunda-
rio, siendo las pudriciones de raices el
principal problema limitante en palto, tanto
en California como México, Centro Ameri-
ca, Brasil, Colombia, Sudéfrica, Argentina y
Australia, entre otros. Otras caracteristicas
que se han buscado en los portainjertos
han sido tolerancia al frio, a suelos alcali-
nos y calcareos y, efecto enanizante.

Actualmente en el mundo, cerca de
un 90% de los patrones de paltos son pro-
ducidos por semilla (via sexual); esto debi-
do esencialmente a la facilidad, rapidez y
precio de la planta. Pero, lo mas probable
es que en un futuro muy cercano la pro-
duccion asexual de portainjertos (clonal)
tome un gran desarrollo en los paises
palteros. En efecto, este sistema es el
unico que garantiza un portainjerto de
iguales caracteristicas que la planta madre.
El sistema tradicional de propagacion (via
sexual) produce una gran heterogeneidad
de plantas, tanto en vigor como en otros
caracteres transmitidos como son toleran-
cias a determinados problemas. Muchos
autores han comprobado que gran parte de
la variacién de produccion se debe a este
efecto de los portainjertos, tanto en Cali-
fornia como en Israel

PORTAINJERTOS TOLERANTES A
Phytophthora cinnamomi R.

Las investigaciones en este campo
llevan ya casi treinta afnos dirigidas por
investigadores de la Universidad de Cali-
fornia en Riverside. En un principio. la
busqueda se centré en una gran cantidad
de Persea originarias de América Latina.
como fueron: P. borbonia, P. caerulea. P.
durifolia, P. chrysophylla, P. skutchi, P
pachyposa, P. cinarescens, P. lingue, etc.

Desgraciadamente, todas estas
especies presentaron incompatibilidad con
P. americana, sin embargo, se han guar-
dado ejemplares para futuros trabajos de
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hibridacién. Incluso, en P. borbonia se
pudo aislar una substancia téxica para
Phytophthora, |lamada "borbonol”.

La busqueda siguid y es asi que en
la década de 1970 aparecieron los portain-
jertos de la serie Duke, de raza mexicana y
originarios de California. Estos demostra-
ron ser cuatro veces mas tolerantes que la
tradicional variedad "Topa Topa" que es la
mas utilizada en este Estado. En esta
misma época los investigadores Frolich y
Platt, en 1877, desarrollaron el sistema de
propagacion clonal de palto que permitié
propagar vegetativamente los nuevos pa-
trones, como el G 6, G 22, G 1033, Tho-
mas, Toro Canyon la linea G 755, la serie
UCR, etc. i

En general, no existe una resis-
tencia a Phytophthora por parte de las
nuevas selecciones, sino mas bien una
capacidad de generar mayor numero de
raices de las que puede afectar el hongo,
confiriendo asi un mayor grado de sobrevi-
vencia al ataque.

Duke 6 Fue una de las primeras
selecciones de esta serie obtenida en la
década de 1950 Si bien se comporté me-
jor que otras selecciones, como el Duke 5y
Duke Grace, al cabo de los afios se ha
demostrado gue en condiciones de alta
infestacion de Phytophthora, como ocurre
en paises tropicales, es igualmente afecta-
do por el hongo y a niveles similares a los
portainjertos convencionales. Esto ha
provocado que se haya dejado de utilizar.
Asimismo origina plantas mas desunifor-
mes tanto en vivero como la variedad injer-
tada sobre él.

Duke 7. Al igual que el anterior,
este pertenece a antiguas selecciones de
una variedad mexicana llamada Duke,
originada en California en la década de
1920 En general, esta seleccion origina

buenas plantas de viverc, con buen creci-
miento y una respuesta muy satisfactoria al
enraizamiento. En zonas con alta pluvio-
metria como en Tucuman, Argentina ha
demostrado buena adaptacion y desarrolio
Hoy dia y sobre la base de la experiencia
acumulada en diferentes paises, se puede
afirmar que este portainjerto seria el mas
recomendable. Es un poco menos sensi-
ble al problema de sales que la mayeria de
los paltos de raza mexicana, pero poco
recomendable para suelos &cidos. pesa-
dos, con mal drenaje © muy alcalinos
Dentro de los clonales obtenidos en River-
side, junto con Toro Canyon. ha exhibido 2
mejor tolerancia a |a salinidad

Barr Duke. Corresponde a una
seleccion bastante reciente de Duke 6. Se
le considera con mayor tolerancia a
Phytophthora que sus progenitores. incluso
en investigacicnes realizadas por la Dra
Arpaia en Riverside, se habria logrado
identificar unas sustancias producidas por
este palto que inhibirian el desarrolio de
este hongo, llamadas fitoalexinas lo que
en cierto modo significariz que tendria un
mecanismo de resistencia frente a la pu-
dricién de raices. Al parecer tendria ade-
mas, la cualidad de ser semienanizante:
sin embargo. las caracteristicas como pro-
ductor de fruta aun estan siendo investiga-
das en diferentes paises

D 9. Fue originado en Riverside
California, a través de irradiaciones de
yemas de Duke. Es, al igual gue el ante-
rior, de bastante reciente introduccidn
Junto con Barr Duke, Thomas y Martin
Grande, es uno de los de mayor tolerancia
a pudriciones de raices. Desgraciadamen-
te, en ensayos realizados en Riverside la
produccion de Hass acumulada durante 7
afos no ha sido la optima y aun queda por
debajo del tradicional Topa Topa, ¢ de los
clonales Duke 7 y Borchard (Cuadro 1
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Martin Grande (G 755). Este palto
fue recolectado en Guatemala en 1975 y
corresponde @ un hibrido natural entre
Persea americana y Persea schiedeana.
Este portainjerto presenta alta tolerancia a
Phytophthora a través de un mecanismo
con el cual retarda el desarrollo de las
lesiones provocadas en las raices por este
hongo. Quizés éste sea uno de los mas
tolerantes junto con Barr Duke. Es algo
mas sensible a las bajas temperaturas que
los de raza mexicana y bastante vigoroso,
aunque parece adaptarse a una gama mas
amplia de suelos. Sin embargo, la varie-
dad injertada sobre é| presenta baja pro-
ductividad. Actualmente existen tres lineas
de Martin Grande, G 755A, G 755B y G
755C, siendo la C la més difundida. Des-
graciadamente, en los Gltimos ensayos de
productividad de un total de 7 afos, que-
dan muy por debajo de Duke 7 o de por-
tainjertos tradicionales (Cuadro 1).

G 6. Es de la raza mexicana, ori-
ginario de Guatemala. Su tolerancia a
Phytophthora es baja, menor incluso que
Duke 7. También se ha mostrado con baja
tolerancia a las sales. Todo ello lo ha lle-
vado hoy dia a ser cuestionado como po-
sible portainjerto al igual que Martin Gran-
de.

G 22. Corresponde a un hibrido de
la raza guatemalteca. Actualmente tam-
bién ha sido descartado por tener un com-
portamiento muy poco homogéneo en
cuanto a tolerancia a la pudricion de raices
y produccion.

Thomas. Es una seleccion de
raza mexicana, originada en California y
corresponde a un arbol de un huerto de
Fuerte que sobrevivid en una zona de alta
infestacion de Phytophthora. Origina una
planta de vigor medio, sin embargo no
presenta una buena tolerancia a la salini-

dad, siendo su comportamiento similar a
Martin Grande y Barr Duke en este aspec-
to. En cambio, es considerado de alta
tolerancia a la pudricion de raices. Aun no
esta claro cudl va a ser su eficiencia pro-
ductiva, pero pareciera ser que tendria un
buen futuro (Cuadro 1).

Toro Canyon. También pertene-
ce a la raza mexicana y fue originado en
California; al igual que Thomas, corres-
ponde a un sobreviviente de una zona
infectada con Phyfophthora y tiene una
tolerancia similar a Duke 7, considerada
como intermedia a alta, sin embargo ha
demostrado una muy buena tolerancia a
niveles altos de CI' y Na" en el agua de
riego (Cuadro 3). Pero posee baja tole-
rancia a suelos alcalinos y tiende a presen-
tar deficiencias de hierro en esas condicio-
nes. La variedad Hass injertada sobre él
posee una productividad similar que sobre
el tradicional Topa-Topa; sin embargo se
ha mostrado con una alta eficiencia en
relacién a kilogramos de fruta producida
por metro clbico de canopia.

G 1033. Es de la raza guatemalte-
ca, originado en Hawaii. Su comportamien-
to aun no es muy claro y por el momento la
produccién se ha mostrado erratica y poco
promisoria, y comparandolo con Thomas o
Duke 7, estos ultimos serian mas indica-
dos; pero, para afirmar esto se requiere de
mayor investigacion.  Su tolerancia a
Phytophthora es intermedia y, al igual que
Toro Canyon, tiene poca tolerancia a sue-
los alcalinos, presentando deficiencias de
hierro.

Borchard. Es de la raza mexica-
na, originado en California. Se ha mostra-
do como de muy buena productividad,
siendo similar a Duke 7, pero mas vigoro-
so; sin embargo, no presenta tolerancia a
la pudricién de raices. Aun asi, de todos
los portainjertos clonales de palto, por el
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momenito éste, junto con Duke 7, serian los
mas promisorios en cuanto a produccién
de fruta. Tampoco se ve afectado por altos
niveles de salinidad y es tolerante a carbo-
natos de calcio en el suelo.

Parida. Es de la raza guatemalte-
ca, originado en California, dando origen a

diferentes selecciones como P1, P23 y P6
Se ha mostrado con un buen comporta-
miento frente al problema de pudriciones
de raices; sin embargo, es muy susceptible
a carbonatos de calcio en el suelo, donde
manifiesta alta deficiencia de hierro. Por el
momento, no se tienen suficientes antece-
dentes sobre su productividad.

Cuadro 1. Produccién de frutos de palto, var. Hass, sobre diferentes portainjertos clonales (kg/arbol)

Portainjertos Afios

2 3 4 5 6 7 | Total
Plantados 1986
G 755A 03b 15¢ 28d 306 b 17,5 ab 83,8 bc 136.7c
G 755B 00b 1.7 ¢ 11d 16,7 b 231a 68,9 cd 1117 cd
G 755C 00b 08¢ 09d 246b 56 bc 496d 816d |
Duke 7 06b 6,7 ab 29.7a 66,5a 11,8 abc 1294 a 24472 |
Borchard 045b 38 bec 208b 68,4 a 232a 127.7a 2440a |
D9 1,1b 13¢ 9,3 cd 579a 10,0 abe 110,3 ab 1904b |
Toro Canyon 38a 29c¢ 17,0 bc 61,1a 40bc 1151a 2040 ab
Topa Topa 02b 75a 17,7 be 640a 05¢c 1124 a 2021b
Plantados 1987 |
Thomas 08 3,0 352a 16,1a 71,7a - 1208a |
G 1033 0.2 4.1 193b 171 a 584 b - 987b |

Fuente: Arpaia ef al. (1993).

Cuadro 2. Caracteristicas de algunos portainjertos
clonales de palto originados en California.
1 (Bajo) a 3 (Alto).

Portainjertos Tolerancia a Tolerancia a

sales

Toro Canyon

Duke 7

Thomas

G775

Barmr Duke

Borchard

D9

o
Nw—-uwummg

SN [0 P70 (S (R B XY 1)

Parida

Fuente: El Autor.

Cuadro 3. Produccion de fruto de palto, var. Hass
sobre distintos portainjertos clonales en
condiciones de salinidad, en California

Portainjertos Apariencia Produccion |
1 (Muy Bueno) a de fruta |
5 (Muy Malo) (kg) i
Parida 2,33 1,44
Toro Canyon 1,56 2,63
Thomas 2,00 1,72
Duke 7 1.83 223 |
' G775B 2,28 1,46
Barr Duke 2,56 1,24

Fuente: Oster and Arpaia (1992).
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Cuadro 4. Produccion de frutos de palto var. Ettinger
sobre dos portainjertos en dos huertos di-
ferentes, en lsrael.

Huertos
Portainjertos Ein-Ha' | Hama'
choresh | apil

Salinidad en el
agua de riego - 100 300
(CI ppm)
Producci6n VC 51 (hibrido 251 196
acumulada en 9 | antillano)
afios (kg/arbol) | VW 57 (mexicano) | 225 106

Fuente: Ben-Ya'acov ef al. (1992).

Una cantidad importante de otras
selecciones esta siendo probada en Cali-
fornia, entre las cuales se puede mencio-
nar. BL-122, que es una seleccion de
Duke 7, CR-180, UCR 2011 (patentado),
Dusa, Hibbard y Querétaro; pero la infor-
macién acumulada hasta el momento es
bastante escasa y no permite hacer un
juicio sobre su comportamiento.

PORTAINJERTOS TOLERANTES A
SALINIDAD

En Israel, el problema mas impor-
tante en pzitos es la salinidad en el riego y
del suelo, asi como la presencia de carbo-
natos de calcio. En las condiciones clima-
ticas de ese pais, prosperan bastante bien
los de la raza Antillana y son a su vez los
de mayor tolerancia a problemas de sales,
pero en general el prerrequisito para estos
paltos es de suelos con buena aireacion y
no calcareos. Por lo tanto, gran parte de la
investigacion se ha centrado sobre esta
raza. Varias de sus selecciones de semilla
han tenido buen comportamiento, pero por
lo general son sensibles a problemas de
aireacién en el suelo, como son Maoz, Tsri
Fin 99, Degania 117 y Ashdot 17, siendo
los dos primeros los mas representativos.
Todos ellos son tolerantes a sales.

vC 51 Probablemente sea un
hibrido entre Antillano y Guatemalteco.
Este portainjerto clonal es tolerante a la

salinidad, pero muy sensible a los carbona-
tos de calcio en el suelo. Tiene muy buena
productividad y es considerado como uno
de los de mayor futuro (Cuadro 4).

VC 65. También es porainjerto
clonal de origen antillano, tolerante a sali-
nidad y parciaimente a Phytophthor.

VC 68. Clonal de origen a tillano,
tolerante a sales pero no a carbor itos de
calcio. Ademas es enanizante. E te por-
tainjerto, al igual que VC 65, habri: permi-
tido reducir el aferismo en la \ riedad
Fuerte.

VC 43. De origen antillano, este
portainjerto clonal proviene de la linea
Maoz y es muy enanizante, permitiendo
mayor produccion en Fuerte. Sin embargo.
este mayor aumento de la produccion esta
negativamente correlacionado con una
defoliacion al momento de la floracion.
Asimismo, la fruta es de menor tamafio. En
condiciones de agua salina produce mejor
que los antillanos de semilla y que los clo-
nales mexicanos.

VC 40. Clonal de origen mexicanao;
sin embargo, posee una menor tolerancia a
las sales gue los anteriores, por lo cual no
es muy utilizado en Israel. Parcialmente
tolerante a carbonatos de caicio

VC 15. También es de origen me-
xicano, pero este clonal tiene una toleran-
cia intermedia a las sales que lo situa entre
el VC 40 y los antillanos.

Velvick. Es de origen australiano

.y corresponde a un hibrido guatemalteco

con alguna tolerancia al problema de sali-
nidad y Phytophthora. Al parecer. estas
caracteristicas se mantendrian al ser pro-
pagado por semilla, al igual qgue Maoz para
el caso de suelos alcalinos.

En la Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales de la Universidad de
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Chile se esta actuaimente trabajando sobre
nuevos portainjertos tolerantes a sales.
Las selecciones se han obtenido de paltos
de |la raza Mexicana y Guatemalteca, origi-
nando la serie UCH, de los cuales hasta el
momento aparece como mas promisorio el
UCHS3

PORTAINJERTOS ENANIZANTES

Este es un tema aun poco investi-
gado y queda mucho por hacer, como se
menciond anteriormente. Existen algunas
selecciones israelies de raza antillana. En
Mexico también se ha trabajado sobre este
tema. Colin V-33 es un portainjerto de raza
mexicana originado de la linea Colin, en
1957, a partir de la variedad Fuerte. Pue-
de reducir el tamafo del arbol dependien-
do de la variedad injertada en él entre un
32 a un 68% respecto de la misma varie-
dad injertada en un portainjerto tradicional.
Si no se desea un tamario tan pequefo, se
le puede utilizar como injerto puente, vale
decir sobre el patron tradicional y vigoroso
se injerta Colin V-33 y luego sobre éste la
variedad deseada, con lo cual se reduce su
tamafo.

EFECTOS DEL PORTAINJERTO SOBRE
LA CALIDAD DE LA FRUTA

Tanto en citricos como en frutales
de hoja caduca, es sabido la influencia del
patron sobre las caracteristicas de la fruta.
Sin embargo, en portainjertos de palto la
historia es corta; por lo tanto, poco se sabe
aun en esta materia. En Chipre, trabajan-
do con cuatro portainjertos diferentes, no
obtuvieron diferencias en la calidad de la
fruta en las variedades ‘“Fuerte" vy
"Ettinger". Sin embargo, se menciona que
palta producida sobre portainjertos mexi-
canos madura 2 a 3 semanas antes en el
caso de "Fuerte" y 6 a 8 semanas antes en
el caso de "Hass" con respecto a portain-
jertos guatemaltecos. En Israel, "Ettinger"

injertada sobre patron mexicano era de
menor calidad que sobre portainjerto gua-
temalteco (Nabal). En todo caso, no es de
extrafarse que ello suceda dado que
existen diferencias en la absorcion de nu-
trientes segun la raza y el tipo de suelo

En lIsrael se demostré que. en
condiciones locales, los paortainjertos de
raza Antillana tienen mejor comportamiento
que los Mexicanos, en cuanto a dar pro-
ducciones mas homogéneas y arboles mas
enanos, como es el caso del patron antilla-
no "Shiller 10"
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NUEVAS TENDENCIAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE HUERTOS

Ricardo Cautin M.
Facultad de Agronomia
Universidad Catdlica de Valparaiso

En la actualidad, dada la importancia
que el cultivo del palto presenta en térmi-
nos de su rentabilidad, se ha producido un
fuerte incremento en las plantaciones en
sectores en que climaticamente es posible
hacerlo.

Dada las restricciones que presenta
la especie y en especial la variedad Hass,
que ha sido la mas plantada en el ultime
tiempo, este incremento se ha traducido en
la utilizacién de sectores con capacidad de
uso distinta a la que hoy en dia se le esta
dando. Sin duda, el elemento mas signifi-
cativo en este cambio es la implementacion
de sistemas de riego mecanizados, las
técnicas de fertigacion y la caracteristica
del cultivo de ser bastante “sano” en térmi-
nos de problemas fitopatolégicos y de pla-
gas.

Asi, se han habilitado sectores con-
siderados marginales para la explotacién
fruticola, como lo son las cajas de rio,
sectores con problemas de profundidad
efectiva y de gran moda en este ultimo
tiempo, las plantaciones en altura en lade-
ras de cerro con grandes pendientes pero
con una excelente condicién climatica.

Todas estas situaciones obligan a
llevar al cultivo en una linea de manejo con
principios distintos a los considerados
habituales, puesto que las necesidades
respecto de las condiciones en que se
llevan los huertos cambian. Un ejemplo
de ello se puede observar en la mayor
precocidad que se les exige a las planta-
ciones a través de las mayores densida-

des de plantacién, considerando en este
modelo la existencia de plantas supernu-
merarias, que tienen una vida util de no
mas de cinco temporadas, ya que por em-
boscamiento del huerto es necesario elimi-
nar.

Probablemente con el uso de patro-
nes clonales en los que esté involucrado el
control del vigor final que desarrolian las
plantas, estos esquemas de mayor densi-
dad puedan ser mas duraderos en el tiem-

po.

Es importante considerar ademas
que con la menor calidad de los suelos en
los que se esta plantando esta especie, el
desarrollo puede ser menor. En esta idea,
la fertilidad quimica de los suelos pasa a
un segundo plano, ya que los sistemas de
riego constituyen una herramienta funda-
mental para compensar deficiencias de
constitucion de nutrientes. La “fertilidad”
fisica de los suelos aun constituye un tema
importante para un adecuado desarrollo
del cultivo, mas aun cuando se trata del
palto, el cual es exigente en condiciones
de aireacion a nivel de sustrato.

Una practica muy habitual para au-
mentar la profundidad efectiva o mejorar el
movimiento de aire en el sustrato, lo consti-
tuye la implementacion de camellones o
lomos de plantacion.

En las plantaciones hechas en loma-
jes y cerros surge la necesidad de desa-
rrollar arraigamientos superficiales dado la
escasez de suelo en profundidad  Esta
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misma condicion es una limitante para el
exagerado crecimiento de las plantas y con
ello minimizar riesgos de pérdida de plan-
tas en situaciones de temporal. El distan-
ciamiento en el cerro dependera de las
caracteristicas de la ladera en cuanto a su
microrrelieve, ya que solo en situaciones
muy planas en pendiente sera posible
plantar en un marco regular.

En cuanto a la distancia de planta-
cién, la tendencia es trabajar con distan-
cias iniciales mas cortas, con el consi-
guiente mayor numero de arboles por
hectarea, situacion que significa precoci-
dad de produccién y la necesidad de cier-
tos manejos para controlar su desarrollo.

Dada la posibilidad que ofrece la
poda de arboles para generar materiales
vegetativos de calidad, que permitan un
acelerado desarrollo del calibre de los
frutos, se plantea el distanciamiento en
rectangulo, de manera de intervenir con
este manejo las calles o entrehileras, ob-
teniéndose un doble beneficio al controlar
el volumen de los arboles y la renovacion
constante de madera.

De acuerdo con estudios realizados
en el extranjero y en ensayos realizados
por la Universidad Catolica de Valparaiso,
la floracién y cuaja de frutos estéd mejor
influenciada cuando se polinizan las flores
con material proveniente de otros cultiva-
res asociados al huerto, de manera de

lograr un alto porcentaje de cruzamiento y
con ello el vigor que significa tener embrio-
nes hibridos, contenidos en las semillas de
los frutos en desarrollo. Por ello, en el pla-
neamiento de un huerto se considera una
cantidad de polinizantes dispuestos en
forma supernumeraria o bien ocupando el
lugar de una planta, en disposicion de 6x4
6 6x6, es decir, una planta del cultivar po-
linizante cada 6 hileras y dentro de esta
cada 4 a 6 plantas.

En cuanto a la época de plantacion,
hoy en dia, de acuerdo con el uso de rie-
gos mecanicos con programacion y ejecu-
cion automatica, es posible salir de las
épocas habituales, ya que puede manejar-
se perfectamente un estatus hidrico tal que
la planta no sufra estrés alguno durante
meses muy calurosos, como podria ser una
plantacién en verano.
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ALTERNATIVAS EN LA DISTANCIA DE PLANTACION, RALEO
DE ARBOLES Y PODA

Bruno Razeto M.
Depto. de Produccion Agricola
Universidad de Chile

La distancia a |la cual deben plantar-
se los arboles es una de las decisiones
mas importantes y, a la vez, dificiles. Ello,
debido a que es imposible predecir el ta-
mafno que alcanzaran los arboles en su
fase de produccion.

El tamafo que los arboles lograran
en su estado adulto depende de numero-
sos factores, entre los cuales se encuen-
tran el clima, el suelo, la variedad, la pre-
cocidad que se desea en la produccién vy,
el manejo del huerto. En un clima 6ptimo,
suelo apropiado y buen manejo, los arbo-
les creceran mas y mas rapido que en
condiciones menos ideales y, por lo tanto,
el espaciamiento que debe otorgarseles es
mayor.

La forma que se dara al arbol me-
diante practicas de poda también puede
influir, lo mismo que otras practicas de
manejo, como el sistema de riego, la apli-
cacion de pesticidas, el manejo del suelo y
la cosecha. Estos tres ultimos van muy
relacionados con el tamafo de la maqui-
naria disponible.

Aun mas decisivo que lo anterior es
el vigor y la forma del arbol que tiene cada
variedad. Asi, hay variedades cuyo arbol
alcanza gran tamafo y ademas éste pre-
senta una forma expansiva con ramas muy
abiertas, como es el caso de Fuerte, donde
la distancia de plantacién debe ser bastan-
te amplia. Por el contrario, hay varieda-
des de arbol mas compacto y crecimiento
erguido, como Bacon, Edranol, Gwen,

Whitsell, Esther, que pueden plantarse a
una distancia mucho menor. Y entre am-
bos extremos se encuentra toda una gama
de variedades, entre las cuales esta Hass.

La precocidad por unidad de super-
ficie que se desea en la produccion del
huerto es otro factor importante a conside-
rar. A menor distancia de plantacion, ma-
yor precocidad, pero al mismo tiempo, me-
nor longevidad en los arboles y mayores
dificultades en el manejo de los mismos
cuando éstos comienzan a ocupar el redu-
cido espacio que se les ha asignado. Con
todo, en la actualidad, la tendencia es ha-
cia la plantacion en alta densidad. o al
menos, a densidades mayores que las
tradicionales. No obstante, la alta densi-
dad es mas adecuada para variedades de
crecimiento compacto o erguido, las cua-
les, a la vez normalmente son precoces en
producir. Hass no es particularmente
compacta ni erguida, pero si es precoz. por
lo cual se prestaria para distancias de
plantacion intermedias.

Considerando estos antecedentes,
la distancia de plantacién siempre sera una
decisién aproximada y muy personal, gue
debera asumir el productor en conjunto con
un especialista. La importancia de esta
decision radica en el hecho que una dis-
tancia excesiva redundara en menores
rendimientos, puesto que no se aprovecha-
ra totalmente el espacio disponible. Por el
contrario, una distancia insuficiente, si bien
puede determinar mayores rendimientos en
los primeros afos, rapidamente traera
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problemas de iluminacién en los arboles,
con baja en la produccion y tamafo de la
fruta, unida a mayores dificultades en el
“manejo de los arboles y en el paso de ma-
quinaria. Sera necesario incurrir en eleva-
dos gastos por poda reiterada o al arran-
que prematuro de un porcentaje de los
arboles.

No obstante lo anterior, la tendencia
actual es hacia la plantacién a densida-
des mayores que las utilizadas tradicio-
nalmente.

Las distancias de plantacion, tradi-
cionales para huertos de baja densidad,
plantados en cuadrado, fluctdan entre 11 y
14 metros para variedades de arbol grande
y expandido, 9 y 12 metros para varieda-
des intermedias y 6 a 9 metros para aque-
llas menos vigorosas y expandidas. Bajo
estos marcos de plantacion, el huerto es
lento en entrar en produccién comercial,
pero es longevo y los arboles no requeriran
intervencion de poda o raleo durante un
largo tiempo y, tal vez, nunca en su vida
productiva.

Las densidades mayores de planta-
cion, que se estan adoptando en los Ulti-
mos tiempos, consideran la distribucion de
los arboles en rectangulo, es decir, con
una menor distancia sobre la hilera que
entre hileras. En variedades de vigor in-
termedio como Hass, es comun la planta-
ciona8x5 67 x45m. En variedades
de arbol erecto y compacto se puede pen-
saren6x4 655x35m. En laFigura 1
se presenta un esquema de plantacién de
alta densidad en rectangulo y una posible
distribucién de la variedad polinizante.

Se ha demostrado que la plantacion
en rectangulo es mas eficiente en el apro-
vechamiento del espacio y de la radiacion
solar, con mayores rendimientos por uni-
dad de superficie, o0 mejor aun por unidad
de follaje (m’ de follaje), la cual se calcula
considerando la zona productiva de la co-
pa, gue corresponde aproximadamente a

un espesor de un metro de follaje en Ia
periferia del arbol. E! arbol grande, que se
logra con baja densidad de plantacion,
presenta una mayor proporcién de madera
desnuda, improductiva, en el interior
Ademas este arbol es mas dificil de cose-
char y de tratar con pesticidas.

Sin embargo, las distancias citadas
para alta densidad en rectangulo obligan a
efectuar podas periédicas o incluso anua-
les, a partir del momento en que los arbo-
les comienzan a sombrearse y competir por
luz. Es conveniente también consignar
que la experiencia existente en Chile con
estas distancias es aun prematura. Por
este motivo, en materia de alta densidad es
conveniente ser conservador.

La plantacién en alta densidad, aun
a distancias menores que las descritas,
seria menos riesgosa y problematica si se
contara con portainjertos enanizantes. En
tal sentido se esta investigando en diferen-
tes centros extranjeros y ya se informa de
una seleccién obtenida en México. deno-
minada Colin V-33, la cual tendria un im-
portante efecto enanizante, ya sea utili-
zandolo simplemente como patrén. o bien,
como injerto puente. El portainjerto D-S
tolerante a Phytophthora cinnamomi, tam-
bién tendria cierto poder enanizante

Una alternativa, es la plantacion
"semipermanente”, vale decir, aquélla rea-
lizada con un elevado nimero de arboles,
el cual se va reduciendo mediante el
arranqgue de determinado porcentaje a
medida que ellos van creciendo y ocupan-
do el espacio. Dentro de esta alternativa,
una posibilidad bastante utilizada en Cali-
fornia para la variedad Hass, es la planta-
cion inicial a 6 x 6 m, con 277 arboles por
hectarea (243 Hass y 34 polinizante)
(Figura 2). Como polinizante de Hass, en
este caso es preferible el empleo de varie-
dades de arbol erecto como Edranol o
Bacon, ambas del grupo B en cuanto a
floracion.  El primer raleo o aclareo se
realiza cuando los arboles comienzan a

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.



47

Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

OXKHXMXHEHXKHEHKOXXHK XXX XXX XO

3 K X XK O MR KX KK XXX O XX XXX

O X 3 3 X 3 X X XXX O X XX XX XXX XXO

3 X 3 3 3 3 0 X 3 X XX X X XK XX O XX XXX

OX XXX HEKXHX XX HKOXKXXXXKXXXO

3¢ 5 2 2 N X 0O 2 3 XK XX XX XK X O XXX XX

Distribucion del polinizante (O) en proporcion

de 9% del total sobre cada hilera.

Figura 1.

1

10

P 6m

10

H=

P = Polinizante

Figura 2. Plantacion semipermanente.
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tocarse, aproximadamente a los 8 afos de
plantados. Se quita un arbol de cada fila
alternativamente, quedando 138 arboles/ha
(104 Hass y 34 polinizante) (Figura 3).

Aproximadamente 4 afios mas tarde
se hace el segundo raleo. Cada cuatro
hileras se sacan todos los arboles en am-
bos sentidos, guedando 76 arboles (69
Hass y 17 polinizante), a la distancia defi-
nitiva de 12 x 12 m (Figura 4).

Estos sistemas de plantacion semi-
permanente, basan su éxito en el oportuno
arranque de los arboles que se debe elimi-
nar. Cuando se retrasa el aclareo (cosa
muy frecuente) la produccion decae fuer-
temente, debido a que los arboles dejan de
fructificar en la parte baja e interior por
falta de luz. En estas condiciones, aungue
se proceda al aclareo, los arboles que
quedan tardaran demasiado en recobrar
niveles adecuados de produccién. Por
este motivo, en la actualidad mas bien se
esta prefiriendo la plantacién permanente,
acomparada con la realizacion oportuna
de poda.

Después de efectuar estos plantea-
mientos, quizas sea interesante reproducir
aqui la conclusion a que se llegd en una
reunion de especialistas titulada "Distancia
entre los arboles, o raleo de arboles, ;qué
es mejor?”, celebrada en el Segundo Con-
greso Mundial de Paltos, que tuvo lugar en
California en 1991:

“Ni la distancia por si sola, ni el raleo
de arboles solo, pueden ser conside-
rados como la mejor practica para
maximizar y mantener el rendimiento
de un huerto de paitos”

Los especialistas convinieron en
que ambas practicas deberian utilizarse
integradamente. Agregaron que en la ac-
tualidad la mayoria de los huertos se
plantan doble o cuadruplemente densos,
con la consecuente necesidad de realizar
raleo oportuno de arboles.

Terminaron sefalando que el esce-
nario ideal es "plantar tantos arboles como
econdmicamente sea viable, utilizando
variedades precoces Yy paosteriormente
ralear con coraje. La mayor densidad ini-
cial de plantacion gue es econémicamente
viable es aqueélla que logra rendimientos
suficientemente elevados como para ob-
tener ganancias antes del primer raleo de
arboles".

No obstante lo anterior, en el Tercer
Congreso Mundial de Paltos, celebrado en
Israel en 1995, predomino la posicion de
plantar relativamente denso a la distancia
definitiva en rectangulo, para posterior-
mente intervenir oportunamene con reite-
radas practicas de poda.

Como se puede apreciar, persiste la
duda en torno a esta importante cuestion
Lo que si queda claro es gue hoy nc se
recomiendan ya las elevadas distancias
de plantacion empleadas antanoc

Poda

Nos referiremos a la poda que es
necesario realizar en arboles ya en pro-
duccion, puesto que en el palto, normal-
mente no se efectua poda de formacién en
arboles nuevos.

En primer lugar trataremos la poda
en plantaciones de alta densidad. Esta
poda se puede realizar en forma manual
con tijeras o serrucho si fuese necesario, o
mecanicamente. Si el costo de la mano de
obra lo permite, es preferible la poda ma-
nual porque es selectiva y dirigida. La
poda mecanica es muy rapida, pero no
discrimina sobre el material que coarta, cau-
sando corte excesivo en determinados
lugares del arbol e insuficiente en otros

En ambos casos, no obstante la
poda debe ser suave y solamente dirigida
hacia madera delgada. El corte de madera
de varios anos de edad no solo produce
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Figura 3. Plantacién semipermanente después del primer raleo de arboles.
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Figura 4. Plantacion definitiva, después del segundo raleo de arboles.
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una baja ostensible en la produccién, sino
que, ademas, va acompanada de una
abundante emisién de brotes vigorosos
cercanos a la zona del corte, que pronto
rellenaran con follaje el sector del arbol
podado.

Por eso se debe podar oportuna-
mente, cuando recién comienza la compe-
tencia por luz entre los arboles. Esta poda
puede realizarse anual o bianualmente. En
general, no conviene podar a fines de ve-
rano u otofio, pues ademas de estar pre-
sente la fruta de la temporada, puede pro-
moverse en ese momento una brotacion
desmedida, la cual seria muy susceptible a
posibles heladas invernales.

En plantaciones realizadas en rec-
tangulo, donde se persigue formar un seto
continuo de follaje y frutos, en general la
poda se efectua recortando ramillas por
ambos costados de la hilera. A veces, esta
operacion se hace alternadamente, podan-
do un afio un lado y el afic siguiente el
otro, con el fin de minimizar esta interven-
cion que siempre reduce produccion in-
mediata y reservas en el arbol. En todo
caso, los costados del arbol deben estar
algo oblicuos, quedando el arbol algo mas
ancho en su base.

En ocasiones, cuando los arboles
han crecido demasiado en altura, la ope-
racion anterior puede ir acompafada de un
rebaje del arbol. En general, se estima
que, para un optimo aprovechamiento de la
luz, la altura de los arboles deberia ser
aproximadamente similar al doble de la
distancia que queda entre el follaje de dos
hileras vecinas, cuando la distancia de
plantacion elegida ha sido correcta.

Un recurso para el manejo del huerto
en el caso de excesivo embosquecimiento,
tanto en sistemas tradicionales de planta-
cién en cuadrado, como a mayor densidad
en rectangulo, se encuentra en la poda de
renovacion, que consiste en rebajar drasti-
camente los arboles a fines de invierno,

decapitando a nivel de las ramas madres,
las cuales quedan de unos 60 a 80 cm de
largo. Esta severa operacién hace que
yemas laterales de las ramas madres
abran y den origen a brotes muy vigorosos
los cuales rapidamente se desarrollan con
abundante follaje y madera de alto poten-
cial productivo.” De las ramas que se origi-
nan se seleccionan aquellas mejor ubica-
das y, después de uno o dos afos de cre-
cimiento, si su vigor es excesivo, pueden
anillarse (remocién de una franja circun-
dante de corteza de uno a dos milimetros
de ancho en verano), con el fin de inducir
una entrada en produccion mas rapida.

Cabe sefnalar que este procedimien-
to de renovacion, sélo es aplicable a arbo-
les en buenas condiciones y con su raiz
sana. Arboles débiles, envejecidos, 0 con
problemas en su raiz, normalmente no
tienen suficiente "fuerza" como para res-
ponder a tan drastica operacion

Como el arbol tratado deja de pro-
ducir durante algunos afos, muchas veces
es preferible realizar esta intervencion
gradualmente en el huerto, por ejemplo
arbol por medio o hilera por medio. Dos o
tres afos después, si es necesario, se
ejecutaria en los arboles restantes

Cuando la variedad existente en el
huerto esta comercialmente obsoleta o es
de baja produccién, puede aprovecharse
esta operacion para cambiar de variedad
procediendo a injertar los brotes que apa-
recen después de la decapitacién de las
ramas. También se puede aprovechar la
ocasion para introducir un porcentaje de
variedad polinizante, si es necesario

En arboles de gran tamaro, donde
se hara dificil la cosecha y la produccion
decae por excesivo sombreamiento. tam-
bién se puede recurrir & una poda de reno-
vacion gradual durante tres anos. El pri-
mer ano se cortan dos ramas madres. la
mas alta y la mas lateral. Al segundo ano
se corta la siguiente mas alta y la siguiente
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mas lateral. Lo mismo el tercer ano. Debe
cortarse las ramas desde su base 0 so-
bre una lateral, de modo de no dejar un
tocon. Al cabo de tres anos el arbol
deberia estar en equilibrio, produciendo
normalmente, con frutos también en el
interior
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OPTIMIZACION DEL RIEGO Y MANEJO DEL AGUA

Oscar Carrasco R.
Depto. de Produccion Agricola
Universidad de Chile

INTRODUCCION

El agua es uno de los factores de
produccion que mas comunmente se
transforma en una limitante para el logro
de altas productividades en la fruticultura
modemna, tanto por déficit eomo por exce-
s0.

Cabe mencionar que, de acuerdo
con modelos de simulaciéon elaborados por
diversos grupos de investigadores, espe-
cialmente en la Universidad de California,
se ha llegado a determinar que los rendi-
mientos de los arboles frutales en general
dependen de alrededor de 40 factores,
tales como los climaticos, del suelo, gené-
ticos, fisioldgicos y de manejo agronomico.
Muchos de estos factores no son controla-
bles, especiaimente aquellos asociados al
clima. Por lo tanto, si una plantacién se
ubica en una zona climatica inapropiada
para los requerimientos de una especie, el
potencial productivo se vera drasticamente
limitado, comparado con una plantaciéon
bien ubicada climaticamente. Si se mane-
jan de la misma forma, los costos por hec-
tarea pueden llegar a ser similares, no asi
los costos por kilogramo de fruta produci-
da.

Por lo tanto, de acuerdo con estos
principios, los altos rendimientos sélo se
lograran si a nivel de los factores no con-
trolables tengamos el menor numero posi-
ble de limitaciones. En este caso, el mane-
jo de los factores controlables tendra el
mayor impacto praductivo Entre los facto-
res controlables tenemos:

- Eleccién y preparacion del suelo

- Calidad de la planta

- Nutriciéon
Control de malezas, plagas y enferme-
dades

- Oportunidad de las labores

- Disefio y manejo del sistema de riego

- Densidad de plantacién y manejo de
follaje (podas), etc.

Tal como se aprecia, el riego es solo
uno de estos factores, pero con demasiada
frecuencia esta manejado de manera inef:-
ciente, debido, entre otras razones, al des-
conocimiento del real efecto del agua so-
bre el rendimiento de los cultivos, en parti-
cular en el caso del palto, especie muy
sensible tanto al déficit como al exceso de
agua.

NECESIDADES DE AGUA DEL PALTO
Relacién agua - productividad

La productividad de los cultivos esta
estrechamente ligada al potencial fotosin-
tético. A su vez, |a fotosintesis se relaciona
con la tasa transpiratoria del cultivo debido
a que tanto el flujo de CO, como del vapor
de agua se producen a través de los esto-
mas. Sin embargo, esta relacion no es
lineal:
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Tasa de
Fotosintesis

Tasa Transpiratoria

Por lo tanto, en términos practicos,
el cultivo aumenta su productividad en
funcién de un mayor consumo de agua,
pero llega un punto en que la planta conti-
nda aumentando su transpiracién sin au-
mentar su produccién. En este caso, el
consumo de agua juega un rol mas bien
como forma de enfriamiento del follaje en
las horas de maxima demanda evaporativa
de la atmésfera.

Este fenémeno fisioloégico permite
que dentro de ciertos rangos se pueda
controlar el consumo de agua de los arbo-
les con fines de ahorrar agua, energia,
jornadas-hombre y fertilizantes.

Estado hidrico de la planta

El estado hidrico de una planta es el
resultado del equilibric entre la transpira-
cion del follaje y la absorcién por las rai-
ces. Si la tasa transpiratoria es mayor que
la tasa de absorcién del agua por las rai-
ces, se dice que la planta entra en un es-
tado de déficit hidrico. Esta situacion es
normal que se produzca durante 1 6 2 ho-
ras al dia en la época de verano, debido a
las altas temperaturas y bajas humedades
relativas del aire, aunque el suelo se en-
cuentre en Optimo estado de humedad.

Sin embargo, si el déficit se prolonga
por varias horas al dia y durante varios
dias, se producen efectos negativos en la
planta, tales como disminuciéon en la tasa
de crecimiento de brotes, frutas y raices,

marchitez progresiva del follaje y finalmen-
te caida de hojas, todo lo cual tiene efectos
severos sobre el rendimiento.

Por otra parte, si la tasa de aplica-
cién de agua mediante riego supera a la
tasa de absorcion por las raices, se produ-
ce exceso de agua en el suelo, pudiendo
llegar a la saturacion.  Si esta situacion se
prolonga durante varios dias, conduce a un
déficit de oxigeno en el suelo, provocando
asfixia radicular. En esta condicion dismi-
nuye la tasa de absorcion de agua y nu-
trientes por las raices; también es transpor-
tado hacia el follaje un precursor del etile-
no, hormona relacionada con la senescen-
cia de érganos, provocando cierre de es-
tomas, detencion del crecimiento de toda la
planta, amarillez y marchitez del follaje,
llegando finalmente a la caida de hojas vy
eventualmente la muerte de la planta

El palto es una de las especies fruta-
les mas sensibles de la condicion de falta
de oxigeno en las raices (hipoxia). En la
literatura se sefala que las raices del palto
requieren una concentracion de oxigeno de
entre un 10 y un 20% en la atmosfera del
suelo y una de las mas altas tasas de difu-
sién de oxigeno conocidas entre los arbo-
les frutales (méas de 0,4 ug O,/cm? -min )

Estos antecedentes sin duda refuer-
zan el concepto de que el manejo del agua
en los paltos es un factor clave en el logro
de altos rendimientos, particularmente en
el caso de suelos con alta retencion de
humedad y con problemas de drenaje. Esta
situacion se acentua cuando se trabaja con
sistemas de riego mal disefiados o mal
operados.

Demanda de agua

Para estimar las necesidades de
riego del cultivo es necesario previamente
calcular la demanda de agua de las plan-
tas, es decir, su tasa transpiratoria. A su
vez, ésta depende de la demanda evapo-
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rativa de la atmdsfera y de la resistencia
que opone la planta al flujo del agua a
través de sus tejidos conductores desde el
‘suelo hacia la atmasfera.

La demanda evaporativa de la at-
mosfera (Eto) se ha calculado tradicional-
mente por medio de diversos modelos
agroclimaticos. A nivel de campo, uno de
los métodos mas usados para el calculo de
la Eto es el de Evaporimetro de Bandeja
clase "A”

Por otra parte, la resistencia de la
planta se engloba en un coeficiente del
cultivo, kc, de tal manera que la tasa
transpiratoria del cultivo (Etc), se obtiene
mediante la siguiente ecuacion:

ETc = ETo x kc

En el caso de la Bandeja Clase “A”,
la ETo se obtiene a partir de los datos de
evaporacion de la bandeja (Eb) y del coe-
ficiente de bandeja, kp, segun la ecuacion:

ETo = Eb x kp

De acuerdo con los resultados de
investigaciones realizadas por diversas
entidades en nuestro pais, los valores de
dichos coeficientes serian los siguientes:

kc = - Arboles 2-4 afios = 0,2-04 (04-0,8
con malezas)

- Arboles adultos = 0,4 - 0,6 (0,6 -0,85
con malezas)

Los valores maximos en cada caso
se aplican a los meses de mayor tasa de
crecimiento de brotes, es decir, octubre-
noviembre y marzo-abril.

kp = 0,6 - 0,8 (promedio = 0,7)

Estos valores pueden variar segun
las condiciones locales de instalacion de la

bandeja.

Ejemplo de calculo de tiempos de riego
mediante sistemas de goteo y microasper-
sion:

- Cultivo = Paltos Hass Adultos, 5x5 m

- Localidad = Petorca

- Mes = Noviembre

-ETo = Ebxkp= 8 mm/dia x0,7 =
5,6 mm/dia

- ETc = EToxkc= 56 mm/idiax06 =

3.36 mm/dia

Riego por goteo

- N° lineas = 2

- N° goteros por planta = 10

- Caudal goteros = 4 |/hora

- N° goteros por Hectarea = 4.000

- Precipitacion del equipe = 1,6 mm/hora

- Eficiencia de riego = 85%

Riego por microaspersion

- N° emisores por planta = 2

- Caudal emisores = 36 L/hora

- N° emisores por hectarea= 800

- Precipitacion del equipe = 2.8 mm/hora

- Eficiencia de riego = 75%

Tiempo ETc
de nego =

Precipitacién del equipo x Eficencia de nego

3,36 mm/dia
Gotero = Tiempo = =25h /d
1,8 mm/hora x 0.85
3 36 mmvdia
Microaspersion = Tiempo = = 1.5 horas/dia
2.9 mm/ora x 0.75

El tamafio de los sectores de riego
depende del caudal instantaneo disponible
Mientras mayor sea dicho caudal, mas
grandes pueden ser los sectores de riego
También hay una relacién con el numero
de horas de la jornada de riego que se
haya determinado.
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Por ejemplo, si el caudal disponible
es de 40 L/seg, el tamafio de cada sector,
considerando los calculos anteriores como
el periodo de maxima demanda del cultivo,
seria para riego por microaspersion:

40 L/seg x 5.400 seg.
- Tamafio (1,5 horas de nego)
del sector = ————————————— = 5 hectareas
43500 L/ha
(2,9 mmihora x 1,5 horas)
- N° de sectores jormadas 12 horas
12 horas de rego = ————— = B sectores
1,5 Horas
- Total super-
ficie a regar = 8sect x5ha/sector = 40 hectareas
(Jomada de 12 horas).

Problemas de absorcién de agua

El gran desarrollo de las tecnologias
de aplicacién de agua no han ido acompa-
fladas del conocimiento de la respuesta de
los arboles al manejo de estos sistemas de
riego y de su adaptabilidad a diferentes
condiciones de suelos y climas.

Esto se debe al gran desconocimien-
to de los sistemas radiculares de los fruta-
les. Sin embargo, en los ultimos 10 afios
ha habido un gran avance en el estudio de
la dinamica de las raices, en particular su
respuesta a las temperaturas, concentra-
cién de oxigeno y minerales, resistencia
mecanica del suelo y, caracteristicas hi-
dréulicas.

En este sentido, se ha llegado a
determinar que la mayor resistencia a la
absorcién de agua por las plantas se en-
cuentra en la interfase suelo-raiz. El agua
forma un continuo a través del suelo, la
raiz y la parte aérea de la planta. Por lo
tanto, el flujo de agua no depende de las
caracteristicas fisicas del suelo o de las
raices por separado, sino que de la inte-
raccion suelo-raiz, expresado como la su-
perficie de contacto entre ambos cuerpos.

En la medida que un arbol presente
un sistema radicular de gran expansion
lateral y en profundidad, asi como una alta
densidad de raices por volumen de suelo
asociadas a un suelo con un alto contenido
de agua y una alta proporcion de macropo-
ros ocupados por aire, se daran las mejo-
res condiciones para la absorcion de agua.
debido a que en esas circunstancias el
continue liquido enfrentara la menor resis-
tencia hidraulica al flujo, especialmente en
las horas de maxima demanda evaporativa
de la atmésfera.

Por el contrario, si la planta tiene un
sistema radicular de poca extension lateral
y en profundidad y baja densidad radicular.
asociadas a un suelo compacto, de textura
fina, con baja disponibilidad de oxigeno. se
encontrara en las peores condiciones para
absorber agua, dada la alta resistencia al
flujo de agua que se produce por la baja
superficie de contacto suelo-raiz, aun con
altos contenidos de agua en el suelo

En este sentido, los métodos para
evaluar el contenido de agua del suelo
como por ejemplo los tensiometros, solo
estan evaluando una parte del sistema
Las lecturas de estos aparatos u otros
pueden perder absolutamente |a validez de
su interpretacién si no conocemos donde
estan las raices y en qué condiciones de
desarrollo se encuentran.

En este contexto adquiere relevancia
el tema de |a eleccion del sistema de riego
para las condiciones de suelo que se dis-
pone, asi como la necesidad cada vez mas
evidente de realizar labores profundas de
preparacién de suelos, con el fin de asegu-
rar una rapida expansion de!l sistema radi-
cular en los 2 primeros afos del cultivo y
un drenaje optimo del agua. todo esto
asociado a la alta sensibilidad del palto y &
|a falta de oxigeno en las raices
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SISTEMAS DE RIEGO

Basado en los antecedentes anterio-
res, cualquier sistema de riego que pueda
asegurar la mantencion de un determinado
nivel de humedad en el suelo, en la mayor
superficie posible y con una alta proporcién
de macroporos ocupados por aire, se
adaptara bien a las necesidades del palto.
Por lo tanto, la decisién acerca del sistema
de riego depende mas bien de criterios
econémicos y del nivel de tecnologia que
se quiera emplear.

Sistemas de riego recomendados para
palto:

- Superficiales (tradicionales):
. Surcos
. Tazas
. Bordes

- Presurizados (mecanizados):
. Microaspersion
. Goteo

En relacidon con los sistemas meca-
nizados, existe en nuestro pais una per-
manente pugna entre defensores de uno u
otro sistema. La experiencia mundial y la
recogida en los Ultimos 10 afos en Chile,
permite concluir que ambos sistemas tie-
nen sus ventajas y desventajas, que se
deben analizar en cada situacién, particu-
larmente la adaptabilidad a los diferentes
tipos de suelo, clima y disponibilidad de
agua. A continuaciéon se resumen las ca-
racteristicas mas relevantes de ambos
sistemas:

RIEGO POR GOTEO: Variables de dise-
o

- Num. lineas: 1-2 (Densidad plant,
edad, tipo suelo)

- Num. goteros: cada 0,5-1m sobre linea
(Dens., edad, tipo de suelo)

- Goteros: ~ 4 L/hora: expandir bulbo
(caudal > veloc. infiltrac.)

- Tasa de aplicacion agua: 1-2 mm/hora

- Tipo gotero: topografia, calidad agua
(on-in line)

Ventajas

- Alta eficiencia de la aplicacion de agua
80-90% (independiente del clima)

- Aplicacion localizada de los fertilizantes

- Menor inversion inicial (matrices. man-
gueras, emisores)

- Menores caudales instantaneos (bom-
bas, obras acum agua)

- Control del crecimiento en variedades -
portainjertos vigorosos, altas densida-
des

- Mejor relacion nutricional N-Ca: se favo-
rece la conservacion de la fruta

- Mejor adaptacién a climas aridos y se-
miaridos (raices concentradas en bulbo)

Desventajas

- Bajo volumen de suelo mojado
(disponibilidad agua y minerales)

- Menor volumen exploracion de las rai-
ces: debe ser = 50% volumen suelo

- Riesgo de afectar crecimiento de los
brotes - frutos (tamario arbol, calibres)

- Potencial desarrollo de problemas nu-
tricionales por alta tasa de extraccion
de minerales con bajos volumenes de
suelo mojado (deficiencia y toxicidad)

- Riesgo de acidificacion del bulbo por
aplicacion de N-NH,* (lixiviacion NO3)

- Mayores riesgos de saturacion en la
zona de raices

- No se adapta a suelos de texturas ex-
tremas: arenosa, arcillosa

- Taponamiento de emisores: sales, par-
ticulas, materia organica. Se acentua a
bajas presiones; dificil de visualizar,
costo mantencion: personal, limpieza,
cambio de emisores; insumos. clora-
cion, acidos, solubilizar sales

- Menor aprovechamiento de la humedad
disponible del suelo debido a mayores
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tasas de extraccidn por volumen de
suelo.

RIEGO MICROASPERSION: Variables de
disefio

- NUm. emisores: ~ 400-800/ hectarea
(densidad plantacion)

- Emisores: ~ 35-70 Uhora

- Tasa aplicacion agua: 3-4 mm/hora

- Mojamiento: 80-100% de la superficie
(traslapes)

Ventajas

- Alto volumen de suelo mojado

- Alto volumen de raices: expansion late-
ral

- Posibilidades de aumentar HR y bajar
T° del huerto

- Menor probabilidad de saturacién

- Adaptacion a todo tipo de suelos

- Menor taponamiento de emisores (facil
de visualizar)

- Incorporacion de herbicidas residuales

- Mayor aprovechamiento del agua dis-
ponible en el suelo y menores riesgos
de toxicidades por sales del suelo y del

agua.
Desventajas

- Menor eficiencia de aplicacion del agua:
60-80% (efectos del clima: deriva, eva-
poracion. Muy baja en plantaciones
nuevas: ~ 50%, tipo de difusor)

- Mayor inversion inicial (matrices, man-
gueras, emisores)

- Desarrollo de malezas

- Aplicacion de fertilizantes menos locali-
zada

- Darfio potencial de emisores por labores
(manuales 0 mecanicas)

- Problemas de desuniformidad por male-
zas, emisores de bajo caudal o mal
mojamiento, bajo numero de emisores
{mal traslape)

- Pérdida de agua (energia) al regar en
horas de mayor viento y temperatura
deriva, evaporacion del suelo y pasto
(0,5-1 mm/hora)*

- Menor adaptacién a climas aridos (baja
eficiencia), salvo que se utilice como
sistema de enfriamiento del huerto

(*) ~ 2-4 mm/dia)

MANEJO DE SISTEMAS DE RIEGO PRE-
SURIZADOS

Frecuencia de riego

La frecuencia de riego esta determi-
nada por los siguientes factores:

- Capacidad de retencion de agua del
suelo (textura, profundidad)

- Drenaje

- Nivel de humedad gue se desee mante-
ner

- Capacidad de los equipos (precipita-
cion)

- Caudales instantaneos disponibles

El criterio basico para determinar la
frecuencia es que el potencial del agua en
el suelo (tensién de humedad) debe fluc-
tuar entre O (cero) centibar (recién regado)
y 25-30 centibares antes del riego, medi-
dos a 30-40 cm de profundidad en la zona
de mayor concentracion de raices

Para la mayor parte de las condicio-
nes de nuestro pais, el riego debe aplicar-
se 1 de cada 2 ¢ 3 dias con sistemas me-
canizados en el periodo de maxima de-
manda. Naturalmente, hay casos en que es
necesario regar diariamente (suelos muy
livianos, poco profundos, pedregosos) o
por el contrario, una vez a la semana
(suelos pesados, profundos, drenaje lento)

Es necesario recalcar la necesidad
del palto de contar con un alto nivel de
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oxigeno en el suelo para la actividad de las
raices, asi como la alta sensibilidad de
esta especie al ataque de Phytophthora en
condiciones de suelo saturado.

Limitaciones: Salinidad de suelos vy
aguas -

El palto es uno de los frutales mas
sensibles a los problemas de salinidad del
suelo y del agua de riego, especialmente el
portainjerto Mexicola, ampliamente usado
en Chile.

A continuacion se detallan los para-
metros de sensibilidad a las sales descritos
en la literatura y comprobados en nuestro
pais, expresados como los niveles tolera-
bles por esta especie:

- Conductividad eléctrica del suelo =0 -2
mmhos/cm

- Conductividad eléctrica del agua = 0 -
1.5 mmhos/cm

- Cloro: - En el suelo: max: 5 - 7 meg/L
- En el agua: max: 3 - 5 meg/L

- Sodio: En el suelo: PSI: menos de 10%

- Boro: En el suelo: max: 0,5- 0,75 mg/L
(ppm)

Las sales se acumulan en las hojas,
produciendo amarillez (clorosis) y luego
necrosis apical y marginal.

El sodio, ademas del efecto téxico
en las hojas, provoca problemas de baja
velocidad de infiltracion del agua en el
suelo, por pérdida de la macroporosidad
(dispersién de los agregados del suelo), lo
que acentUa las condiciones de saturacion
y baja disponibilidad de oxigeno.

Taponamiento de emisores

Factores fisicos :

- Arena (
- Limo » Filtraje
- Arcilia |

- Materia orgénica
Factores quimicos:

- Sulfato de calcio

Bajar pH
- Oxidos de Fe,Cu.Zn.Mn

- Carbonatos de calcio y magnesio
} (Acidos)

Factores biologicos:

- Algas ]

- Bacterias Aplicar cloro u otros
- Insectos desinfectantes

- Otros organismos

CONCLUSIONES

El manejo del agua es clave en el
éxito de las plantaciones, particularmente
en plantaciones realizadas en suelos mar-
ginales con problemas de pendiente exce-
siva, texturas pesadas o con alta pedrego-
sidad, dadas las caracteristicas particula-
res del sistema radicular del palto.

Sin embargo, el agua es soélo parte
de los 40 factores que determinan la pro-
ductividad de un cultivo y, por lo tanto, su
manejo debe estar integrado al sistema
productivo, donde predominan los factores
no controlables, tales como el clima.

Para una determinada condicion
climatica, los rendimientos dependeran del
manejo de los factores controlables, que en
el caso del palto son claves, el agua, la
nutricién, preparacion del suelo, calidad de
la planta, densidad de la plantacién y sani-
dad.

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.



60

Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Atkinson, D. and CM.S. Thomas. 1985.
The influence of cultural methods on the
water relations of fruit trees. Acta Horticul-
turae 171(1985): 371-382.

Ayers, R.S. y DW. Westcot. 1987. Estu-
dio FAO Riego y Drenaje N°29. La calidad
del agua en la agricultura. Roma. 174 p.

Doorenbos, J. y W O. Pruitt. 1986. Estu-
dio FAO Riego y Drenaje N°24. Las nece-

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

sidades de agua de los cultivos. Roma
194 p.

Salgado, E. 1990 Manejo del Riego en
Paltos. En: Curso Internacional Produc-
cion, Postcosecha y Comercializacion de
Paltas. UCV-FAQO. Octubre 1990.

Wallace, A. and G A Wallace. 1983 Li-
miting factors high yields and law of the
maximum. Horticultural Reviews 15 409-
448,



Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

REQUISITOS DEL SUELO Y SUSCEPTIBILIDAD A CLORUROS

Carlos Benavides Z.
Depto. de Ingenieria y Suelos
Universidad de Chile

INTRODUCCION

En el pais, en condiciones climati-
camente aptas en relaciéon con un cultivar
dado, se pueden encontrar rangos amplios
de calidades de suelo y de aguas de riego
para el cultivo del palto, variando éstas
desde situaciones muy restrictivas, técni-
camente inviables o de alto costo de habili-
tacién, hasta situaciones escasamente
limitativas en donde solamente es necesa-
rio considerar practicas de manejo corrien-
tes.

El objetivo del presente articulo es
revisar los principales criterios tecnicos
para la evaluacion de sitios, que tienen
relacién con aspectos de suelos y aguas, e
indicar, sobre la base de éstos, diversas
opciones de habilitacién y manejo para
enfrentar escenarios de suelos y aguas
poco favorables para el cultivo del palto.
Especialmente en areas: 1) donde la po-
tencialidad del clima para el establecimien-
to de huertos industriales, la disponibilidad
de recursos humanos, de infraestructura
vial y de procesamiento, contribuyan deci-
sivamente a hacer interesante un proyecto
de plantacion y, 2) donde sea necesario
considerar un mejoramiento de las planta-
ciones existentes.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS DEL
PALTO

El desarrollo optimo de las especies
frutales involucra requerimientos especifi-
cos de suelo.

En el Cuadro 1, se presentan los
valores para los parametros edaficos de
adaptacion del palto mas importantes a
controlar por: 1) inspeccion de los suelos
en terreno y, 2) mediante andlisis quimico,
a base de calicatas y muestras de suelos,
respectivamente.

La informacién contenida en el
Cuadro 1 requiere de ciertas precisiones a
fin de hacerla util:

a) La profundidad efectiva corresponde a
la profundidad libre de impedimentos para
el crecimiento de las raices.

Los valores de profundidad efectiva
indicados en el Cuadro 1 reflejan la expe-
riencia nacional. Galan (1990) indica un
minimo de 80-100 cm de suelo bien estruc-
turado sobre sustrato permeable.

Cuando la limitacion no es el nivel
fredtico, sino una estrata restrictiva que
previene marcadamente o impide el desa-
rrollo de la raiz, los valores indicados
(Cuadro 1) consideran que la estrata res-
trictiva debe ser permeable al agua en
suelos de topografia plana.

De lo contrario, si la estrata limitante
de la profundidad efectiva en suelos planos
es impermeable al agua, se interfiere el
drenaje interno y la percolacién profunda
de los excesos de agua de lluvia y/o riego
Procesos que son especialmente importan-
tes para evitar:
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1) Acumulaciones de agua en la zona de
raices y asegurar una adecuada ai-
reacion del suelo y buen estado sanita-
rio de las raices, reduciéndose el riesgo
de problemas de asfixia radical y de in-
feccion de raices con Phytophthora cin-
namomi

2) Acumulaciones de sales solubles y io-
nes toxicos en la zona de raices y ase-
gurar un efectivo balance salino del
suelo, reduciéndose el riesgo de pro-
blemas de estrés salino y toxicidades,
los que se pueden presentar a mediano
plazo, en areas con potencial de salini-
zacion por riego.

En suelos inclinados (piedmonts), la
permeabilidad del sustrato es menos critica
que |la profundidad de éste, en la medida
gue aumenta la pendiente del terreno. En
este caso, la eliminacion de los excedentes
de agua y de sales solubles de la zona de
raices esta asegurada, en tanto existan
vias para el desagle del escurrimiento
subsuperficial (drenaje). Conectado a lo
anterior, en este tipo de suelos es de fun-
damental importancia el aspecto sanitario
de las plantaciones, dado que un foco
infeccioso de Phytophthora cinnamomi
aguas arriba en una plantacion puede fa-
cilmente propagarse pendiente abajo, ya
sea a través de los escurrimientos superfi-
ciales (derrames), o de los subsuperficiales
de agua de drenaje.

b) Las clases texturales sefialadas en el
Cuadro 1 deben interpretarse como las
dominantes en el perfil. En el caso de los
limites de tolerancia (MG-F), es preferible
variaciones hacia el rango de texturas mo-
deradamente gruesas (MG, franco areno-
sa) a menos que la estructura y porosidad
sean muy favorables en el caso que las
texturas sean finas (F). Esto dltimo debe
ser cuidadosamente evaluado en terreno
por un especialista.

Las propiedades de retencion de
agua y de permeabilidad del subsuelo

asociadas a las caracteristicas texturales,
modificadas por las condiciones estructura-
les y de porosidad, como también la per-
meabilidad del sustrato, son factores de
primera importancia a considerar en rela-
cion con el riesgo de infeccién por
Phytophthora cinnamomi, por cuanto el
hongo requiere de condiciones himedas
para prosperar.

Las texturas finas, particularmente
en el subsuelo, corrientemente tienden a
generar ambientes humedos, mal aireados
y densos que el palto tolera mal.

En el caso de existir estratificacion
textural moderada en el perfil, debera eva-
luarse la probabilidad de ocurrencia de
estratos mal aireados y/o formacién de
niveles freaticos colgados, problema gque
no se corrige con subsolado. Al respecto,
horizontes arcillosos en el subsuelo
(normalmente a profundidades de 60-S0
cm) restringen el movimiento descendente
del agua, creando zonas saturadas o semi
saturadas sobre ellos en el perfil.

De manera similar, los quiebres tex-
turales abruptos representados por se-
cuencias de estratos de materiales de tex-
tura mas fina, sobre estratos constituidos
por materiales de textura mas gruesa, tien-
den a mantener niveles de humedad altos
en el estrato superior y, en casos extre-
mos, niveles freaticos colgados, a menos
que mediante el manejo hidrico del suelo
se aseguren niveles altos de humedad en
el estrato subyacente (mayor conductividad
hidraulica) en todo momento, con el fin de
facilitar la descarga de agua en profundi-
dad. Manejo que puede ser riesgoso desde
el punto de vista aireacion y sanitario en el
caso de una especie sensible como el
palto. Este tipo de comportamiento es el
que frecuentemente ocurrirda en suelos
aluviales, en la transicion del subsuelo al
sustrato pedregoso con matrices textural-
mente gruesas en los cuales, ademas, la
porosidad total del perfil se reduce en for-
ma significativa al nivel de la transicion.
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Las consideraciones anteriores es-
tan sefialando que la uniformidad textural
del perfil es un aspecto importante, ya que
simplifica el manejo del agua de riego,
reduce riesgos fitosanitarios de raices y de
toxicidad por cloruros.

¢) La clase de drenaje es un factor clave,
pues el palto requiere suelos bien drena-
dos (w5).

En la clase de drenaje w5 los exce-
dentes de agua de riego o lluvia son efecti-
vamente removidos del suelo, pero no en
forma rapida. El drenaje interno y externo
del suelo son éptimos. Segun lo anterior,
los suelos estan libre de moteados debido
a las condiciones de buena aireacion, no
existiendo periodos prolongados de hu-
medad excesiva en el perfil. El nivel freati-
co esta ausente o se localiza profundamen-
te (>150 cm)

En condiciones de buen drenaje no
hay problemas de asfixia radical, no se
desarrolla la infeccion fungosa del sistema
radical inductora del sindrome denominado
“tristeza del palto" y, se logra un adecuado
balance salino en forma natural (lluvias
invernales) y/o mediante manejo del riego
(requerimientos de lavado).

d) La reaccion del suelo (pH), dentro de
los limites indicados como &ptimos
(reaccién neutra) en el Cuadro 1, se pue-
den descartar deficiencias de hierro, zinc
(més frecuentes) y manganeso (ocasio-
nales).

En situaciones de deficiencia
(hambre oculta o con sintomas a la vista),
se afecta el rendimiento y la calidad de la
produccion. Razeto (1991) sefiala la exis-
tencia de problemas de calibre en el caso
de deficiencia acentuada de zinc en cv
Hass.

El palto es sensible en suelos alcali-
nos, pH 7,5 - 8,3, a las deficiencias de
hierro, existiendo diferencias entre patro-

nes. Los portainjertos de raza Guatemalte-
ca son mas susceptibles que los de raza
Mexicana (Razeto, 1991).

La seleccidén de suelos para paltos
con pH no alcalino (pH < 7,5) cobra impor-
tancia en el caso del hierro por dos moti-
vos: 1) evitar la necesidad de tratamientos
correctivos a la larga poco eficientes y
costosos (Valdés, 1984) y, 2) el analisis
foliar es incapaz de detectar su deficiencia,
de manera que el problema se reconoce
tardiamente, cuando aparecen los sinto-
mas.

e) La relacion de adsorcion de sodio
(SARe), determinada en el extracto de
saturacién de muestras de suelo, es una
medida indirecta del porcentaje de satura-
cién con sodio de la capacidad de inter-
cambio catiénico del suelo (PSI).

En los suelos de reaccion ligera a
moderadamente alcalina (pH 7,4-8 4), los
suelos no salinos (CEe <2 dS/m) y sin car-
bonato de calcio, ni yeso, contienen por-
centajes crecientes de sodio inter-
cambiable sin llegar a ser suelos sodicos.
En estos suelos, cuando los valores de
SARe son superiores a los indicados como
tolerables por el palto (SARe>6, Cuadro 1),
existen niveles toxicos de sodio en solu-
¢ién, que inducen quemaduras foliares en
el palto debido a acumulacién de sodio en
las hojas.

En los suelos propiamente sodicos,
condicién que esta definitivamente fuera
del rango de adaptacién del palto (pH > 8,5
y SARe >10), se generan intensos proble-
mas nutricionales, cuadros de toxicidad por
exceso de sodio y problemas fisicos en los
suelos debido a la dispersion de los coloi-
des (problemas de permeabilidad).

f) La presencia de contenidos altos de
carbonato de calcio en la zona de raices
en los suelos, es un factor negativo para el
cultivo del palto. En estas condiciones se
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inducen problemas de carencias de hierro,
zinc y manganeso.

Un problema comun en ciertas zonas
es la denominada "clorosis férrica inducida
por cal", el cual es agravado en los suelos
calcareos por condiciones de humedad alta
en el suelo (riego excesivo, encharcamien-
to de agua por microrelieve, drenaje inter-
no restringido).

Frecuentemente, los suelos con
carbonato de calcio en la Hoya del Maipo
(Zona central) presentan valores de pH en
un rango 7,9-8,2 asociados a contenidos
de carbonato 8-10%. En estos. casos la
reaccion al HCl 1/3 es violenta, siendo
frecuente la existencia de sintomatologias
de carencia de hierro.

g) La evaluacion del contenido de cloru-
ros del suelo se realiza analizando el ex-
tracto de saturacion de muestras de suelo.
El palto es particularmente sensible a los
excesos de este anion en el suelo.

El valor indicado en en Cuadro 1
corresponde al maximo tolerado por culti-
vares de raza Mexicana, segun Berstein
(1965). Este valor critico cambia en rela-
cion con la tolerancia de los portainjertos
disponibles.

h) El nivel de salinidad (CEe) del suelo
se mide en términos de conductividad
eléctrica del extracto de saturacion (CEe)
de muestras de suelo y se expresa en
dS/m (equivalente a mmhos/cm).

De acuerdo con Ayers y Westcot
(1976), los valores indicados en el Cuadro
1 se refieren al valor umbral (sefalado
como limite superior del rango 6ptima) y el
correspondiente a una reduccién del 10%
del rendimiento potencial (sefialado como
valor superior tolerado). Por calibracion,
estas cifras corresponden a valores pro-
medios en la zona de raices del arbol. Los
datos se interpretan considerando que a
partir del valor umbral, se produce una

disminucion de 21% en la productividad
potencial, por cada 1 dS/m de aumento
sobre el valor umbral de la especie.

La acumulacién de sales solubles
actia en forma aditiva al aumento de la
tension del agua en el suelo, reduciendo
aun mas la disponibilidad de agua para el
arbol. El problema mayor es gue, frecuen-
temente, asociado a niveles relativamente
moderados de salinidad, existen niveles
indeseables de cloruros.

CLASES DE APTITUD FRUTAL

Una primera aproximacion en la
evaluacion de la aptitud de un suelo para
el establecimiento de huertos de paltos, se
puede obtener del analisis de la pauta para
la clasificacion de la aptitud frutal de un
suelo de Valdés y Munita (1871), la que se
indica en el Cuadro 2. Esta clasificacion
es empleada en el pais en los estudios
oficiales y privados de reconocimiento de
suelos y normalmente las unidades carto-
graficas, a nivel de fases de series de
suelos, estan clasificadas pero segun un
criterio general de aptitud frutal.

Clases de aptitud de suelos para paltos

De acuerdo con los reguerimientos
especificos indicados en el Cuadro 1, e
interpretando la pauta de Valdés y Munita
(1971) (Cuadro 2), la aptitud de los suelos
para paltos se puede definir del modo si-
guiente:

Suelos sin limitaciones. Un suelo sin
limitaciones para paltos debe satisfacer los
requirimientos de la Clase A (Cuadro 2),
con la siguiente observacion: a) el suelo no
debe presentar moteados. Debe verificarse
que la estructura y la porosidad son efecti-
vamente favorables en todo el perfil.

Suelos con ligeras limitaciones. Un
suelo con ligeras limitaciones para paltos
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Cuadro 1. Requerimientos edaficos del paito.

Prof. efectiva (cm) Textura (1) Drenaje (2) pH
optimo tolerable optimo tolerable optimo tolerable 6ptimo tolerable
>120 >80 M - Mg F w5 w5 66a73 56a84
SARe (3) Carbonato reaccién Cloruros (3) meg/ CEe (3) dS/m
optimo tolerable ptimo tolerable tolerable optimo tolerable
<2 <6 sin ligera <5 <13 <18

Fuente: Elaborado a partir de CIREN-CORFO (1982); Ayers y Westcot (1976); Berstein (1965); Galan (1990).

(1) M = Franco limosa, Franca, Franco arcillo arenosa, Franco arcillosa y Franco arcillo limosa. MG= Franco arenosa.
F = Arcillo fimosa y Arcillosa.

(2) w5= bien drenado.

(3) Valores medidos en el extracto de saturacion del suelo.

Cuadro 2. Clases de aptitud para frutales.

Requerimientos Grado de limitaciones
edaficos
1 Sin (A)" 2 Ligera(B) 3Moderada (C) 4 Severa (D)
Prof. del suelo (2) >100 100-75 75-40 <40
(em)
Textura: (3)
Superficial aFf-FA aFf-FA af-A cualquiera
Subsuelo Fa-FA Fa-FA af-A cualquiera
Clase de drenaje (4) Bueno Bueno-mod. bien Exces.-mod. bien imperfecto
drenado drenado

Moteados (2) Sin moteados débiles- | Sin moteados débiles, | Distintos, comunes,

finos escasos >100 finos 0 medios, esca- | medios >70 cm pro- cualquiera

cm profundidad sos >70 cm fundidad
Permeabilidad (cm/h) | Moderada a rapida Moderada a Mod. Moderada a rapida Muy lenta a rapida

(2,0-12,5) Rapida (2,0-12,5) (0,5-25) (< 0,5->25)
Pendiente/erosién (5) 0-15% <3% 6% >6%

sin sin-ligera Moderada-sin Severa
Salinidad (dS/m) <2 <4 <6 >8
Carbonatos (Hcl 1/3)
reaccion muy ligera ligera fuerte violenta

Fuente: Valdec y Munita (1871).
(1) Equivalente a Clasificacion de Aptitud Frutal de Corfo.
(2) Esta es una norma tentativa. Debe confrontarse con las caracteristicas de arrai jento de cada por ejemplo, para durazneros

75 cm de profundidad efectiva y sin otra limitante, seria Clase A (sin limitaciones).
(3) Cuando la a y p son fay se recomienda subir en una clase la Aptitud del Suelo A la inversa, cuando estos
factores estén limitados se bajaré la aptitud a la Clase siguients. Para suelos estratificados, un quiebre abrupto de textura que provoque un
nivel fredtico suspendido se tratara en igual forma.
(4) Segun Soil Survey Manual (Handbook 18).
(5) No se consideran terrenos que se van a terracear o sk de riego iales: goteo, aspersion, etc.
%mm“wiammhwmmsmehlmWndﬂm En su elaboracion no se han
tomado en cuenta: - Limitaciones climaticas

- Condiciones econdmicas o de mercado

- Disponibifidad, manejo y calidad del agua, y

- Fertilidad.
Debe si abrirse un paréntesis para aquellas zonas de Chile donde el clima es mas importante que el factor suelo (Quillota, La Cruz, Valles
ddNa'h)mmmﬂm@awmﬂmﬁmda&ﬂyammhwmmﬁhmm
una clasificacion de suelos local.
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debe satisfacer los requerimientos de la
Clase B (Cuadro 2), con las siguientes
observaciones: a) las texturas superficiales
y del subsuelo deben variar desde medias
a moderadamente gruesas, pudiendo se-

leccionarse perfiles con textura franco arci ~

llosa en el subsuelo, en tanto la estructurz
y la porosidad sean favorables; b) el drena-
je debe ser bueno; c) el suelo no debe
presentar moteados, y, d) la salinidad debe
ser CEe <2 dS/m Con estas caracteristi-
cas, el suelo se puede considerar con lige-
ras limitaciones para paltos por presen-
tar una profundidad efectiva de 75 a 90
cm

Suelos con moderadas limitaciones. Un
suelo con moderadas limitaciones para
paltos debe satisfacer los requerimientos
de la Clase C (Cuadro 2), con las siguien-
tes observaciones: a) las texturas superfi-
ciales y del subsuelo deben variar desde
medias a gruesas; b) el drenaje debe ser
bueno a excesivo; ¢) el suelo no debe pre-
sentar moteados; y, d) la salinidad debe
ser CEe <2 dS/m. Con estas caracteristi-
cas, el suelo se puede considerar con mo-
deradas limitaciones para paltos por
presentar una profundidad efectiva de 40 a
75 cm, texturas ocasionalmente gruesas,
drenaje ocasionalmente excesivo y carbo-
natos sobre |o tolerable

Suelos no aptos. Corresponde a los sue-
los clasificados con severas limitaciones
(Clase D) en la pauta de Valdés y Munita
(1971). En este caso, el tipo y grado de los
factores limitantes se aleja en importante
medida del minimo edafico requerido para
paltos, sefialado en el Cuadro 1 como
"rango tolerable" y los suelos deben consi-
derarse en su estado presente como no
aptos

Casos especiales y recomendaciones

Los suelos con moderadas limitacio-
nes para paltos, planos o en pendiente,

especialmente en su expresion minima
deberian manejarse con riego mecanizado
y fertigacion, debido a su menor capacidad
de almacenamiento de agua aprovechable
y eventualmente mayores problemas de
fertilidad que la clase anterior Ejemplos de
esto son los siguientes

En areas de clima propicio suelos
planos, relativamente delgados (50 cm de
profundidad al sustrato) ocasionalmente
pedregosos y sobre sustratos aluviales
con volumenes relativamente grandes de
bolones y/o piedras y matriz permeable
(sustratos enraizables), pueden ser planta-
dos con variedades de desarrollo medianc
en tanto el manejo hidrico y nutricional sea
adecuado. En estos casos, la profundidad
efectiva se considera estimativamente in-
crementada en proporcion al espesor
arraigable del sustrato, corregido por el
contenido volumétrico de matriz de éste
(1- porcentaje volumeétrico de piedras)

Del mismo modo, laderas de cerros
o piedmonts con suelos poco profundos en
los que el palto suele desarrollarse bien
pueden ser utilizados en tanto se conside-
re riego mecanizado y las condiciones de
permeabilidad del subsuelo sean adecua-
das (ver profundidad efectiva). En estas
localizaciones se agrega como ventaja la
condicién de "drenaje de aire frio del sitio”
un factor importante en el caso de peligro
de heladas por inversion térmica. Una
consideracion adicional en suelos en pen-
diente es la exposicion de ésta. Siendo
deseable en el pais, la exposicion norte o
noroeste por ser mas abrigadas en invier-
no.

Suelos con problemas de adaptaciéon
para paltos

Las clases de suelos descritas como
aptas para el establecimiento de paltos
representan tipos de perfiles con requisitos
de manejo considerados actualmente nof-
males.
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En general, a medida que se incre-
menta el tipo y grado de limitaciones fisi-
cas o quimicas del suelo, los requerimien-
tos de manejo para mantener condiciones
favorables en la zona de raices, se pueden
elevar a un punto tal que no es posible
asegurar su logro en la mayoria de los
casos, transformandose éstos en proble-
mas recurrentes de riego, nutricion vy fito-
sanitarios, los cuales se traducen finalmen-
te en resultados productivos deficientes
(Benavides, 1991a). De hecho, ésta ha
sido la situacion resultante en muchos
casos, debido a defectos en la evaluacion
inicial de la calidad de los suelos.

En este sentido, contar con pautas
técnicas para calificar la aptitud especifica
de los suelos considerados en un proyecto
fruticola determinado, tiene utilidad para
"medir" el grado de desajuste existente, lo
que a su vez permite establecer el tipo de
tecnologia de suelos necesaria para su
mejoramiento y los costos correspondien-
tes.

En la actualidad, la creciente presion
econdémica esta favoreciendo la implemen-
tacion de medidas por las cuales, suelos
marginales afectados por diversas limita-
ciones, puedan ser usados productivamen-
te (Wooldridge y Harris, 1991). Tendencia
que se observa en alza en el pais.

En el Cuadro 3 se indican algunas
restricciones iniciales del suelo para la
implantacién de especies frutales. La ma-
yoria de las limitaciones sefialadas pueden
ser corregidas mediante diversos proce-
dimientos de tecnologia de suelos.

Tecnologia de suelos

La inclusién de suelos con proble-
mas de adaptacion fisica o quimica como
los sefalados en el Cuadro 3, cuidadosa-
mente diagnosticados mediante estudios
de suelos detallados, contempla una serie
de medidas de modificacion, habilitacion y

de manejo de suelos (Benavides, 1981a y
b; Silva, 1996). Entre las de tipo fisico se
pueden menc onar las siguientes:

Modificacion de perfiles de suelos.
Consiste en una alteracion mecanica de
una parte del perfil de suelo en profundi-
dad (normalmente >30 cm), con el fin de
eliminar o reducir factores limitantes de
tipo fisico y mejorar de manera mas o me-
nos permanente el comportamiento agro-
némico del suelo (Wildman et al, 1979; Eck
y Unger,1985).

La modificacion de perfiles se consi-
dera una técnica orientada al tratamiento
de subsuelos limitantes en relacién con
problemas de profundidad y drenaje inter-
no, debido a: 1) existencia de panes
(duripanes, claypan, fragipanes, etc);, 2)
compactacion; y 3) estratificacion.

Los equipos que pueden ser utiliza-
dos, profundidades maximas y condiciones
optimas de trabajo se indican en el Cuadro
4,

El trabajo realizable con subsolado-
res es esencialmente fracturar o agrietar
los materiales, sin resultado de mezcla. El
espaciamiento difiere segun la clase de
suelos y el objetivo perseguido
(mejoramiento del drenaje interno o aumen-
to de la profundidad efectiva).

En el caso de las retroexcavadoras,
el trabajo consiste en la excavacion de
hoyos a las distancias de plantacién consi-
deradas. Las excavaciones pueden ser de
1 mzlhoyo a 3 m%hoyo, dependiendo de los
objetivos buscados (mejoramiento del dre-
naje interno o correccidn de problemas
fisicos intensos, respectivamente). En el
trabajo realizado por las retroexcavadoras,
ademas de una accion de fractura, se
agrega la de una mezcla completa de los
materiales.

La efectividad comparativa de los
equipos mencionados frente a los diferen
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Cuadro 3. Restricciones fisicas y quimicas iniciales del suelo para el establecimiento
de plantaciones frutales.

1. FISICAS

Impedimentos mecénicos a la penetracién de raices:
- Densidad aparente aita (compactacion) de algun horizonte o estrata.
- Presencia de estratas cementadas (generalmente a nivel del subsuelo).
- Desfavorable distribucién del tamafio de poros.

Condiciones anaerdbicas:
- Nivel fredtico fluctuante o permanente o colgado.
- Escasa porosidad media o gruesa.

Temperatura fria del subsuelo:
- <13° C una parte significativa del afio.

Escaso volumen de almacenamiento de agua aprovechable:
- Suelo muy delgado.
- Texturas extremadamente arenosas.
- Alto volumen de piedras en el perfil.
- Muy bajo nivel de materia organica.

2. QUIMICAS

Salinidad excesiva:
- Exceso de sales solubles.

Problemas de toxicidad:
- Exceso de cloruros.
- Exceso de boro.

Exceso de sodio y sales alcalinas:
- SARe excesivo.
- Carbonato de sodio.

Deficiencias nutricionales.

Fuente: Modificado de Silva (1996).

Cuadro 4. Equipos utilizados en modificacion de perfiles.

Equipos Profundidad maxima Accion en el Condicién
de trabajo (m) suelo optima

de trabajo

Subsolador 20 Fragmentacién, sin mezcla Suelo seco

Retroexcavadora 36 Mezcla casi completa Suelo friable

Fuente: Benavides (1991) basandose en Eck y Unger (1985) y Wildman et al (1979).
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tes tipos de problemas fisicos se indica en
el Cuadro 5.

Camellones. La construccion de camello-
nes es una practica que puede considerar-
se alternativa a la de modificacion de perfi-
les, cuando el suelo presenta limitaciones
por profundidad y nunca un sustituto total
del drenaje artificial (Du Preez, 1985). Esto
uitimo es particularmente importante en el
caso de paltos.

Consiste en el acopio de suelo su-
perficial, obtenido desde el espacio desti-
nado a las entrehileras, sobre la superficie
del suelo de las futuras hileras, con el ob-
jetivo de crear un volumen adecuado de
enraizamiento. Los camellones se constru-
yen con altura variable, para incrementar
artificialmente el espesor del suelo original,
el cual presenta limitaciones por impedi-
mentos fisicos a escasa profundidad
(suelos de baja permeabilidad, panes,
sustrato altamente pedregoso, etc). El
suelo utilizado en la construccion de los
camellones debe ser de buena calidad y
libre de arcilla del subsuelo.

Se pueden sefalar varias ventajas
de esta técnica (Coetzee, 1995): 1) incre-
mento de la profundidad efectiva; 2) au-
mento de la temperatura de la zona de
raices; 3) mejoramiento del drenaje interno;
4) mejoramiento de la aireacion; y 5) facili-
tar la incorporacion de acondicionadores
de suelos.

Entre las desventajas Coetzee
(1995) menciona las siguientes: 1) dese-
camiento mas rapido del suelo; 2) calen-
tamiento exagerado del suelo; 3) control de
malezas restringido al uso de herbicidas;
4) cosecha lenta; y 5) requerir exclusiva-
mente sistemas de riego localizado. A las
anteriores habria que agregar: 6) peligro
de salinizacion por riego y 7) problemas de
anclaje en el caso de camellones altos,
plantados con variedades de gran tamano
en areas ventosas.

Las dimensiones de los camellones
son variables de acuerdo con las condicio-
nes y objetivos. En lineas generales, éstos
se construyen con alturas de 30 a 60 cm,
1,8 m de coronamiento (parte superior de
la cima) y anchuras en |la base desde 2.5 m
a 3,5 m, moviendo el suelo en estado de
consistencia friable y evitando la formacién
de estratas en su interior. En suelos planos
de hasta 3% de pendiente,los camellones
pueden construirse rectos y en suelos de
>3% de pendiente, éstos deben hacerse en
contorno, con una caida de 1-2% para
desague (Coetzee, 1995).

Segun investigaciones de Wool-
dridge y Harris (1991) en relacion con el
drenaje interno, el "efecto camellon" se
reduce al aumentar el ancho de éstos y al
disminuir su altura, pudiéndose generar en
su interior importantes zonas saturadas de
agua, en los meses mas lluviosos del in-
vierno, en suelos de baja permeabilidad.
Segun lo anterior, en el caso de paltos lo
recomendable, por razones de seguridad,
seria utilizar esta técnica para adaptar
suelos con problemas de profundidad
efectiva mas que de drenaje o permeabi-
lidad.

En relacion con los problemas sena-
lados en el Cuadro 3, las soluciones pue-
den ser las siguientes:

i) Impedimentos mecanicos a la pene-
tracioén de raices. Corresponde a un pro-
blema de escasa profundidad efectiva. La
correccion puede implicar:

- Modificacion del perfil: a) rotura de
panes y mezcla de los materiales del perfil
(retroexcavadoras) o, b) por fracturacion
de los impedimentos (subsoladores), segun
el caso tratado. Los equipos se indican en
el Cuadro 4 y las técnicas en el Cuadro 5

- Construccion de camellones.
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ii) Condiciones anaerdbicas. Se distin-
guen tres casos:

a) Problema del mal drenaje con
nivel freatico estacionario o fluctuante. La
correcciéon implica:

- Obras de drenaje artificial, las
cuales permiten abatir y controlar el nivel
fredtico. La solucién del problema de dre-
naje requiere disponer de una via de desa-
gue (boca de salida del sistema) y condi-
ciones topograficas adecuadas, o alternati-
vamente.

- Construccion de camellones, reco-
mendable para paltos solo en el caso de
suelos poco profundos, moderadamente
bien drenados.

b) Problema de permeabilidad (nivel
freatico colgado) asociadg a estratificacion
acentuada del perfil. La correccion puede
implicar:

- Modificacion del Perfil, por mezcla
de estratas (retroexcavadoras). Los equi-
pos se indican en el Cuadro 4 y las técni-
cas en el Cuadro 5.

c) Problema de escaso desarrollo
poroso. La correccion corresponde a sub-
solado. Los equipos se indican en el Cua-
dro 4 y las técnicas en el Cuadro 5.

iii) Subsuelo frio . Construccion de came-
llones.

iv) Escaso volumen de almacenamiento
de agua aprovechable. Corresponde
esencialmente a un problema de frecuen-
cia de riego. La correccion puede implicar,
dependiendo del caso:

- Riego mecanizado.

- Construccion de camellones, uso
de enmiendas organicas y riego mecaniza-
do

v) Problemas quimicos relacionados a
exceso de solutos. Se distinguen los si-
guientes casos:

a) Salinidad excesiva (sales neutras
facilmente lixiviables y/o cloruros). La co-
rreccion generalmente implica:

-una combinacion de drenaje artifi-
cial, lavado del suelo y fertilizacion des-
pués de la habilitacion;

b) Peligro de salinizaciéon por riego
en suelos bien drenados (salinidad ylo
cloruros en el agua de riego):

- Manejo del problema en base a
requerimientos de lavado.

c) sales dificilmente lixiviables
(boro). La correccion puede requerir de
drenaje artificial. un acidificante (acido
sulfurico), lavado del suelo y fertilizacion
después de la habilitacion.

d) en el caso de exceso de sodio
intercambiable y/o sales solubles alcalinas
(carbonato de sodio). La correccién implica
una combinacién de drenaje artificial, yeso
agricola (enmienda quimica), lavado del
suelo y fertilizacién después de la habilita-
cion.

La factibilidad econdmica de los
trabajos dependera, obviamente, de la
relacion costo/beneficio del mejoramiento y
de la rentabilidad del proyecto.

El programa de mejoramiento de
suelos marginales debera considerar:

1) Diagnéstico previo:

- de campo (descripcion fisica y morfolo-
gica de los suelos a nivel de fases de
series de suelos a base de estudios de
suelos detallados, mediciéon de propie-
dades).
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- de laboratorio (analisis quimicos y fisi-
cos a base de muestreos representati-
vos),

2) Plan de mejoramiento:

- Tipo de trabajo de mejoramiento reque-
rido.

- Condiciones 6ptimas de trabajo.

- Secuencia correcta de labores.

- Insumos necesarios (fertilizantes, en-
miendas quimicas y fisicas).

3) Normas precisas de manejo posteriores.

SUSCEPTIBILIDAD DEL PALTO A
CLORUROS

El palto es una de las especies mas
sensibles a la salinidad. Como glicofita
sensible, su sistema de adaptacién a sali-
nidad consiste basicamente en el meca-
nismo de absorcion de sales, lo cual en
principio facilitaria el ajuste osmético de la
planta, pero dado que los mecanismos de
compartamentalizacion en estas especies
estan mal desarrollados, se originan pro-
blemas de toxicidad por iones y desequili-
brios nutricionales (Lauchi y Epstein,
1984).

Diversas investigaciones (Bingham
et al, 1968; Downton, 1978; Oster y Arpaia,
1992) demuestran que plantas de paltos
expuestas a medios salinizados (NaCl),
exhiben una relativamente rapida ab-
sorcion de cloruro, el cual se acumula en
raices, tallos y hojas.

Segun Oster y Arpaia (1992), al va-
riar la concentracion de cloruro del sustra-
to, las concentraciones de cloruro a nivel
de raices se mantienen practicamente
constantes en valores que no superan el
1%; en cambio, tallos y especialmente las
hojas incrementan su contenido en funcion
de la concentracion de cloruro del sustrato.
Ademas, se ha observado que el cloruro
se acumula principalmente en hojas madu-
ras; en cambio, en tejido nuevo las concen-

traciones son inferiores en mas de 10 ve-
ces.

La cinética de acumulacion foliar de
cloruro presenta un ritmo caracteristico
(Bingham et al, 1968). Al respecto. se ha
observado gue la tasa de acumulacion en
las hojas, inicialmente rapida, aumenta con
incrementos decrecientes hasta que la
concentracion foliar alcanza un valor carac-
teristico (pleteau), que es proporcional a la
concentracic n de cloruro del sustrato. Si
eventualme te aumenta la concentracion
de cloruro €1 el sustrato, se inicia un nue-
vo periodo de acumulacién con un valor de
plateau mayor que el anterior. Estos estu-
dios han demostrado también que bastan
del orden de 2-3 meses, para que las con-
centraciones de cloruro alcancen valores
de concentracion foliar suficientes para
inducir sintomas visuales definidos, los
cuales paulatinamente dafian parte impor-
tante de la superficie de las hojas afec-
tadas

Efectos fisiolégicos y productivos de la
toxicidad por cloruros

En condiciones de estrés por cloru-
ros, la primera consecuencia de los dafnos
foliares, es la pérdida de capacidad fotosin-
tética, por necrosamiento y caida prematu-
ra de hojas maduras. Si el dafio es severo,
Bingham et al. (1968) indican que hay re-
duccion de la capacidad de produccion de
fruta.

En el Cuadro 6 se presentan resul-
tados experimentales de produccion de
plantas Hass sobre patron de raza mexica-
na y su relacion con concentracion de clo-
ruro del sustrato, analisis foliar y nivel de
sintomas foliares. Las hojas analizadas
corresponden al ciclo de crecimiento de
primavera y fueron muestreadas en mar-
Zo.
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Limites de tolerancia a cloruros

Galan (1990) indica que los patrones
mexicanos toleran aguas de riego hasta
150 mg CI/L (4 meq CI/L) y los guatemalte-
cos hasta 250 mg CI/L (7 meq CI/L). Ayers
y Westcot (1976) consideran que la con-
centracion de solutos del extracto de satu-
racion es 1,5 veces la del agua de riego,
luego, el limite para los patrones mexica-
nos seria 6 meq Cl/L y para los guatemal-
tecos 10,5 meq CI/L, en términos del ex-
tracto de saturacion del suelo.

Bingham ef al. (1968) estiman, a
partir de los datos del Cuadro 6, que el
dafo en paltos Hass/mexicano se produce
con concentraciones del sustrato de 15
meq Cl/L. Considerando gque el extracto de
saturaciéon implica diluir x3 la solucién
suelo (en este caso representada por la
concentracion del sustrato), resulta que el
valor de la concentracion de cloruro equi-
valente al extracto de saturacion seria 5
meg Cl/L. En el Cuadro 7 se resumen con
fines de comparacion los valores analiza-
dos.

Contenido de cloruros de las aguas de
riego

En el Cuadro B8 se presenta la clasi-
ficacion de FAO (Ayers y Westcot, 1976)
para la evaluacion de salinidad y conteni-
dos de cloruros en aguas de riego. Los
valores indicados para cloruros en la clase
sin problemas estan en el limite de tole-
rancia para los patrones de raza Mexicana
(Cuadro 7). En relacién con el mismo as-
pecto, la norma chilena para aguas de
riego, esta claramente excedida.

Segun Vogel (1985), los contenidos
de cloruros son bajos en las aguas de rie-
go en Chile. En general, son inferiores a 1
meg/L (por ejemplo rios Ligua, Petorca y
Aconcagua), con excepcion de los rios
Mapocho y Cachapoal con aproximada-
mente 1,25 meg/L y el rio Maipe con 3,7

meq/L, nivel que esta practicamente en el
limite sobre el cual comienzan los proble-
mas de toxicidad en la raza Mexicana
(Cuadro 7). No obstante, los contenidos de
cloruros indicados para la totalidad de los
sistemas se clasificarian como adecuados.

Estos antecedentes, de caracter muy
general, indican que los problemas de
toxicidad en gran parte de la zona produc-
tora (V Region) no deberian ser intensos,
debido a los bajos contenidos de cloruros
del agua de riego.

Datos de Gonzélez (1984) muestran
gue considerando la totalidad del sistema
tributario del rio Aconcagua, los contenidos
de cloruros solubles no exceden de 1
meg/L en periodos normales de dotacion
de agua, dato que concuerda con los in-
formados por Vogel (1985). Sin embargo,
Razeto (1976) informa a base de una pros-
peccion en 16 plantaciones de palto en la
zona de Quillota, que un 95% de los huer-
tos presenté plantas con apices necroticos,
pero gque solo en el 18% de los casos los
dafios eran severos, estableciéndose una
correlacion entre sintomas y contenido de
cloruros en las aguas de riego, lo cual indi-
caria la existencia de sectores con aguas
con cloruros excesivos, pero también es
probable la ocurrencia de inadecuadas
practicas de manejo de suelos y aguas.

Gonzalez (1984) indica que a medi-
da gque el rio Aconcagua avanza por el
valle, como resultado del aporte de aguas
contaminadas, se produce un deterioro
relativo de sus propiedades quimicas. Es-
tos aportes, en condiciones de abundante
dotacién de agua, son normalmente dilui-
dos y su impacto es minimo. No ha ocurri-
do lo mismo en condiciones de caudales
escasos, en los cuales la carga quimica se
ha concentrado. En este caso es espera-
ble, que las aguas del tramo inferior del rio
puedan presentar ligeros riesgos de salini-
zacion de suelos o de efectos sobre los
cultivos.
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Cuadro 5. Comparacion de la efectividad de dos métodos de modificacion de perfiles.

Problemas

Subsolador

Retroexcavadora ]

Duripanes

Si la penetracién es 100% y el espaciado
es adecuado, el mejoramiento es perma-
nente

Resultado 6ptimo, especialmente si el |
drenaje interno es el objetivo. Mezcla casi
completa.

Claypan y horizontes arcillosos
de permeabilidad lenta

Si no hay suficiente penetracion ni fractu-
ra, el resultado es transitorio. Debe
frabajarse en seco

Resultado optimo, especiaimente si el
drenaje interno es el objetivo.
Mezcla casi completa.

Compactacion
artificial excesiva

Efectiva, pero puede dejar blogues com-
pactos a la densidad aparente original

Resultado 6ptimo, especialmente si
el drenaje interno es el objetivo.
Mezcla casi completa.

Estratificacion Inefectivo, se produce resellamiento. No | Resultado 6ptimo, especiaimente si el
hay mezcla drenaje interno es el objetivo.
Mezcla casi completa.
Fragipanes Fracturacion parcial Resultado éptimo, especialmente si el

drenaje interno es el objetivo.
Mezcla casi completa.

Fuente: Benavides (1991), basandose en Eck y Unger (1985).

Cuadro 6. Toxicidad por cloruros y produccién en cv Hass.

Concentracion sustratos Concentracion foliar Daiio foliar Produccién paltas
meq CUL % CI Ib/arbol
0 0,01 ninguno 65 |
5 0,20 ninguno 28 |
10 0,48 ligero 35
15 0,80 definido 30
20 1.51 severo 16

Fuente: Bingham et al (1968).

Cuadro 7. Comparacion de limites de tolerancia a cloruros en paltos, segun diversos autores. Valores
expresados en meq Cl/L.

Autores Raza Mexicana Raza Guatemalteca
Agua riego ext. sat. Agua riego ext. sat.

Galan (1990) 4 6 7 105

Bingham et al (1961) 3 5 - s

Berstein (1965) 3 5 — —

|
Fuente: Original en base a las referencias.
Cuadro 8. Calidad del agua de riego segun Ayers y Westcot (1976).
grado de problemas
sin en aumento Severo

Salinidad (dS/m) <075 0,75-30 >3.0
Cloruros (meg/l) < 4 4-10 >10
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Distinto es el caso del valle del Mai-
po, por cuanto las aguas del rio, como se
indicd anteriormente, estan en el limite
mismo de tolerancia de los patrones de la
raza Mexicana, de manera que cualquier
defecto en el manejo del riego y limitacio-
nes en el drenaje interno de los suelos,
determinara fallas en el balance salino y
procesos de acumulacion de cloruros que
se traduciran en cuadros toxicos mas ©
menos intensos.

Resulta evidente que en el caso del
valle del Maipo, los huertos deben proyec-
tarse utilizando la mayor cantidad de tec-
nologia disponible para compensar diver-
sas limitaciones zonales : cloruros, carbo-
natos, estratificacion textural, subsuelos
densos en los piedmonts, incluso proble-
mas de mal drenaje.
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ZONIFICACION Y SU IMPACTO EN LA MADUREZ DEL FRUTO'

Thomas Fichet L.
Depto. de Produccion Agricola
Universidad de Chile

Uno de los criterios mas importantes
para desarrollar con éxito el cultivo del
palto, es el de asegurar una fruta de Opti-
ma calidad al consumidor. Para ello, se
conjugan varios factores diferentes como
son: una buena adaptacion de la variedad
a las condiciones locales, técnicas cultura-
les, madurez del fruto a la cosecha, técni-
cas de cosecha, manejo de postcosecha,
etc.

Se considera una palta madura, una
vez que ha alcanzado en el arbol un esta-
do tal de madurez que, después de cose-
chada pueda madurar en buenas condicio-
nes, guardando sus caracteristicas organo-
lépticas propias de buen sabor.

No debemos olvidar que la palta, a
diferencia de la mayoria de los frutos, no
alcanza su climacterio mientras esté unida
al arbol, aun después de varios meses de
haber obtenido su total desarrollo, como es
el caso de las variedades Fuerte y Hass.

Entre las caracteristicas especiales
de esta fruta, esta el contener un alto por-
centaje de aceite en la pulpa, el cual va en
aumento a medida que el fruto se desarro-
lla. Asimismo, estos aceites en su mayoria
pertenecen al grupo de acidos grasos insa-
turados, vale decir, de muy buena digesti-
bilidad; incluso dentro de sus componentes
se encuentra el acido linoleico, que no es
sintetizado por el organismos humano

' Investigacion financiada por el Proyecto FONDEF Al-12.

(Cuadro 1). También es una fuente de
hidratos de carbono, proteinas, vitaminas y
minerales, por ejemplo, junto con el platano
es la fruta fresca con mas alto contenido
de potasio (entre 0,3 a 0,5 g/100 g de pul-
pa).

E! contenido de aceite se debe a la
presencia de los acidos grasos que se
ubican entre las vacuolas del endo y me-
socarpic. Al ir aumentando de volumen
provocan el desplazamiento del agua de
las células. Ello permitid en 1930, deter-
minar que existia una relacién inversa en-
tre el contenido de aceite y de agua en
la palta y ambos podian ser utilizados co-
mo criterio de madurez, con lo cual en
California, "The Avocado Standarization
Bill" determiné que sus productores debian
cosechar su fruta con un porcentaje de
aceite igual o superior al 8%. Sin embar-
go, a fines de la década de 1950 y princi-
pio de la década de 1970, varios autores
han confirmado que el contenido de aceite
en palta varia segun la variedad, el clima.
manejo cultural y que no se puede utilizar
en forma general para todos los paises
como se puede hacer para los citricos con
la relacion solidos solubles/acidez. Asi es
como actualmente cada pais tiene su es-
tandar minimo de aceite para cada varie-
dad (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Composicién de 4cidos grasos en las
variedades Fuerte y Hass (%).

Acidos grasos Fuerte Hass

Ac. grasos insaturados

Oleico 751 78,4
Linoleico 86 T2
Palmitoleico 3,5 4.0
Linolénico 04 0,2
Subtotal 87,7 89,8

Ac. grasos saturados

Palmftico 12,3 10,1
Esteéarico 0.0 0,1
Subtotal 12,3 10,2
TOTAL 100% 100%

Fuente: Mazliak, 1965.

Cuadro 2. Contenido minimo de aceite para cosecha,
en las variedades Hass y Fuerte, en dife

rertes paises.
Pais Hass (%) | Fuerte (%) |
California 8 8
Israel 9 8
Australia 10 15
Sudafrica 8 12
Nueva Zeland: 9 13

Fuente: Gaillard, 1987.

Incluso, en algunos paises se ha
visto que existe una variacién en la madu-
racién segun la zona donde se cultive palto
(Figura 1).

Sin embargo, en Chile aun se ha
trabajado bastante poco sobre la evolucion
de estos parametros. En los primeros es-
tudios se ha encontrado una estrecha re-
lacién entre contenido de humedad y
aceite en las principales variedades de
palta cultivadas en la Zona Central, cuyos
datos se entregan a continuacion.

agosto del mismo ano. Se escogieron dos
localidades, Cabildo y Quillota. Para este
mismo periodo, esta variedad presentd
valores mas altos de humedad que Fuerte
para las mismas zonas y su contenido de
aceite fue bastante bajo (cuadros 3 y 6).

Esta relacion en el tiempo entre es-
tas dos variables, permitiria para ese afo
establecer una ecuacién de tipo lineal, por
lo tanto seria bastante facil poder conocer
el porcentaje de aceite que tenga la palta,
conociendo solamente el contenido de
humedad. Este puede ser determinado a
través de la siguiente forma: se toma una
muestra compuesta de pulpa de varios
frutos y se procede a secar en un homo
microondas hasta peso constante, con ello
se conocera el contenido de agua que
tenga la muestra, luego, este numero en la
ecuacion nos dara el porcentaje de aceite.

Cabildo:
% aceite = 75,05 - (0,85 x % humedad)

Quillota:
% aceite = 78,58 - (0,89 x % humedad)

Sin embargo, en otros estudios rea-
lizados en la zona de Quillota, se determi-
né la siguiente ecuacién para esta varie-
dad: % aceite = 58,494 - (0,599 x % hu-
medad). Esta recta presenta una pendien-
te menor, lo cual se puede deber a muchos
factores, tales como: edad del arbol, dis-
tancia de plantacién, clima, riego, fertiliza-
cion, etc.

Cuadro 3. Variacién en el contenido de aceite y
humedad en el iempo, enla variedad
Zutano en Cabildo y Quillota en 1993.

ZUTANO

Para esta variedad, los muestreos se

iniciaron en mayo de 1983 y finalizaron en

Fechas de Cablido Quillota
muestrec Aceite Humedad | Aceite | Humedad
(%) o) | (%) (%)
15/5 3,49 84,75 4,59 83,84
30/5 3.80 84,15 4,67 83,30
15/6 4,03 8376 5.04 82.66
30/6 4,89 82,08 5,88 81,90
15/7 5,67 81,96 5,76 81,45
307 713 80.42 6,62 81,02
15/8 7.68 79,84 9.34 78,83

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.




Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

Zonas
1
2
erte
Fu 3
4
1
Hass 2
3
4
Meses | E F M A M J J A S o] N D

- Calidad medibcre
- Optima calidad

Zonas:

1 = Atherton, Tablelands (alt. 600 msnm)

2 = Coastal North and South Moreton (alt. 50 msnm)
3 = Blackall Range (alt. 500 msnm)

4 = Mt. Tamborine (alt. 600 msnm)

non

Figura 1. Periodos de cosecha de palta Hass y Fuerte en diferentes zonas en
Australia (Gaillard, 1987).

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.



80

Cultivo del Palto y Perspectivas de Mercado

BACON

Para esta variedad, los muestreos se
iniciaron en julio de 1993 y finalizaron en
noviembre del mismo afo. Se escogieron
cuatro localidades: Cabildo, Quillota, Me-
lipilla y Peumo. Las edades de los huertos
fueron 6; 6; 7 y 5 afos, respectivamente.

Cada localidad presentd curvas ca-
racteristicas, debido a que existid diferen-
cias entre las tasas de incremento de
aceite como en las tasas de disminucion
del contenido de humedad, y entre los
valores obtenidos en cada muestreo
(Cuadro 4).

Con estos datos se puede estimar el
contenido de aceite en cualquier momento
dentro del periodo de muestreo, con los
siguientes modelos lineales; mediciones
fuera de este periodo podrian inducir a
errores.

Cabildo:

% aceite = 149,88 - (1,82 x % humedad)
Quillota:

% aceite = 218,75 - (2,73 x % humedad)
Melipilla:

% aceite = 233,76 - (2,90 x % humedad)
Peumo:

% aceite = 207,95 - (2,57 x % humedad)

Al observar la variacion entre el
contenido de aceite y humedad, se puede
apreciar que no existe, en nuestras condi-
ciones, una constante, vale decir, que la
sumatoria del porcentaje de aceite mas el
porcentaje de humedad daria un numero
que seria constante. En el Cuadro 4, esta
constante es muy variable a través del
tiempo, por lo cual no se puede establecer
esa variable en Chile; lo mismo sucede
para las otras variedades de palta estudia-
das.

EDRANOL

Para esta variedad se eligid un
huerto de 12 afios de edad ubicado en

Cabildo. Los muestreos se realizaron des-
de julio a noviembre de 1993. Edranol
obtuvo valores iniciales de aceite mas altos
que Bacon, pero hacia el final del muestreo
éstos mantuvieron un rango similar a la
variedad anterior (Cuadro 5).

Basandose en los datos obtenidos.
se realizd una correlacién entre el porcen-
taje de aceite y el porcentaje de humedad
mediante una regresion simple de tipo
lineal. Este modelo matematico permite
relacionar directamente el contenido de
aceite a partir del de humedad:

Cabildo:
% aceite = 330,74 - (4,03 x % humedad)

En ensayos realizados en esta mis-
ma variedad en Quillota, se obtuvo una
ecuacion diferente: % aceite = 5325 -
(0,56 x % humedad).

La variacion se deberia a diversos
factores, tales como: clima, edad de los
arboles, manejo, fertilizacion, etc. Pero,
por sobre todo, el factor aparentemente
mas determinante en la variacion entre
estas ecuaciones es la temperatura acumu-
lada durante el crecimiento de la fruta.

FUERTE

En esta variedad se eligieron tres
huertos en: Cabildo, Quillota y Melipillia,
cuyas edades fueron de 10, 10 y 9 afos,
respectivamente. Los muestreos se inicia-
ron en mayo y finalizaron en agosto de
1993. En general, se puede observar que
entre fines de junio y principios de julio se
produce un aumento fuerte en el contenido
de aceite para esta variedad y en ese afno
(Cuadro 6).

Siendo el grado de asociacion entre
las variables aceite y humedad muy alto
también el modelo lineal es el que mejor
representa esta acumulacion:
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Cabildo:

% aceite = 498,07 - (0,52 x % humedad)
Quillota:

% aceite = 77,25 - (0,90 x % humedad)
Melipilla:

% aceite = 54,05 - (0,59 x % humedad)

Estudios similares para la localidad
de Quillota dieron diferentes ecuaciones en
el mismao huerto:

1984:

% aceite = 84,51 - (0,91 x % humedad)
1994:

% aceite = 92,34 - (1,05 x % humedad)

lo cual confirmaria la gran variabilidad que
existe de un afo a otro, sobre todo por la
influencia del clima.

HASS

Por ser esta variedad la mas impor-
tante tanto a nivel mundial como nacional,
mas del 66% de la superficie total de palto
en Chile esta plantada con Hass, se estu-
diaron diferentes variables en seis locali-
dades distintas en 1994: La Serena, Cabil-
do, La Cruz, Naltagua, Alto Jahuel y Peu-
mo. Los muestreos se hicieron desde ma-
yo 1994 a enero 1895.

Se buscd relacionar distintos para-
metros de los cuales solo se presentaran
los que tuvieron un alto nivel de correla-
cion.

Porcentaje de aceite en funcién del peso
de la semilla

A fines de 1970 se descubrié que
existiria una relacion entre el contenido de
aceite y el peso de la semilla. Esto fue
comprobado durante este ensayo, en cinco
de las seis localidades. Soélo Cabildo pre-
sentd una baja relacién entre estas dos
variables, donde los datos fueron muy he-
terogéneos (Figura 2). En general, la ten-
dencia es que a mayor tamano de la semi-

lla, mayor es el contenido de aceite. Ello
puede ser confirmado si se piensa que
cuando existe una alta competencia al
interior del arbol, la prioridad de productos
elaborados en la fotosintesis es el siguien-
te: semilla > pulpa > brotes nuevos > hojas
>cambio > raices > reservas. Esto confir-
maria el alto poder de atracciéon de la se-
milla y, por lo tanto, a mayor tamano, ma-
yor concentraciéon de acidos grasos Al
mismo tiempo, también se comprobo que
existiria una relacién entre tamarno de la
palta y porcentaje de aceite a traves del
tiempo, vale decir, un fruto mas grande
tendria mayor contenido graso que un fruto
pequeno, si ambos quedan en el arbol
hasta marzo (Figura 3). En cierta medida
esto también habria sido comprobado por
otros autores, quienes plantean que |os
frutos que provienen de las ultimas flores
en cuajar, poseen menor contenido de
aceite.

Porcentaje de aceite en funcién del
tiempo y de la temperatura acumulada

En general, existe una relacion entre
los dias grados (temperatura acumulada)
en base a 10°C y la acumulacion de aceite.
Las zonas con mayor temperatura acumu-
lada presentan una mayor velocidad de
incremento de aceite reflejado en la pen-
diente de la recta de acumulacion (caso de
Peumo). Incluso en la localidad de Alto
Jahuel no se presenta acumulacion de
temperatura en los cinco primeros mues-
treos y, al mismo tiempo, se puede obser-
var (figuras 4, 5 y 6) que practicamente hay
una leve acumulacion de aceite durante
esas fechas. Esto se podria explicar qui-
zas porque tendria una alta influencia la
temperatura maxima. sin embargo, a partir
de principios de agosto empieza a existir
mayor temperatura, lo cual se refleja en un
mayor contenido lipidico de |os frutos

Para el caso de Naltagua, existe una
acumulacion de aceite mas baja; esto se
deberia a un problema de toxicidad en las
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La Serena

y=0.56x+ 1124
R'=0.77

La Cruz

20 4

Peso semilla

y=0.75x + 8.07
R'=083
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Alto Jahuel
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y=023x+ 13.39 .
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Naltagua
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Figura 2. Peso de la semilla (gr) en funcién del porcentaje de aceite en frutos de palto Hass,
cosechados desde mayo a diciembre de 1994, en seis localidades
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N Fecha Sumatoria DG*
1] 14/08/94 1226,81
2| 22/06/64 124426
3| 210704 1270,96
4 3/08/94 1304,11
5| 17/086/84 1331,01
6l 150094 140531
7| 28/00/94 1456,86
8| 131004 1526,21
9|  10/11/84 1639 61

10 22M11/04 1697,06

1" T2/84 178191

12 40185 198401

13 200185 2109,16
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Fuente: Direccion Metereoldgica de Chile

N*® Fecha Sumatoria DG®
1 8/06/04 1361,80
2| 23/06/04 1406,60
3| 20/07/04 1426,90
4 4/08/04 1438,40
5| 180804 1449,20
6| 16/09/94 1533,70
7| 28/00/84 1597,80
8| 1410/04 1682,70
9 111164 1825,20

10|  22111/94 1905,50

1" 912/94 2045,90

12 501/95 307,60

13| 220185 248360

Fuente: Direccién Metereoidgica de Chile

% Aceite

25

LA SERENA

y = 0,68x + 4,80
R?=0,55

CABILDO

y=0,08x + 2,28
R?=0,79

N°® da Muestreo

Figura 4. Contenido de aceite en funcion de la fecha de muestreo y dias-grados para frutos de
|a variedad Hass, junio de 1994 a enero de 1995, en las localidades de La Serena y
Cabildo.
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Ne Fecha Sumatoria DG*
1 8/06/94 1340,00
2| 23/06/04 1359,80
3| 200754 1379,20
4 4/08/94 1369,30
5 18/08/94 1396,60
6| 16/00/84 1468,80
7| 28/00/04 1518,40
8| 1410/m84 1598,60
8| 111184 1731,10

10| 2211/84 1813,10

" 91284 1950,20

12 501/96 2197,20

13| 230185 2363,40

N® Fecha Sumatoria D*
1 ©/06/94 141220
2| 24/06/84 1412,20
3|  2307m4 1412,20
4 5/08/94 1412,20
5 19/08/04 1412,20
6] 16/08/84 1449,16
7| 30/00/84 1489,20
8| 15/10/84 1554,60
9 141104 1735,80

10 231104 1807 44

11 10/12/94 1968,16

12 6/01/85 2248,04

13| 2401785 244478

Fuente: Direccidn Metereologica de Chile
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Figura 5. Contenido de aceite en funcién de la fecha de muestreo y dias grados para frutos de
la variedad Hass, junio de 1994 a enero de 1995, en las localidades de La Cruzy
Alto Jahuel
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N°|__ Fecha | Sumatoria DG*
1| 100894 1371,20
2| 24084 1376,15
3| 22/07m4 138255
4| 50894 1385,35
5| 19/08/94 138920
6| 160004 1430,40
7| 3009/4 1482,35
8| 1510/4 1545,85
8 121104 1686,80
10| 24/11/94 1783,00
1| 101204 1913,90
12| 80185 2186,50
13| 240185 2381,90
Fuente: Direccion Metersologica de Chile
N*]__Fecha | Sumatoria DG" |
1| 100884 1387,50
2| 24/06/m4 1398,60
3| 20784 1411,70
4| e08m4 1416,60
5| 19/08/94 1418,70
6 160004 1463,40
7| 110m4 1521,00
8| 15/10/m4 1600,50
9| 1211184 1771,80
10| 241194 1873,40
11| 101294 2016,20
12| eoims 2298,90
13| 24015 2505,50

Fuente: Direccion Metersoldgica de Chile
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Figura 6. Contenido de aceite en funcion de la fecha de muestreo y dias grados para frutos de
la variedad Hass, junio de 1994 a enero de 1995, en las localidades de Naltagua y
Peumo
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hojas por sales, lo cual provoco una menor
capacidad fitosintética de la hoja y por lo
tanto menor cantidad de hidratos de car-
bono hacia el fruto; ello provocaria una
acumulacién mucho mas lenta de lipidos.

En el caso de La Serena, que es un
clima mas fresco, se aprecia un incremento
mas lento en el porcentaje de aceite
(Figura 7).

Porcentaje de aceite en funcién del con-
tenido de humedad

En las seis localidades se corrobord
una estrecha relacion entre el contenido de
aceite y el de humedad. A medida que
disminuye el porcentaje de agua en el fru-
to, aumenta la concentracién de lipidos.
Sin embargo, esta relacién es bastante
variable segun la localidad (Figura 8) e
incluso variable de un afo a otro, como ha
sido ya demostrado anteriormente para
otras variedades. En el caso de Hass ocu-
rre lo mismo. Ello, en gran medida se
deberia al factor clima, dado que muchos
ensayos se han realizado en el mismo
huerto y con el mismo manejo, sblo han
variado los afos, como es el caso de es-
tudios efectuados por la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad Catélica de Valpa-
raiso.

1984:

% aceite = 48,43 - (0,52 x % humedad)
1994:

% aceite = 61,11 - (0,63 x % humedad)

En relacién a la Figura 8, para el afo
1994, se podrian estimar tres zonas (AB y
C) muy similares en cuanto a la acumula-
cion de aceite, dado que en las seis locali-
dades existe similitud entre algunas de
ellas.

Zona A
La Serena:

% aceite = 58,21 - (0,62 x % humedad)
Cabildo:

% aceite = 58,24 - (0,64 x % humedad)

Zona B
La Cruz:

% aceite = 72,64 - (0,82 x % humedad)
Alto Jahuel:

% aceite = 71,42 - (0,82 x % humedad)

Zona C
Naltagua:

% aceite = 66,68 - (0,75 x % humedad)
Peumo:

% aceite = 68,96 - (0,78 x % humedad)

Relacién entre el contenido de aceite y
aceptabilidad

En general, existiria una tendencia a
ser semi-aceptable un fruto con un 7 a 9%
de aceite; sin embargo, es realmente
aceptado con un minimo de 10% de aceite,
lo cual confirma otras investigaciones rea-
lizadas en nuestro pais. En cuanto a la
variedad Hass, debiera ser cosechada con
alrededor de un 11%. Segun estos ante-
cedentes y basandose en la acumulacion
de aceite en funcién del tiempo (figuras 4 y
5), para el afio 1994, el minimo de 10% de
aceite se lograria en los diferentes huertos
en estudio en el siguiente periodo:

La Serena : Principios de noviembre
Cabildo . Mediados de octubre
La Cruz : Mediados de septiembre
Alto Jahuel . Fines de septiembre
Naltagua . Principios de noviembre
Peumo . Mediados de septiembre
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NUEVAS OPCIONES EN EL MANEJO DE FRUTA DESPUES
DE COSECHA

Horst Berger S.
Depto. de Produccién Agricola
Universidad de Chile

INTRODUCCION

La palta presenta ciertas caracteris-
ticas que la hacen algo diferente a los de-
mas frutos. La curva de crecimiento es
sigmoidea, con una rapida division celular
en los primeros estados. Esta no cesa co-
mo en otras especies, sino que continua
mientras permanece la fruta en el arbol;
por lo que el tamafio de las paltas se debe
principalmente al nimero_de células mas
que al tamario de ellas.

El fruto corresponde a una baya con
una semilla, varia de tamafio y forma se-
gun el cv. Generalmente es piriforme pero
puede ser redondo u ovalado. Es una bue-
na fuente de niacina y tiamina y, junto con
las aceitunas poseen el contenido mas alto
de proteinas y grasa entre todas las frutas.

Esta fruta presenta un alto contenido
de aceite en la pulpa, desde un 4 a un 25%
del peso fresco, dependiendo de la varie-
dad o cultivar. Al comienzo del periodo de
desarrollo el contenido de aceite es bajo: 1
a 2%. Aumenta lentamente a medida que
se desarrolla el fruto; cerca de la época de
cosecha lo hace con mayor rapidez y es
tanto mas alto mientras mayor sea el tiem-
po que la fruta permanece en el arbol. Se
ha comprobado que el contenido de aceite
en una misma variedad difiere de una loca-
lidad a otra.

Una de las caracteristicas méas so-
bresalientes de la palta corresponde al
hecho que no se ablanda en el arbol. Asi,
a lo largo de los meses de cosecha, los

valores de resistencia a la presion difieren
en ocasiones en menos de 1 Ib. Esta au-
sencia de ablandamiento se deberia a Ia
existencia de inhibidores que estarian
permanentemente presentes en el arbol; la
naturaleza de esos inhibidores aun es des-
conocida.

Totalmente distinto es el caso de la
fruta una vez cosechada, porque ahi recién
comienza un rapido ablandamiento motiva-
do por su alta tasa respiratoria; ello la hace
muy perecible.

Este rapido incremento en la respi-
racion asociado con la maduracion en fru-
tos ya cosechados, se conoce como alza
climactérica vy, las paltas no son comesti-
bles antes que experimenten el climacterio.
El proceso de ablandamiento esta asocia-
do a incrementos en la actividad de enzi-
mas hidroliticas como poligalacturonasa y
celulasa. El etileno juega un rol muy impor-
tante en la maduracioén de los frutos climac-
téricos, al establecerse en concentraciones
fisiolégicamente activas en los espacios
intercelulares del fruto en forma natural.
Este fenomeno precede al alza respiratoria
o puede ser inducido por una fuente exo-
gena de etileno, que provoque el comienzo
del climacterio en fruta “inmadura”. Inma-
dura entre comillas porque fruta que no
tiene un minimo de madurez en el arbol,
esto es, aquella que no tiene las enzimas
de la maduracioén, aun con etileno y tempe-
ratura, no madurara. En diversos estudios
en paltas, se ha observado que los “peak”
de respiracion y produccion de etileno.
coinciden.
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La tasa respiratoria y de produccion
de etileno son relativamente altas: medida
a 20°C presenta en el estado preclimacté-
rico 40 mg CO./Kg-h y en el “peak’, 170
mg CO, /Kg-h; en cuanto a etileno, 90 ul
CoHa/l Kg-h.

FACTORES DE PRECOSECHA QUE
AFECTAN LA CALIDAD

Son muchos los factores de preco-
secha que provocan un comportamiento
diferente en postcosecha.

La nutriciéon y el riego son factores
muy importantes que deben ser considera-
das, ya que afectan la calidad postcosecha
y maduracién de los frutos.

El calcio influye en la susceptibilidad
a desordenes fisioldgicos-y en la madura-
cion de muchos frutos. Asi, paltas con
altas concentraciones de calcio maduran
mas lentamente; también se ha visto que
disminuyen los desordenes fisioldgicos
inducidos por frio.

Al retrasarse la época de cosecha, la
concentracion de calcio en las paltas dis-
minuye, lo que sumado a la disminucion en
el contenido de humedad, tendria un efecto
en la estabilidad de las membranas y po-
dria explicar por qué la fruta seria mas
sensible a los desdrdenes fisioldgicos en
cosechas tardias. Por lo tanto, los factores
que afectan la absorcién, movimiento y
depositacion de calcio en precosecha son
importantes para determinar la calidad en
postcosecha de |a palta.

Déficit hidricos en precosecha influi-
rian en pardeamiento; y, oscilaciones en el
abastecimiento de agua influye en partidu-
ras en precosecha.

En Sudafrica se ha visto que las
temperaturas del huerto interactuan con la
madurez del fruto en el arbol en la respues-
ta a las bajas temperaturas de almacenaje,

sugiriendo que ocurre una aclimatacion a
las bajas temperaturas previo a la cosecha.

FACTORES DE POSTCOSECHA
Temperatura

Las temperaturas que deberian
usarse para prolongar la vida en almacena-
je de la fruta estan limitadas al dafo por
frio. Por esto se han empleado medios
adicionales de disminucidn de la tasa res-
piratoria para retrasar la maduracion. Entre
estas medidas, se encuentran la atmésfera
controlada y los absorbentes de etileno.

Cuando la fruta es expuesta a tem-
peraturas extremas, ya sean altas o bajas,
la maduracion se puede afectar debido a
alteraciones en las reacciones bioquimicas
normales.

En el caso de temperaturas muy
bajas se detectan sintomas de dafo por
frio, entre los cuales se destacan: las difi-
cultades para la maduracién, los dafos
severos en la epidermis manifestados por
manchas oscuras y, la apariencia translu-
cida y/o pardeada de |a pulpa.

El dafio por frio no es aparente du-
rante el almacenaje refrigerado, sino que
aparece cuando la fruta se retira del frio
para comercializarla. No es sélo la baja
temperatura lo que determina la magnitud
del dafo, sino también el tiempo que ha
permanecido a bajas temperaturas. La
temperatura a la que aparecen dafos por
frio depende del cultivar y de la duracion
del almacenaje.

A modo de ejemplo, los cv Hass y
Fuerte tienen, en general, un limite inferior
de 6°C para su almacenaje, siendo este
limite 2 °C para el cv Bacon.

Temperaturas altas, en cambio,
aceleran el proceso de maduracion y facili-
tan el desarrollo de hongos, los cuales
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encuentran en la palta un excelente sustra-
to para su desarrollo.

Humedad relativa

Este factor es muy importante, ya
que la deshidrataciéon puede ser el proble-
ma mas serio de algunos productos horto-
fruticolas; la palta no esta ajena a ello.
Esto se debe a que la humedad relativa de
la generalidad de las camaras frigorificas
es demasiado baja para un almacenaje
prolongado. La mayoria de las frutas tienen
una presion de vapor de agua equivalente
a un 99% de humedad relativa; por lo tan-
to, si en la camara existe una menor pre-
si6n de vapor de agua, se traducira en una
pérdida de agua por parte del fruto .

Algunos ensayos en frutos de palta
han utilizado humedades relativas que
fluctGan entre 90 y 95%, permitiendo que el
fruto presente una deshidratacion muy leve
sin afectar su valor comercial.

Composicién atmésferica

La maduracién o senescencia de los
frutos climactéricos, en general se retrasa
manteniendo bajos los niveles de etileno
en las camaras de almacenamiento. Los
absorbentes de etileno mas comunes son
fabricados a base de permanganato de K y
son productos pasivos, es decir, requieren
del movimiento del aire para que el etileno
pueda ser absorbido y oxidado.

Existen también equipos cataliticos y
destructores de etileno que incluyen una
circulacién del aire de las camaras para
eliminar etileno, siendo por tanto mas efi-
cientes y proporcionan mas homogeneidad
a la maduracion de las paltas.

Las atmésferas modificada y contro-
lada consisten en la alteracion de la at-
moésfera que rodea al fruto con respecto a
la composicion natural del aire (78,08%

Nitrégeno, 20,95% Oxigeno, 0,03% Anhi-
drido carbonico). La atmésfera modificada
usualmente involucra la reduccién en las
concentraciones de oxigeno y el aumento
en las de anhidrido carbénico. Las atmés-
feras modificada y controlada difieren sélo
en el grado de control, donde la atmosfera
controlada es mas exacta.

Para el caso de periodos prolonga-
dos de almacenaje, la atmodsfera controla-
da permitiria conservar los frutos de palta
en condiciones optimas. Son varias las
concentraciones de O, y CO, que han sido
utilizadas por diferentes investigadores,
pero aparentemente los niveles mas ade-
cuados serian 3-5% de O, y 5-10% de CO»
a 7°C, obteniéndose un buen almacenaje
entre 4 y 6 semanas, segun la variedad.

El almacenaje bajo atmdsfera contro-
lada con concentraciones de gases de 5y
3% de oxigeno y, 5 y 10% de anhidrido
carbénico en cv Fuerte y, 2 y 5% de oxige-
no y 5% de anhidrido carbénico en Hass y
Gwen, con temperaturas de guarda de 6
°C, permiti6 obtener &ptimos resultados,
ofreciendo una amplia seguridad de alcan-
zar mercados que requieran 35 dias de
almacenaje o de transporte. Estas condi-
ciones, son dependientes de las fechas de
cosecha utilizadas cuando se desea, ase-
gurando ademas una comercializacion
adecuada durante 5 dias.

En estudios realizados en Chile,
utilizando atmésfera controlada, la pérdida
de fruta por pudriciones resulta muy baja,
inferior a 2% en el cv Hass y a 5% en el cv
Fuerte. En todos los casos, la infeccidn
empieza por el sector proximal de los frutos
en el lugar de inserciéon del pedicelo. El
agente causal en ambas variedades resul-
t6 ser, principalmente, un hongo del género
Botrytis.

Algunas ventajas de la atmosfera
controlada pueden ser:
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- Retardar la senescencia y la madura-
cion.

- Reducir la sensibilidad de la pulpa a la
accion del etileno.

- Disminuir la incidencia y severidad de
ciertos desordenes fisiolégicos, como
los inducidos por exceso de frio en
paltas.

En la mayoria de los casos, la dife-
rencia entre la obtencién de algun benefi-
cio o algin dafio ante combinaciones de
gases, es relativamente pequeria.

Entre las desventajas estan:

- El retardo de la maduracion de la fruta
durante un tiempo muy prolongado,
puede disminuir el sabor después de
remover la atmosfera controlada y ma-
durar.

- Ante bajas concentraciones de oxigeno,
la fruta puede sufrir pérdida de sabor y
olor, como resultado de una repiracion
anaerobica.

- Una palta dafnada fisiolégicamente, por
una muy baja concentracion de oxigeno
O por una muy alta concentracion de
diéxido de carbono, puede hacer au-
mentar su susceptibilidad a la prolifera-
cion de hongos.

DESORDENES FISIOLOGICOS

Las principales alteraciones fisiol6-
gicas en palta almacenada descritas en la
literatura son:

Pardeamiento externo

Es el sintoma més claramente aso-
ciado al dafio por frio en los cultivares que
en estado de madurez normal poseen piel
de color verde. Se producen manchas obs-
curas en la piel, irregulares y claramente

delimitadas, presentando una depresion de
la piel en el limite entre la zona afectada y
la sana, que aparecen a los pocos dias de
estar sometida la fruta a temperaturas muy
bajas. El sintoma esta limitado a la piel y
no penetra a la pulpa.

El desorden se manifiesta de prefe-
rencia en la zona distal del fruto, proyec-
tandose en un estado mas avanzado hacia
la zona peduncular.

Las investigaciones realizadas en
Chile con el cv Fuerte indican un aumento
de intensidad del problema al retrasarse la
época de cosecha. Por el contrario, en
Sudéfrica se presenta una marcada dismi-
nucién del problema de pardeamiento ex-
terno al avanzar la estacién de cosecha.

Pardeamiento de pulpa

Este desorden se denomina también
pardeamiento interno. Se puede originar
como respuesta a una baja temperatura de
almacenaje o como reacciéon a una situa-
cién de ventilacion restringida.

Los sintomas varian desde una colo-
racién difusa pardo griséacea o parda en la
porcion distal del fruto, pasando a un obs-
curecimiento del mesocarpio, comprome-
tiendo casi toda la pulpa en casos severos.

El pardeamiento del mesocarpio es
esencialmente un desorden asociado al
almacenaje refrigerado. El problema au-
menta en fruta almacenada a temperaturas
bajas para paltas al retrasarse la época de
cosecha, pudiendo presentarse en cose-
chas tardias en fruta madura muy pronto
después de cosechada.

Las investigaciones realizadas en
Chile indican que a medida que avanza la
madurez de cosecha, la incidencia del
pardeamiento de pulpa aumenta; lo mismo
ocurre con otros tipos de desérdenes, los
cuales en muchos casos se ven enmasca-
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rados por la severidad del pardeamiento.
Este desorden se presenta fundamental-
mente en palta cv Fuerte.

En Sudéfrica han encontrado en los
frutos del cv Fuerte que el tejido dafado
por pardeamiento de pulpa pierde la capa-
cidad de madurar. ademas si el problema
es serio, posee olor desagradable y textura
gomosa. Este desorden generalmente sélo
se encuentra en frutos que han sido alma-
cenados durante un periodo considerable.
Aparentemente se trataria de un desorden
fisiolégico asociado a frutos inmaduros.

Manchas de la pulpa

Este desorden ha recibido varias
denominaciones: manchas grises, man-
chas pardas, moteado extendido de la pul-
pa o moteado pardo, correspondiendo
muchas veces a distintos desordenes que
aparecen simultaneamente.

Después de aproximadamente 30
dias de almacenaje refrigerado, las paltas
del cv Fuerte desarrollan manchas en la
pulpa que se presentan como pardeamien-
to alrededor de los haces vasculares. En la
zona amarilla de la pulpa se presentan
como manchas claramente delimitadas, de
color pardo o gris claro a pardo obscuro; a
veces su presencia puede visualizarse en
forma inmediata al ser cortada, aumentan-
do la intensidad del pardeamiento con el
tiempo de exposicion del aire. Estas man-
chas son visibles, algunas veces, ya cuan-
do se corta el fruto, pero usualmente se
desarrollan solo después que el fruto cor-
tado ha sido expuesto al aire.

En estudios realizados en Chile con
el cv Fuerte, se encontrd gue en la mayoria
de ellos, la intensidad de las manchas
aumenta al progresar la fecha de cosecha
igual que el pardeamiento de la pulpa

En el cv Fuerte las manchas de la
pulpa pueden ser el desorden mas limitan-

te de la calidad. E! cultivar Hass, en cam-
bio, raramente presenta este desorden y
aun menos el cultivar Gwen

Pardeamiento vascular

Se describe también como pardea-
miento y obscurecimiento de fibras. Los
haces vasculares cambian su color verde
claro amarillento a pardo claro o negro
Los primeros sintomas generalmente apa-
recen en la porcion distal del fruto como un
punteado, pudiendo extenderse a lo largo
de la pulpa en casos severos. El sintoma
es visible cuando la fruta es cortada, pero
después se hace mas pronunciado.

En el cv Fuerte el pardeamiento
vascular se acentua en las cosechas tar-
dias, aumentando el problema a medida
que la fruta permanece mas tiempo en
almacenaije.

En Sudéfrica se ha observado que al
avanzar la época de cosecha de la palta, el
pardeamiento vascular aumenta, ya sea
que la fruta hubiese sido almacenada en
frio 0 no, por lo que no seria un desorden
fisiologico asociado al almacenaje refrige-
rado.

De acuerdo con lo observado en
algunos estudios, el pardeamiento vascular
no constituye un problema grave para el cv
Fuerte en Chile. Este desorden es muy
notorio en cultivares de la raza Mexicana,
donde es conocido con el nombre de par-
deamiento de fibra.

En los cultivares de esta raza. el
cambio de color es especificamente en el
tejido vascular, observandose como lineas
negras a lo largo del corte longitudinal del
fruto.
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POSIBILIDADES ACTUALES Y A FUTURO DEL MERCADO
NACIONAL DE LA PALTA

Gastdn Bruna D.
Depto. de Desarrollo Rural
Universidad de Chile

CARACTERISTICAS DE LA OFERTA DE
PALTA AL MERCADO

Variedades. De acuerdo con la
informacién del Catastro Fruticola -CIREN-
CORFO, en 1994 se produjo alrededor de
24 tipos o variedades de paltas en la Re-
gién Metropolitana, de acuerdo con la si-
guiente estructura de superficie, agrupadas
en el Cuadro 1. ,

Cuadro 1. Estructura varietal de la superficie de paltas
enla Region Metropolitana.

Cuadro 2. Estructura varietal de la superficie de paltas

enlaV Region.
Variedad Superficie (ha) | Porcentaje N
Hass 4053 700 B
Fuerte 746 13.0
Bacon 235 4.0
Edranol 218 40 |
Negra de la Cruz 195 3.0 |
Resto 326 6.0 (N° de tipos 35)
Total 5773 100.0 1

Variedad Superficie (ha) | Porcentaje

Hass 1.456 51,9

Fuerte 347 12,4

Bacon 224 8.0

Edranol 126 4.5

Negra de la Cruz 284 101

Resto 367 13,1 (N° de tipos 19)
Total 2.803 100.0

Fuente: CIREN/CORFO (1994)

Es decir, mientras cinco variedades
de paltas concentran el 87% de la superfi-
cie plantada, las 19 restantes cubren solo
el 13% de la superficie.

Antes del comentario final, obser-
vando la situacion en la V Region, se tiene
el escenario que se muestra en el Cuadro
2
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Fuente: CIREN/CORFO (1995).

Con un total de 40 tipos de paltas
en esta Region, las cinco principales cu-
bren el 94% de la superficie y todas las
otras sélo el 6% de la superficie.

Tanto en la Region Metropolitana,
como en la V Region se aprecia, desde un
punto de vista exclusivamente comercial
una excesiva diversificacion de tipos ©
variedades de paltas.

No parece claro que una diversifi-
cacion tan alta se asocie a un proceso de
diferenciacién comercial efectiva, ante los
consumidores. Pareciera mas légico, des-
de un enfoque de mercado, caracterizar as
variedades o tipos, identificando los atribu-
tos de valor para los consumidores, inter-
nos y externos al pais y, seleccionar un
conjunto méas reducido de variedades. lo-
calizandolas adecuadamente frente al mer-
cado.

Lo anterior es especialmente rele-
vante si se considera que, desde un punto
de vista de interés comercial, ya se desta-
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ca o se registra un numero mas restringido
de tipos de paltas que las que aparecen en
los datos de superficie, de CIREN/CORFO.

Observando las transacciones de
paltas en los mercados mayoristas de San-
tiago y su estructura varietal, se aprecia en
sintesis, que hay cinco variedades -Hass,
Fuerte, Negra de La Cruz, Bacon y Edra-
nol- que cubren el 80% del volumen tran-
sado en mercados mayoristas en 1995.

Al relacionar la superficie plantada
en la Region Metropolitana mas la de la V
Region, con la estructura de variedades
transadas a nivel mayorista en Santiago,
resulta lo que se expone en el Cuadro 3

Cuadro 3. Relacion entre la superficie plantada en la
R. Metropolitana y V Region y las transac-
ciones mayoristas de paltas.

Considerando la cosecha estimada
para 1995 en 66.000 ton, éstas se distri-
buyen de la siguiente forma:

Produccién Merma Exportacion Consumo
aparente
66.000 ton 1.980 ton 11.911 ton 52 108 ton

Superficie Transacciones
Vanedad plantada R % mMayonstas. %

Metrop mas V (Cajas 17 kg |

Region) (ha)
Hass 5.509 64,2 461.324 427
Fuerte 1.093 127 173.087 16,0
Bacon 459 55 116.917 10,8
N. de la Cruz 479 56 82.721 .7
Edranol 343 4,0 24 419 23
Resto 694 8.0 220.817 205
Total 8.577 100,0 1.079.285 100.0

Fuente CIREN/CORFO, ODEPA (1996).

Esta relacion sirve para situar la
posicién de mercado de las variedades.
Indudablemente, el nimero de tipos o va-
riedades de paltas excede cualquier inten-
to de segmentacion del mercado.

CANALES DE COMERCIALIZACION
DE LA PALTA

De modo creciente, la palta se
transa tanto mediante comerciantes mayo-
ristas, instalados en la Feria Mapocho y Lo
Valledor, como directamente a cadenas de
supermercados.

Teniendo en consideracion que en
1995 se registraron 18.347 8 toneladas en
transacciones en mercados mayoristas, de
acuerdo con antecedentes de ODEPA,
esta cifra corresponde al 352% del total
disponible en el pais; por lo tanto, median-
te otros canales comerciales, se transo
casi el 65%.

Considerando el periodo 1984/85 a
1990/91, estas cifras difieren, ya que en
esos afos solo un 286% se vendia me-
diante mayoristas, en promedio anual,
pasando por otros canales comerciales el
71,4%. En todo caso, las cifras varian mar-
cadamente entre los anos.

ESCENARIO DE PRECIOS DE PALTAS
Observando histéricamente el nivel

de precios de las paltas, se obtiene la si-
guiente serie (Cuadro 4):

Cuadro 4. Niveles e indices de precios de pattas al

por mayor.
Afio Precio Indice
Precio promedio ($ 1985/88 = 3677 = 100.0
sep. 1996/kg.)
1990 4922 133.9
1991 4858 1321
1992 473.3 1287
1993 4365 1187
1994 451.0 1254
1995 435.0 118.3
Hasta Sep 1996 527.7 1435

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N°45, Universidad de Chile.

Fuente: ODEPA (1996).

Si bien en el periodo se observa una
cierta variabilidad en el nivel de precios, a
partir de 1990 se mantiene en un nivel
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relativamente  alto, en relacion con

1985/89.

El afio 1995 marca la cifra mas baja
en el nivel de precios analizados, elevan-
dose en todo caso en casi 19% por encima
de la base. El afio 1996, aunque no ha
concluido, faltando el ultimo trimestre, pre-
senta el mas alto nivel de precios; casi
44% superior a 1985/89.

En todo caso, al analizar la flexibili-
dad, la relacion entre el precio en funcién
del volumen transado, el coeficiente de
flexibilidad obtenido, fue de - 0,53, es de-
cir, al aumentar los volumenes transados
en 1%, los precios para todas las varieda-
des de paltas bajarian en 0,53.

Observando las variedades, inicial-
mente Hass, los precios en general se
incrementan con tasa anual que se estimé
en 6,2%; la variedad Fuerte, también pre-
senta precios con tendencia positiva, aun-
que a una tasa levemente inferior, 4,6%; la
variedad Bacon mantiene bastante estabi-
lizados sus niveles de precios, en términos
reales, aunque con fluctuaciones marca-
das.

Considerando siempre las transac-
ciones mayoristas y ahora estacionalmen-
te, se aprecia periodos bien marcados,
dentro del afio, considerando el conjunto
de variedades.

En 1995 se registraron transaccio-
nes por 1.079.285 cajas de paltas inclu-
yendo todas las variedades.

El flujo estacional de los volumenes
transados fue el siguiente (Cuadro 5):

101

Cuadro 5. Estacionalidad de las transacciones de

paltas.
Mes Volumen total Indice
(cajas) (x=100)

Enero 38.634 417
Febrero 25402 282
Marzo 73179 814
Abril 98.893 1100
Mayo 118.871 132.0
Junio 87.276 97.0
Julio 128.839 1430
Agosto 159.910 1780
Septiembre 81.595 90,7
Octubre 147.487 164.0
Noviembre 84217 936
Diciembre 34977 389

Total 1.079.285 = 1000

Fuente: ODEPA (1996).

Antes de comentar las cifras, hay
que tener presente que el flujo de cosecha
de paltas, en las variedades relevantes, es
el siguiente:

Octubre - Mayo Hass

Abril - Julio Chilenas

Julio - Noviembre Fuerte

Agosto - Diciembre Otras californianas

Es decir, los “peak” de paltas en el
mercado mayorista, abril-agosto, se expli-
can por la presencia de Hass, Fuerte y
Chilenas, especialmente.

Las variedades presentan indices de
estacionalidad extremos; en el caso de
Hass, la fluctuacion del indice estacional
de volumen va de un maximo de 196,33
hasta un minimo de 3,75. Esta variedad se
ofrece todo el afo.

Como resultado de lo anterior los
precios al por mayor, también varian sen-
siblemente dentro del afo, fluctuando entre
123,7 y 58,7; considerando la variedad
Fuerte, también se aprecia una alta esta-
cionalidad en los volumenes transados,
desde un indice de 215.0 hasta 0,61.

También, los precios fluctuan no-
toriamente, desde un indice de 136,7 hasta
un nivel de 79,2.
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La variedad Bacon es altamente
variable en los volumenes transados al por
mayor; desde 232,6 hasta un minimo de
0,51. Como resultado, los precios también
fluctuan estacionalmente, con indices que
van de 142,1 a70,6.

CALIDAD DE PALTAS

En las paltas, se utiliza un método
de clasificacion comercial, por uso y cos-
tumbre, que los comerciantes mayoristas
manejan con los productores y en la venta.

En general, se distinguen las calida-
des Extra, Especial, Primera, Segunda,
Tercera y Cuarta.

En general y en caso de la variedad
Hass, la calidad Primera representa la
mayor proporcion, alrededor del 60% del
total transado al por mayor; la calidad Se-
gunda ocupa cerca del 35%.

En el caso de Fuerte, la calidad Pri-
mera ocupa mas del 60% y la Segunda,
cerca del 35%.

En la variedad Bacon, la calidad
Primera representa alrededor del 85%.

Situando el analisis en la calidad
Primera en Hass y Fuerte, los niveles de
precios relativos, para 1996 son de la si-
guiente magnitud (Cuadro 6):

Cuadro 6. Precios por kg al por mayor de paltas var.
Hass y Fuerte, calidad Primera.

Fuerte. De cuatro observaciones anota-
das, en tres de ellas ocurre eso.

CONSUMO DE PALTAS EN CHILE

La disponibilidad o consumo aparen-
te de paltas en Chile ha mantenido una
tendencia sostenida de crecimiento, por
encima de la correspondiente a la pobla-
cién.

De acuerdo con la serie del Cuadro
7, se aprecia un marcado aumento en la
disponibilidad de paltas por habitante en
Chile, a pesar del aumento de las exporta-
ciones y del incremento del nivel de pre-
cios.

Cuadro 7. Disponibilidad per capita de paltas en Chile.

Aio (kg x hbte) = indice
1985/89 2,28 100,0
1990 1,90 833
1991 1,70 746
1992 2,20 96,5
1993 2,60 1140
1994 2,80 1128
1995 3,70 162,3

Periodo Hass Fuerte
Abril (1 - 4) 974 4 805,1
Junio (24 - 28) 4915 4821
Julio (8 - 13) 542 4 529,6
Sept. (16 - 21) 476,1 5291

Fuente: ODEPA (1996).

Esté claro que, en general, la varie-
dad Hass se transa a mayor precio que la

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N°45, Universidad de Chile.

Fuente: INE, ODEPA, Banco Central de Chile.

Se observa un aumento sostenido
en la disponibilidad o consumo aparente
de las paltas en Chile, a partir de 1992,
llegandose a un “peak” de incremento de
62,3% en 1995, con relacién con el periodo
1985/89, tomado como base.

Observando esta tendencia de la
oferta a los consumidores chilenos, cre-
ciente, es razonable pensar en una evolu-
cion inversa del nivel de precios.

Asi, los precios al consumidor publi-
cados por ODEPA, presentan la siguiente
tendencia (Cuadro 8):
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Cuadro 8. Tendencia del precio al consumidor para
palta ($ de septiembre de 1996).

Afio indice

1985/89 100,0

1990 140,0

1991 134,0

1992 133,0

1993 118,0

1994 112,0

1995 102,0

Hasta Sep. 1996 122,0

Fuente: ODEPA (1996).

Se aprecia pues un deterioro soste-
nido en el nivel de precios, a partir de
1991, para llegar al valor mas bajo en 1995
con un nivel practicamente similar al de
1985/90, en términos reales.

Sin embargo, aunque las cifras de
1996 aun estan incompletas (disponibles
solo hasta septiembre), se aprecia un au-
gurio de precios mas altos. -

En sintesis, el mercado interno de la
palta es complejo y solo se logra un buen
desempeno comercial mediante un monito-
reo permanente y la busqueda de elemen-
tos de diferenciacion comercial en la palta,
que privilegien a mercados insatisfechos y
retiren del mercado excedentes que estan
gravitando negativamente en el precio.

Ademas, los coeficientes elasticidad
demanda-ingreso para las variedades
Hass y Fuerte, superiores a 1,0 y la evolu-
cién creciente del nivel de ingresos en el
pais en los Ultimos afios, han hecho posi-
ble, por una parte, una expansién del con-
sumo per capita y por otra una mantencion
del nivel de precios de las paltas.

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N°45, Universidad de Chile.

Esto se debe a la incorporacion de
una masa de consumidores al mercado
gue, con sus mayores ingresos han incor-
porado la palta a su dieta.
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ESTRATEGIAS DE DESARROLLO PARA EL MERCADO
DE EXPORTACION

Ricardo Ariztia De C.
Presidente de FEDEFRUTA

CHILE, se ha caracterizado en el
ambito fruticola por su agresiva estrategia
comercializadora, donde generalmente
hemos tomado las decisiones de producir
alguna especie o variedad, considerando
factores climaticos favorables y precios
interesantes, sin entrar en mayor analisis
respecto de mercados y sus proyecciones
en el mediano plazo.

Esta estrategia que, presentada asi
parece de poco sentido comercial, es la
que indudablemente ha llevado a la fruti-
cultura al liderazgo que hoy dia tiene. Sin
embargo, también debemos reconocer
errores que nos han costado enormes
pérdidas, como puede ser el ajuste que
se ha debido hacer, por ejemplo, en kiwis,
peras rojas y peras asiaticas.

La produccion de paltas no esta
ausente de este procedimiento. Al obser-
var las curvas de aumento de casi mil
hectareas anuales plantadas en los ultimos
afios, llegando hoy a 13.500 hectareas,
vemos que se requiere preparar y detectar
nuevos mercados donde comercializar.

Este importante desarrollo que ha
tenido el cultivo de la palta, basicamente
se debe a la demanda de esta especie en
algunos paises del mundo, como también
a la aplicacién de nuevas tecnologias de
produccion que han facilitado las planta-
ciones en lugares mas protegidos de in-
convenientes climaticos.

Los productores de paltas, en gene-
ral, se encuentran separados del universo

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

de productores de fruta fresca de exporta-
cion y por lo tanto también del proceso de
comercializacion tradicional de entrega en
consignacién a empresas exportadoras,
sin tener participacion alguna en la toma
de decisiones para lograr buenos resuita-
dos.

Esta caracteristica, dada ademas
por el hecho de ser una fruta fuera de tem-
porada de verano, ubicada en zonas dife-
rentes, incentivd el interés de algunos
productores y de FEDEFRUTA, para bus-
car una forma diferente de comercializa-
cion, en la que se pueda dar mas partici-
pacién a los propietarios de la fruta, es
decir, a los productores y, aprovechar la
experiencia de empresas exportadoras
especializadas en esta especie.

De esta forma nacié el "Comité de
Paltas", organismo integrado por producto-
res y exportadores, cuya base principal es
establecer un sistema moderno , confiable
para todos y, entregar al mercado mundial
un producto de calidad consistente, pres-
tigiado y con el apoyo correspondiente en
promocion.

Opera desde hace cuatro afios, con
mucho éxito y, lo mas importante, con la
confianza necesaria de parte de los pro-
ductores y de empresas exportadoras, que
han entendido que este debe ser un nego-
cio para ambos sectores, abierto y trans-
parente.
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A través del analisis de los objetivos
de este Comité, detallaré las estrategias y
proyecciones para la produccion de paltas.

Determinaciéon de volumenes de cose-
cha mediante un catastro anual privado

Este catastro se realiza anualmente
en forma voluntaria, con el cual se dispone
de cifras necesarias para programar el
proceso de exportacion. Este catastro
esta constantemente en ajuste, depen-
diendo de los riesgos propios del cultivo
como son heladas u otros inconvenientes.

Coordinacion de las fechas de embar-
que y frecuencias

De acuerdo con los andlisis de pre-
cios, proyecciones de produccion de los
paises competidores y las-disponibilidades
de las empresas de transporte maritimo, se
acuerda la forma de operar.

Determinacion de calibres, tipos de en-
vase, normas de calidad y madurez mi-
nima de cosecha

Para este fin se contrata anualmente
una entidad privada que certifica y controla
el cumplimiento de los acuerdos adopta-
dos. Esta entidad es financiada por el
Comité y entrega los resultados sema-
nalmente con el fin de corregir cualquier
anomalia que pudiera perjudicar el proce-
so general.

La mayor preocupaciéon de los pro-
ductores se relaciona con la madurez mi-
nima de cosecha, que es fundamental para
mantener el prestigio y calidad de la fruta,
especialmente cuando se llega al mercado
de California .

Establecer las estrategias de promo-
cion, sus costos y financiamiento

Esta estrategia, varia de ano en
ano, dependiendo de los precios espera-
dos y de los mercados que sea necesario
apoyar.

Para este fin, es interesante anali-
zar un cuadro que indica consumo de pal-
tas por habitante de un grupo de paises
donde podemos apreciar las enormes dife-
rencias en los habitos de alimentacion.
como también las posibilidades y especta-
tivas de desarrollo de esta especie.

Cuadro 1. Consumo anual per capita de paltas, segin

pais.
Pais Kilogramo | Poblaciéon | Consumo
por habit. | (Mill.habit.) (tons)
México 8,0 88,2 705.600
California* 6,0 28,0 168.000
Israel 37 51 18.870
Chile 3.2 13,8 44.160
Francia 20 57,2 114.400
EE.UU 1,0 2552 255.200
Alemania 0,5 80,3 40.150
Espafa 0,4 391 15.640
Japén 0,1 1245 12.450
Argentina 0.1 33,1 3.310

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

Fuente: FEDEFRUTA
* Estado de California en EE.UU

De este cuadro se pueden hacer las
siguientes consideraciones :

- Hay marcadas diferencias de habitos de
consumo en paises incluso de cierta
similitud de costumbres alimentarias.

- Ejemplo de esto es el caso de Argenti-
na, justamente donde el Comité ha de-
cidido invertir en la apertura de ese
mercado, para lo cual en Buenos Aires
se ha entrado al segundo afo de reali-
zacion de una campafa de promocion,
financiada por productores y el Fondo
de Promociéon Agropecuario de PRO-
CHILE. con un costo hasta ahora de
US$ 317.000.
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- Es interesante analizar el caso del Es-
tado de California cuyo consumo es
seis veces superior a los Estados Uni-
dos en conjunto y, por lo tanto pareciera
que el posible ingreso de palta de Meé-
xico a los Estados del este de EE.UU,
no deberia afectar los precios si se ha-
ce una buena estrategia de marketing.

- Cualquiera de los paises indicados con
consumos menores a 1 kg tienen posi-
bilidades para Chile, exceptuando qui-
zas Japon y el mercado asiatico en ge-
neral, donde no solamente poseen habi-
tos diferentes, sino que también dis-
tancias de transporte que actualmente
al menos, ponen en riesgo la condicion
de llegada a ese mercado por via mari-
tima.

Mantener apoyo de promocién a la co-
mercializaciéon en el mercado local

Si analizamos las producciones de
las cinco ultimas temporadas ,vemos que
es indispensable preocuparse también del
mercado interno, para lo cual, dependiendo
de los resultados del catastro, se toma la
decisién de efectuar campanas de promo-
cion.

Cuadro 2. produccién de paitas Hass en Chile (tons)

Destino 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Consumo
local 13.958 | 20.96 | 13.04 | 1559 | 15.50
0 3 5 0
Exporta-
cién 16.037 | 5271 | 18.55 |12.09 | 17.36
14 3 2
TOTAL 29.996 | 2623 | 3160 |27.68 |32.86
1 0 8 2

Fuente: Comité de Palta, FEDEFRUTA.

Estar atentos a diversos aspectos co-
merciales y barreras para-arancelarias o
fitosanitarias que puedan disponer de-
terminados paises.

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

Como ejemplo de este punto. se
debe destacar que para ingresar a EE.UU
se debe cancelar la cantidad de US$ 1,50
por caja, que es un impuesto determinado
unicamente para las paltas chilenas y que
no corresponde a arancel.

Acordar la cuota anual de operacion del
Comité

Hasta ahora el Comité ha podido
financiar toda su actividad a través de una
cuota de US$ 0.01 ( un centavo) por kilo
exportado, cuyo pago lo efectua practica-
mente el 95% de la fruta exportada.

CONCLUSIONES

En mi doble condicion de productor
de paltas y presidente de los productores
de fruta, debo emitir una opinién muy fun-
damentada y consecuente con mi activi-
dad.

1. Como primera conclusion he tratado de
demostrar que el mercado se podria
calificar de ilimitado en el sentido de
consumo. Sin embargo es casi desco-
nocido el producto en paises tan impor-
tantes como Alemania, Argentina, Ja-
pon, etc.

2. Este desconocimiento del producto,
demuestra que no es suficiente saber
producir, si no que hay que preparar los
futuros mercados con anticipacion para
lo cual los productores deben estar dis-
puestos a financiar estos proyectos y
asumir el riesgo de un eventual rechazo
por parte de los consumidores .

Tal como indiqué anteriormente, es
el caso argentino, donde se han hecho
campanas en Buenos Aires de:

- Visita a Chile de editores de revistas
especializadas
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- Entrega de mas de 35.000 recetarios
en supermercados

- Lanzamiento de la palta en la Emba-
jada de Chile en Argentina con mas de
200 asistentes, relacionados con ali-
mentacién, restaurantes y revistas fe-
meninas.

- Degustacion en cadenas de super-
mercados.

- Distribucion en los restaurantes mas
importantes de recetas y platos especia-
les, para lo cual se bonifica el precio de
la palta en un 50%.

- Colocacién de un autoadhesivo en
cada palta que dice “Hass - CHILE".

En la medida de que este Comité perdu-
re en el tiempo y los productores y ex-
portadores tengan la responsabilidad y
maduréz para mantenerse unidos y se
mejore constantemente la estrategia
actual, el objetivo seguird siendo la
conquista de nuevos mercados.

4. El aumento de superficie y produccion,

todos sabemos que es limitado espe-
cialmente por calidad y disponibilidad
de agua y heladas, con los riesgos y
pérdidas que ya todos conocemos.

Por lo tanto, muchas hectareas de
paltos no logran llegar al estado adulto.
A esto se agrega el costo de las nue-
vas tecnologias, lo cual hace que la
expansion de este sector no puede ser
a la velocidad que lo pueden hacer pro-
ductores de otras especies como man-
zanos o uva de mesa, que faciimente
pueden saturar los mercados.

Es necesario no perder la preocupacion
por el permanente desarrolio del mer-
cado interno, ya que de alguna manera
coopera al aumento de consumo, no

solo local si no que también, a través
del turismo.

Se requiere mantener cierta relacion
con los paises competidores nuestros
con varios fines, entre ellos:

- establecer ciertas normas que man-
tengan el prestigio del producto;

- defensa de barreras para-arancela-
rias,

- eventuales promociones en conjunto.
como podria ser con Sudafrica u otro
pais con el cual pudiéramos abastecer
un mercado los doce meses del ano.

Para esto es interesante saber
quiénes son los mayores exportadores y
su consumo interno, independiente de
la produccién propia, como se explica
en el cuadro 3.

Cuadro 3. Consumo y exportacion de paltas. Prome

dio de las tres ultimas temporadas para
todas las variedades.

Pais Consumo | Exportacion Lugar
México 717.333 16.300 Cuarto
EE.UU 227.000 12.800 Sexto
Chile 38.237 14.800 Quinto
Israel 19.500 33.500 Primero
Espafia 18.600 28.300 Segundo
Sudafrica 12.300 28.200 Tercero

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

Fuente: Elaborado per FEDEFRUTA sobre la base
de informacién de World Horticultural Trade.

7. México, nuestro gran competidor con

superficies superiores a 85.000 hecta-
reas en la variedad Hass, siempre re-
querira de tratamientos quimicos por
problemas fitosanitarios, debido a su
alta humedad ambiente, situacion que
en Chile no sucede y por lo tanto las
expectativas de ir hacia una fruta orga-
nica, tiene claras ventajas que se de-
ben desarrollar. Pareciera que aun no
es necesario, pero me parece que es
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algo en que debemos trabajar seriamen-
te .

8. Respecto de proyecciones de precios,
soy muy cauteloso. Si ningun pais pro-
ductor fuera afectado por fendmenos
climaticos como los vividos hasta ahora,
obviamente los precios serian mucho
menores. Por lo tanto, no puedo dejar
pasar esta oportunidad para recordar
gue no debemos descuidar el tema de
la eficiencia productiva de tal manera
de bajar constantemente los costos de
produccion, con el fin de estar prepara-
dos para los afios de abundancia y
malos precios.

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 45, Universidad de Chile.

En resumen, soy optimista en la
mayoria de las actividades que se manejan
coordinadamente, en que todos participa-
mos, preparamos a los consumidores en
forma previa, dejamos de lado el individua-
lismo propio del productor agricola y se
disminuyen las desmedidas ambiciones y
poca consistencia del sector exportador

Hoy dia en un mercado libre y glo-
balizado, la formacion de un Comité como
es el de los productores y exportadores de
paltas, es la herramienta basica para tener
éxito y, justamente este es uno de los
pocos rubros de exportacion que se esta
manejando en forma eficiente. Ojala sirva
de estimulo para otras actividades frutico-
las.
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COSTOS Y SU IMPORTANCIA EN EL CULTIVO DEL PALTO

- Jorge Escobar L.
Facultad de Agronomia
Universidad Catdlica de Valparaiso

Los costos de plantacion y pro-
duccién en cualquier especie frutal han
cobrado una gran importancia desde el
punto de vista de la rentabilidad, dado que
cada dia los margenes de utilidad se tor-
nan mas estrechos. El conocer previamen-
te los montos de la inversion a realizar, asi
como los costos de operacion, permitira
visualizar la envergadura del proyecto a
realizar, o del negocio en el cual nos en-
contramos insertos.

Para realizar el presente analisis de
costos y tomando en cuenta la existencia
de condiciones particulares, ha sido nece-
sario fijar ciertos criterios generales, los
cuales permitirdn comparar el analisis con
la situacién especifica de cada uno de los
agricultores.

1. Superficie. Pese a considerarse
como unidad econémica una superficie de
8 hectareas, el presente estudio se ha
evaluado tomando como unidad una su-
perficie plantada equivalente a 20 hecta-
reas, lo que corresponderia a una superfi-
cie total de 22 hectareas.

2. Variedad. La variedad seleccio-
nada ha sido Hass, por presentar las mejo-
res condiciones de demanda, tanto para el
mercado interno como el de exportacion.

3. Distancia de Plantaciéon. Se ha
preferido, de entre todas las alternativas, la
distancia de 6 x 6 metros, con una densi-
dad de 278 arboles/ha, debido a que ésa
es la distancia de plantacion tradicional-
mente mas utilizada.

4. Suelo. El valor del suelo no se
ha considerado como un item dentro de los
costos en el estudio de inversion, pues
normalmente, después de la plantacion,
alcanza un valor que largamente puede
superar el de compra. También se ha pen-
sado asi debido al valor inmobiliario, mas
que agricola, que alcanzan muchas pro-
piedades en zonas climaticamente atracti-
vas, 0 por su ubicacion de cercania a la
ciudad, pero insertadas en un ambiente
rural.

Tampoco se ha considerado dentro del
estudio, los costos inherentes a la compra
de la propiedad, vale decir, gastos notaria-
les, de abogado, escrituras, inscripcion en
conservador y otros.

5. Personal. Se considera que des-
de el momento de la compra de la propie-
dad hasta la plantacion transcurriran apro-
ximadamente 8 a 12 meses, tiempo en el
cual se mantendra como permanente un
administrador y 2 trabajadores. Por este
motivo, este item se considerara dentro del
costo de inversion.

La mayoria de los trabajos en esta etapa
se realizaran en forma de “tratos”, disminu-
yendo el costo fijo por mano de obra.

6. Etapa de plena produccién. Los
item desglosados como costos de produc-
cién se consideran a partir del octavo afo
en adelante, momento en gue el rendimien-
to se estabilizaria en 12.000 kg/ha.

7. Intereses y depreciaciones.
Dentro de los costos de mantencion se ha
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incluido los intereses por el capital de ope-
racion y las depreciaciones, pues pese a
que normalmente no son considerados por
el agricultor, al hacer un andlisis de costos,
es necesario tenerlos en cuenta como va-
lor alternativo del dinero y para el momento
de reponer inventarios que van cumpliendo
su vida util.

8. Servicio a la deuda. No se ha
considerado el costo de intereses ni amor-
tizaciones de capital para el caso en que
éste provenga, parcial o totalmente, de un
crédito. Es necesario tener en cuenta que
si asi fuera el caso, sera necesario consi-
derarlo dentro de los costos fijos hasta que
el capital es amortizado totalmente.

9. Tasa de cambio. Los valores
que pudieron haber sido cotizados en déla-
res norteamericanos, han sido transforma-
dos a pesos, a una tasa-de cambio de $
412, al dia 10 de octubre de 1996.

ANALISIS DE LOS COSTOS
1. Costos de inversion

El total de los costos de inversion
asciende a $ 107.224.480 para las 20 ha
plantadas y donde la mayor incidencia esta
dada por el sistema de riego tecnificado
(microaspersioén) con un 29%. Este item
debe tratar de ser disminuido optando al
subsidio ofrecido a través de la ley de fo-
mento al riego y drenaje, presentando un
buen proyecto. También es factible redu-
cir este costo a través de la metodologia
“hagalo usted mismo” empleada por algu-
nas empresas de riego, sin que ello impli-
que una complicacion y un costo final su-
perior al de trabajo vendido. No seria una
buena estrategia el reducir este costo
afectando la calidad del disefio, materiales
o vida util del sistema.

La implementacién también tiene
una alta incidencia (21%), debido a que se

ha incluido dentro de este item algunos
elementos que pudieran considerarse
prescindibles, pero que se ha observado
son muy importantes en ayudar a hacer
eficiente el uso del recurso humano, a tra-
vés de una rapida y fluida comunicacion
(radiotransmisores) y de mecanizacion que
facilite la cosecha (portabins, tractoeleva-
dor).  Asi, también el eficiente uso del
agua con una correcta determinacion de
los tiempos y frecuencia de riego, con la
ayuda de una estacion meteorolégica y
baterias de tensiémetros, permitiran redu-
cir el consumo de energia eléctrica.

Los costos de plantacion tienen una
influencia del 14% en el total, siendo el
valor de las plantas el mas importante en
este item (9,8%). Sin embargo, no es facil
disminuir este porcentaje, debido a que el
objetivo final de la inversidn es precisa-
mente “‘una buena plantacion” y ésta se
logra con plantas de buena calidad y reali-
zando esta labor en la mejor manera posi-
ble.

Es necesario destacar que los cos-
tos de inversion se consideran hasta la
obtencion de la primera cosecha comercial.
la cual, de acuerdo con esta evaluacion, se
lograra al final del segundo afo. Es por
ello que en el punto 1.3 se han valorado
los costos de mantencién para el primer
y segundo aiio, influyendo en el total de la
inversion en un 21%.

2. Costos de mantencion (huerto adulto)

De acuerdo con los antecedentes
presentados, el total de los costos de
mantencion asciende a $ 24.239.312 para
las 20 hectareas consideradas, dando un
costo por hectarea igual a $ 1.211.966.

Se puede inferir que la mayor inci-
dencia en los costos totales de mantencién
estd dada por la mano de obra
(incluyendo leyes sociales y participacio-
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nes) con un 30% y, dentro de ésta, la per-
manente incide o participa en un 88,6%.
Los costos de la mano de obra continuaran
en un constante aumento y seguiran sien-
do, al igual que en la mayoria de los paises
competidores, uno de los principales facto-
res de costo.

La cosecha representa el 56% de las
jornadas hébiles de trabajo por hectarea,
considerando que un trabajador puede
atender 5 hectareas en una superficie pla-
na. Para disminuir su influencia en los
costos, es necesario optimizar el uso de
este recurso, mediante la mecanizacion
(carros portabins, cosechadoras de altura);
el disefio de los huertos de manera de
facilitar el desplazamiento de los trabajado-
res y de los equipos (mayor cantidad de
caminos y de mejor calidad); y, mantenien-
do arboles de un tamario que facilite las
operaciones de cosecha. (poda, regulado-
res de crecimiento).

En segundo lugar, los insumos tie-
nen una influencia del 17,5% en los costos
totales, siendo los fertilizantes el item de
mayor importancia, con un 61,4% de parti-
cipacion en los costos de insumos. Este
es un factor que creemos no disminuira,
sino que por el contrario, puede aumentar,
debido a las carencias nutricionales detec-
tadas en ciertas zonas (Zinc, Boro, Fierro),
a la necesidad de acidificar aguas para
aumentar la disponibilidad de nutrientes y
mejorar posibles problemas de cuaja y
también a la necesidad de disminuir el
tamano de los arboles con el uso de regu-
ladores de crecimiento.

Un factor importante dentro de los
costos es electricidad (cargo fijo mas con-
sumo) el cual influye en un 4,1% del total
de los costos. Para muchos puede tener
una mayor incidencia, puesto que su valor
estd dado principalmente por el tipo de
tarifa contratada. Este es un factor que
debe ser revisado y analizado por el agri-
cultor, tomando una correcta asesoria,
para obtener un cargo fijo bajo y que el

costo variable sea realmente en forma
directa al consumo.

Llama la atencién la baja incidencia
que existe hasta ahora del item agua, el
cual solo representa el 2% de los costos
totales. Si comparamos este costo con el
de algunas zonas de California, EE.UU,
donde alcanza al 26% del total, llegando
hasta un 48% en el condado de San Diego,
el actual costo de agua en Chile puede
considerarse hasta irrelevante. Sin em-
bargo, a futuro la situacion se observa
distinta debido a las drasticas consecuen-
cias de la sequia y al aumento de las zo-
nas desérticas, que estarian obligando a
realizar obras mayores de riego, aumen-
tando su costo.

Mucha importancia debe darse a los
costos fijos, pues el presente andlisis indi-
ca que estos estarian influyendo en un
59% en el total de los costos de manten-
cién. Es posible mencionar algunos facto-
res que podrian influir en la disminucién de
ellos:

- Aumento en la productividad

- Aumento en la superficie cultivada por
el mismo agricultor

- Disminucion directa de los costos fijos.

Comentarios

- Se observa una alta incidencia de los
costos fijos en los costos totales de
mantencién para un huerto de paltos.

- La mano de obra, dentro de los costos
fijos y totales,es la que mayor influencia
presenta.

- La cosecha demanda el mayor porcen-
taje en el uso de mano de obra.

- La tendencia es que este item siga au-
mentando en términos de su valor. Sin
embargo, su incidencia puede reducirse
mediante la mecanizacién de algunas
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labores como cosecha, mejorando la
infraestructura de caminos y accesos en
el huerto, disminuyendo el tamafio de
los arboles y, aumentando la eficiencia
general de los recursos a través de una
planificacion ordenada de las labores.

SITUACION DE PRODUCCIONES Y
PRECIOS

1. Producciones

De acuerdo con los diferentes ren-
dimientos obtenidos con las ultimas técni-
cas de manejo, se ha realizado la siguiente
estimacion de produccién, considerandose
como un nivel de rendimiento exigente,
pero que es obtenible con los niveles de
inversiéon y manejos técnicos de avanzada
(Cuadro 1)

2. Destino de la Produccion

Si bien los calibres de los arboles
jovenes son siempre mayores que los de
arboles en plena produccién y por ello los
porcentajes de exportacion son mas altos,
se ha sido cauto y el andlisis se hara con-
siderando que sélo el 50% de la produc-
cion sera destinada a la exportacion y el
restante al mercado interno, durante la
edad madura del huerto.

3. Niveles de Precios

A continuacién se entregan los valo-
res de precios de venta tanto para mercado

interno como de exportacion para la palta
Hass, de las ultimas 10 temporadas. A
partir de esto se obtienen los promedios
netos, libres a productor, con los cuales
se contrasta el analisis de costos (Cuadros
2y3)

VALOR DE LA PRODUCCION

De acuerdo con los antecedentes de
producciones y precios y, considerando
que las producciones se repartiran en
partes iguales tanto para exportacion y
mercado interno, se obtiene un valor por
produccién de:

Exportacion: 6.000 kg Valor $445 = $ 2670.000
Mercado
Interno: 6.000kg Valor$ 267 = $ 1.602.000

Total $ 4.272.000
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Cuadro 1. Estimacion de productividad de palto Hass.

115

RENDIMIENTO/ | Ao 0 | Afo1 | Afio2 | Aho3 |Aho4 |Afo5 |Afo6 |Ano7 |Afo8 |Afo9 |Afo 10 |
ANOS ,
kg/planta 0 3 7 12 18 25 32 36 44 44 |
kg/ha 0 830 1.950 | 3.300 | 5.000 | 6.950 | 8.900 | 11.120 | 12.000 | 12.000 |
Fuente: El autor.

Cuadro 2. Precios de exportacion de paltas Hass (US$/kg). Temporadas 1985-1994.

VALOR/ANO 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Prom.
Valor FOB 1,44 0,75 0,69 1,05 1,49 1,15 2,21 1,60 1,70 2,59 1,20
Retomno productor | 1,08 0,56 0,51 0,79 1,12 0,86 1,66 1,20 1,28 1,94 0,90
Fuente: ODEPA

Retorno Productor: 25% de FOB.

Cuadro 3. Precios de mercado interno de paltas Hass ($/kg). Temporadas 1985-1994.

VALOR/ANO 1985 1986 1987 |1988 |1989 |1990 [1991 [1992 [1993 | 1994 |Prom.
Valor mayorista 3826 | 3262 |2715 |2926 [3688 [4206 |4497 |4439 |4325 3989 [4212
Retorno productor | 267,8 {2283 |190,0 2048 |2582 [2944 [3148 [310.7 [3028 2792 |29438

Fuente: ODEPA.
Retomo Productor: 30% de FOB.
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Cuadro 4. Costos de inversion

1.- INVERSIONES

1.1.- Puesta en marcha:

A) Administracién (periodo de habilitacion del predio-8 meses):
Administrador (Tec. agricola o trab. especializado)
Dos trabajadores no calificados
Ing. Agrénomo
Contador

B) Topografia:
Levantamiento general
Estacas

C) Habilitacién del campo y preparacion de suelo:
Cercos (2000 m)
Cercos vivos ( Acacia capensis )
Preparacion de suelo (Subsolado, Aradura, Rastraje)
Alomados
Anélisis de suelo y agua

D) Construcciones:
Casa de Administrador
Tasa de Encargado
Bodega

E) Implementacion:
Tendido eléctrico (1 Km)

Tendido
Transformador
Empalmes
Tractor
Vehiculo

Tracto- elevador

Romana (1500 Kg)

Equipo de radio transmisor
Carro portabins
Herramientas y Equipos
Equipamiento de oficina
Fax

Linea telefénica

Estacién Meteorolégica

F) Sistema de riego presurizado ( microaspersion):
Equipo instalado (U$ 3.400 con ayudantes)

$200.000 § 1.600.000
$105.000 §$ 1.680.000
$ 500.000
$ 100.000

$ 15.864 $ 317.280
$ 6.000 $ 120.000

$110.000  $2.200.000
$ 600.000
$ 70.000 § 1.400.000
$100.000  $2.000.000
$ 50.000

$ 2.500.000
$ 1.500.000
$ 980.000

$ 6.000.000
$ 1.200.000
$ 800.000
$ 5.500.000
$ 3.500.000
$ 1.500.000
$ 1.200.000
700.000
500.000
500.000
250.000
240.000
180.000
200.000

PP P N

$ 1.400.000 $28.000.000

Obras civiles ( materiales y mano de obra ) $ 1.500.000
Hechura y tapado de zanjas $ 1.200.000
Estacion de tensiémetros $ 400.000
G) Fletes de materiales y plantas de cercos: $ 400.000
COSTO PUESTA EN MARCHA §$ 3.451.864 $ 69.037.280
(continua)
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(continuacion Cuadro 4).

1.2.-_Plantacién:
CANTIDAD UNIDAD VALOR UNID VALOR HA VALOR 20 HA

Estacado ' topogréfice $ 20000 § 400 OXCC
=oyaaura 278 $ 30 § 13800 $ 278000
Plantas 278 $ 1900 $528.000 $ 10564.000
Tutores 278 $ 320 § 88960 § 1779.000
Sertiizantes 110 Kg § 182 $ 20000 $  400.000
Proteccion contra roedores 278 $ 100 $ 27.800 $ 556.000
Amarras 2 Kg $2000 $ 4000 $ 80.000
Plantacion 278 $ 100 $ 27800 $ 556.000
Fletes $  700.000

COSTOS DE PLANTACION $ 765.660 $ 15.313.200

1.3.- Costos de mantencion:

Afio 1 $ 538550 $10.771.000
Afio 2 $605.250 $12.105.000
COSTOS MANTENCION $1.143.800 § 22.876.000

VALOR TOTAL DE LA INVERSION $5.381.324 $ 107.224.480

2 - COSTOS DE MANTENCION ( Huerto Adulto, Total 20 Ha. )

2.1 - Costos Fijos:

Mano de obra permanente (1+3) $ 4.944 000
Leyes sociales $ 1.236.000
Interés por capital de operacion $ 1.500.000
Amortizaciones $3618.512
Mantencién de equipos y vehiculos $ 500.000
Contribuciones $ 25.000 $ 550.000
Acciones de agua $ 22.000 $ 484.000

Asistencia profesional

Ing. Agrénomo $ 276.000
Contador $ 528.000
Reposicion de herramientas $ 300.000
Cuotas de Federacion de Productores $ 120.000
Mantencion de cuenta corriente $ 100.000
Cuotas de Asociacién de Productores $ 72.000
Suscripcion de revistas técnicas $ 60.000
Anélisis foliares $ 40000

COSTOS FIJOS $716.426 $ 14.328.512

2.2 - Costos variables:

Insumos $212.040 $ 4.240.800
Arriendo de abejas $ 96.000 $ 1.920.000
(continua)
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(continuacion cuadro 4)

Consumo eléctrico ( Energia y Potencia )
Mano de obra esporadica

Fletes

Combustible

Participaciones ( 8% de las ventas brutas)
Arriendo de equipos ( pulverizaciones )
Consumo telefénico

Otros (4%)

COSTOS VARIABLES § 495.540

VALOR TOTAL DE MANTENCION  $ 1.211.966

$ 50400 $ 1.008.000
$ 42000 §$ 840.000
$ 20.000 $ 400000
$ 20000 $ 400.000
$ 350.000
$ 12000 $ 240.000
$ 132000
$ 380.000
$ 9.910.800
$24.239.312
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Cuadro 5. Desglose de los costos de insumos.

Item Lttha Unidad Valor/ha Valor 20 h
FERTILIZANTES
Urea 500 $ 150 $75.000 $ 1.500.000
Acido Borico 80 $ 365 $29.200 $ 584.000
Quelato de Zinc 4 $6.500 $ 26.000 $ 520.000
HERBICIDAS
Glifosato 3 $3.420 $10.260 $ 205.000
Aminotriazoi 2 $5.000 $10.000 $ 200.000
Simazina 90% 3.5 $2700 $ 9.450 $ 189.000
INSECTICIDAS
Aceite Emulsible 12 $ 450 $ 5.400 $ 108.000
Azufre 4 $ 520 $ 2.080 $ 41600
Lorsban 4E 3 $5.250 $15.750 $ 315.000
FUNGICIDAS
Acido Fosforoso 1 $3.000 § 3.000 $ 60.000
Hidréxido de Potasio 1 $ 600 $§ 600 $ 12.000
OTROS
Acido Nitrico 10 $ 417 § 4.170 $ 83.400
Hipoclorito de Sodio 18 $ 160 $ 2.880 $ 57.600
Adherentes y Humectantes 1 $3.250 $ 3.250 $ 65.000
Zunchos, Alambres y Puntales $ 15.000 $ 300.000
TOTAL DE INSUMOS  $ 212.040 $ 4.240.800
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