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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, los rendimientos promedios de los huertos de
palto o aguacate (Persea americana Mill.) son bajos en compa-
ración con otras frutas de pulpa. Esto se debe principalmente a

que para producir frutos de semilla grande y ricos en aceite se requiere
de un alto costo en fotosintatos. En Chile, hay huertos que mantienen
producciones estables de alrededor de 25 T/Ha, sin embargo el rendi-
miento promedio en huertos adultos es de aproximadamente 9 T/Ha.
En Chile, los huertos de palto se han plantado en una amplia gama de
condiciones de suelo y clima, lo que junto a diferencias tanto en el
manejo del cultivo (riego y fertilización) como en la manipulación de
la fruta al momento de cosecha, son responsables en gran medida de la
alta variabilidad que presenta la fruta en calidad.

En relación a la comercialización de la palta chilena, la mayor propor-
ción de paltas producidas en Chile es destinada a la exportación a
mercados distantes en Estados Unidos, Europa, Latino América y Leja-
no Oriente. En esta línea el mercado de Estados Unidos ha correspon-
dido históricamente al mercado de destino de mayor importancia. Sin
embargo la exportación de palta 'Hass', entre las temporadas 2007-
2008 a 2012-2013, ha mostrado una disminución considerable a los
mercados de Estados Unidos y un aumento sostenido a Europa (Figura
1), implicando un mayor desafío técnico por el aumento del tiempo de
viaje para llegar al consumidor.

En el mercado de destino la calidad es uno de los factores más impor-
tantes para determinar la aceptabilidad de palta a nivel de consumidor
y la calidad es percibida por medio de la apariencia, sabor y precio del
producto fresco. Siendo primordial contar con un producto de alta uni-
formidad de color, firmeza adecuada para consumo, ausencia de des-
órdenes fisiológicos y pudriciones, y de alta duración en mostrador.
Sin embargo, tradicionalmente se ha puesto poca atención a la
optimización de la calidad de la fruta, tanto durante la cosecha como a
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Figura 1. Evolución de las exportaciones de palta
'Hass' a los mercados de Estados Unidos, Europa,

América Latina y Lejano Oriente.
Fuente: ASOEX.

lo largo de su manipulación hasta llegar al consumidor. En esta línea,
la heterogeneidad de la fruta en destino es una de las principales
limitantes en la logística de comercialización y aceptabilidad del con-
sumidor siendo necesario establecer estrategias tecnológicas y de ma-
nejo de pre y postcosecha para maximizar la vida útil del producto
fresco y minimizar la variabilidad en calidad del producto. Asimismo
relacionar exitosamente los efectos de factores de precosecha sobre la
calidad de postcosecha corresponde a uno de los principales desafíos
de la industria de producción y exportación de paltas.

En este boletín se expondrán los principales factores ambientales, de
manejo y fisiología del cultivo que inciden sobre la calidad postosecha
de la palta 'Hass', y se revisarán las principales herramientas tecnoló-
gicas de postcosecha para optimizar la calidad, uniformidad y exten-
der la vida postcosecha del producto fresco, considerando la informa-
ción reportada en la literatura internacional y los principales resulta-
dos de los estudios realizados en INIA durante los últimos años.
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VARIACIÓN EN LOS SUELOS;
EL CLIMA Y MANEJO DE LOS

HUERTOS DE PALTO EN CHILE

CAPÍTULO 1

Raúl Ferreyra E.
Gabriel Sellés Van Sch.

1.1. SUELO

Las plantaciones de palto en Chile se encuentran principalmente
en dos grupos de tipos de suelos, el primero de ellos son los
alfisoles de origen aluvial, textura franca, alcalinos y pobres en

materia orgánica. El segundo grupo está representado por suelos de
cerros de origen granítico y/o basáltico, de textura franco arcilloso, ge-
neralmente carentes de uniformidad y pobres en materia orgánica.
Ambos grupos de suelos presentan características físicas y químicas
distintas a los andisoles de donde es originario el palto (Anguiano-
Contreras et al., 2003).

Los estudios realizados por Nagera et al. (2006) en la V Región, donde
se concentra más del 80% de las plantaciones de palto, permitieron
determinar que el 66,5% de los paltos en la V Región se encuentran
plantados en suelo con un pH (en agua) sobre 7,0 y un 48,2% sobre pH
7,5 (Figura 1.1). Según Razeto (1993), el palto limita su crecimiento en
suelos con pH superior a 7,0. Respecto de esta propiedad química, en
la V Región se observan dos situaciones contrastantes: suelos de bajo
pH, posiblemente asociados a cerros y plantaciones más recientes; y
suelos alcalinos, con problemas de pH, posiblemente asociados a los
suelos de los valles y huertos más antiguos. Además, un 10% de la
superficie plantada con paltos se encuentra en suelos con altos conte-
nidos de CaCO3 totales superiores al 5%; y un 6% de la superficie

Daniela Karlezi Sch.
Claudia Troncoso P.
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Figura 1.1. Superficie cultivada con palto de acuerdo a tres
propiedades químicas de los suelos en la V Región de Chile (pH

en el agua, carbonato de calcio (CaCO3) y salinidad (CE en dS/m)).

plantada se ubican en el rango medio (de 5% a 2%), lo que origina
síntomas visibles de clorosis férrica (Razeto, 1993; Gardiazábal, 2004).

En la V Región aproximadamente un 5% de los huertos están plantados
en suelo con valores de conductividad eléctrica (CE) superiores a 2 dS/
m, que según Ayers y Westcot (1985) podría provocar un 10% de pér-
didas de rendimiento.

Respecto a las propiedades físicas del suelo, cerca de un 5% de los
huertos plantados con paltos presenta un contenido de arcilla igual o
superior al 40% y solo un 4,0% presenta una densidad aparente (Da)
menor a 1 g/cm3 (Figura 1.2).

El 81% de la superficie plantada presenta clase textural con un conte-
nido de arena menor al 50%, y ninguno de los suelos supera el 40% de
capacidad de aire (volumen de aire del suelo a 0,33 atmósfera) y más
de la mitad se encuentra en un rango entre 8,3% y 20%. Ferreyra et al.
(2005), indican que el palto para desarrollarse en forma adecuada re-
quiere de un porcentaje de aire en el suelo del orden del 27%.

En la Figura 1.3, se presenta la capacidad de aire del suelo de 42 huer-
tos de paltos en los valles de la zona central de Chile, donde se puede
observar que los valores son similares a las reportadas por Nagera et al.
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Figura 1.2. Superficie cultivada con palto respecto a cuatro
propiedades físicas de los suelos en la V Región de Chile.

* Da: Densidad aparente

Figura 1.3. Capacidad de aire de 42
huertos en los valles del Río Maipo,

Aconcagua, Ligua y Petorca.

(2006). Asimismo, se observa que
aproximadamente el 70% de los
huertos evaluados presenta nive-
les de capacidad de aire inferio-
res a 20%.

En el Cuadro 1.1 se presentan las
características físicas y químicas
de las principales series de suelo
en que se encuentran los cultivos
en la V Región, las cuales repre-
sentan el 70% de la superficie
total de las plantaciones de palto
en esta zona.
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Cuadro 1.1. Características físicas y químicas de las
principales series de suelos donde se cultiva el

palto en la Región de Valparaíso.

Capacidad

Nombre Superficie pH CaCO3 Da de aire C E Arcillas Arena
Serie ha H2O % d/cm -3 % dS/m % %

As Challay 2.122 5,8 0,0 1,15 22,3 0,1 18,1 43,7
Ocoa 1.423 7,5 0,0 1,16 18,9 1,4 21,6 35,6
Chagres 728 7,2 0,0 1,10 20,2 0,1 30,7 25,2
Hijuelas 647 7,5 0,0 1,13 18,7 1,5 20,8 29,4
Lo Vásquez 610 6,7 0,0 1,40 16,2 0,3 14,8 55,8
Calera 431 8,2 2,8 1,21 17,8 0,7 20,4 31,3
Pullalli 407 7,2 0,0 1,00 23,4 0,5 30,8 13,6
Encón 385 7,6 0,0 1,60 13,5 0,3 5,8 74,8
Calle Larga 351 6,6 0,0 1,16 18,3 0,1 23,3 28,6
San Isidro 320 7,8 6,0 0,96 24,8 1,0 35,0 20,5
La Ligua 311 7,6 0,0 1,17 17,5 0,6 30,4 24,3
As La Parva 300 7,5 0,0 1,02 16,6 0,2 50,5 16,8
Hualcapo 285 7,6 0,0 1,45 15,0 1,6 8,4 67,3
Milagro 269 7,8 0,0 1,45 15,5 0,8 9,2 69,3
Putaendo 250 7,2 0,0 1,06 22,9 0,9 23,9 25,6
Catemu 241 7,3 0,0 1,30 16,6 2,0 17,1 43,1
Pataguas 199 8,0 3,5 1,10 21,4 1,4 22,0 20,4
Cristo Redentor 195 6,4 0,0 1,16 17,8 0,1 30,2 25,1
Pocuro 189 6,7 0,0 1,19 21,3 0,1 18,0 40,8
Lo Campo 168 8,0  47,4 1,07 18,8 1,3 33,8 19,5

Sta. Rosa de
Casablanca 156 5,6 0,0 1,35 20,1 0,2 7,5 76,3

Colunquén 139 8,2  44,7 1,05 19,2 0,5 37,0 11,9
San Lorenzo 124 7,8 0,0 1,07 24,3 1,0 22,3 44,0
As la Manga 101 7,4 0,0 1,17 21,1 0,2 32,1 46,9

Adaptado de CNR (1979), SAG (2002).

Los datos obtenidos de los estudios de suelo, si bien no representan
todas las variaciones que pueden existir dentro de las series, muestran
un valor referencial de las características físicas y químicas presentes
en los suelos.
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Las nuevas plantaciones de palto en Chile se han realizado principal-
mente en laderas de cerro, donde generalmente se presentan condicio-
nes heterogéneas de textura y profundidad efectiva de suelo (desde 30
cm a 1,5 m). El material parental de los cerros de la zona central es de
origen granítico y basáltico, por lo tanto son suelos con texturas arci-
llosas en su mayoría. Además, se presentan pendientes que varían des-
de 15% a más de 100% (Ferreyra et al., 2001).

1.2. CLIMA

Los paltos en la zona central de Chile están plantados principalmente en
los valles del Río Maipo, Aconcagua, La Ligua y Petorca (Figura 1.4).

Figura 1.4. Huertos de paltos (puntos negros) en los
valles de Río Maipo, Aconcagua, La Ligua y Petorca.

Estos valles nacen en la Cordillera de los Andes y terminan en la costa
(Océano Pacífico). Las plantaciones de paltos, como se observa en la
Figura 1.4, se distribuyen a lo largo de los valles. Por lo cual hay plan-
taciones en zonas muy cercanas al mar (70 m.s.n.m) y otras muy cerca-
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nas al inicio de la Cordillera de los Andes a 1.300 m.s.n.m. De esta
manera, las condiciones climáticas de los huertos son muy variables. A
modo de ejemplo en la Figura 1.5 se presenta como varía la
evapotranspiración potencial (ETo) a lo largo y entre los valles de la

Figura 1.5. Variación de la ETo (mm/año), humedad relativa,
radiación y temperatura en 42 huertos de paltos en los

valles del Aconcagua, La Ligua y Petorca.

Radiación solar media Temperatura máxima media

Temperatura mínima media Temperatura media anual

Evapotranspiración potencial (mm/año) Humedad relativa media anual (%)
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zona central. Asimismo, en la Figura 1.5 se observa que la ETo anual
puede llegar a 1.700 mm/año en las zonas más altas y en las zonas
costeras los valores son bastante menores, cercano a los 700 mm/años.

En las Figuras 1.6a y 1.6b se presentan datos climáticos de 42 huertos
de paltos en los valles de la zona central ubicados entre la parte alta
media y baja de los valle de Aconcagua, La Ligua y Petorca. También
se puede observar en estas figuras que en las zonas cercanas a la costa,
de menor altura respecto al nivel del mar, la sumatoria de días grados
en base a 13oC y la radiación solar son menores que en las zonas inte-
riores de los valles. Esto es en gran medida la razón porque los huertos
de la costa alcanzan madurez de consumo aproximadamente 55 días
más tarde que los huertos de la zona media-alta de los valles.

Figura 1.6a. Variación climática en los valles del
Maipo, Aconcagua, La Ligua y Petorca respecto a la

altura sobre el nivel de mar.
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1.3 ESTADO NUTRICIONAL
DE LOS HUERTOS

Otro elemento de variación en los huertos son los diferentes manejos
que se aplican (poda, densidad de plantación, regulación del creci-
miento, riego y nutrición), que afectan el nivel nutricional de la fruta a
cosecha. En las Figuras 1.7a y 1.7b se presentan los niveles nutricionales
foliares (marzo) de 42 huertos evaluados durante tres temporadas en
los valles de Petorca, La Ligua, Aconcagua y Maipo. De esta informa-
ción se desprende que hay una gran variación en los niveles
nutricionales foliares. A modo de ejemplo los niveles de nitrógeno
muestran que cerca del 30% de los huertos tiene niveles foliares sobre
el 2,13%, un 50% de los huertos entre 1,69% y 2,13% y cerca de un

Figura 1.6b. Variación climática en los valles del Maipo,
Aconcagua, La Ligua y Petorca respecto a

la altura sobre el nivel de mar.
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Figura 1.7a. Niveles nutricionales foliares de N, K, P, Ca,
Mg, Zn, Mn y Cu medidos en marzo, en 42 huertos

de paltos durante 3 temporadas.
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20% de los huertos presentan valores inferiores a 1,68%. También se
observa que en un número significativo de huertos los niveles foliares
de K, P y B están bajo los estándares normales reportados para esta
especie por Emblenton y Jones (1964), Lahav y Kadman (1980) y Whiley
et al. (1996).

En la Figura 1.8 se presenta la variación de los niveles de nutrientes en
la fruta (pulpa), a cosecha, de 42 huertos durante 3 temporadas. La
cosecha se realizó cuando la fruta tenía en promedio un nivel de mate-
ria seca del 25,8%, la cual tuvo una desviación estándar de 2,8. Se
puede observar que al igual que los niveles foliares, los niveles en la
fruta presentan una gran variación. A modo de ejemplo, se puede ver
en la Figura 1.8 que los niveles en nitrógeno varían entre 2,1% y 0,58%,
el potasio entre 3,4% y 0,9%, el fósforo entre 0,3% y 0,09% y el calcio
entre 0,13% y 0,02%. Cerca del 25% de los huertos evaluados se en-
cuentran con niveles de nitrógeno en pulpa a la cosecha entre 2,1% y
1,3% y un 40% con valores de calcio entre 0,06% (0,05% y 0,02%).

En la Figura 1.9 se presenta la relación entre el agua aplicada y el agua
requerida en los 42 huertos durante tres temporadas. El agua requerida
se estimó a partir de la evapotranspiración de referencia (Eto) y el co-
eficiente del cultivo del palto (0,75).

Figura 1.7b. Niveles nutricionales foliares de
B medidos en marzo en 42 huertos

de paltos durante 3 temporadas.
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Figura 1.8. Niveles de nutrientes en la fruta (pulpa) medidos
a cosecha, en 42 huertos de paltos durante 3 temporadas

(materia seca a cosecha promedio 25,8%).

Figura 1.9. Reposición de los requerimientos hídricos
en 42 huertos de paltos durante 3 temporadas.
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