E1 Paito: uN ArRBoL MAGNIFICO PERO DE
DiscretA PrRoDUCCION

| palto o aguacate (Persea

americanaMill.) es un arbol

formidable, originario de

Méxicoy Centroamérica. En

Chile ya era conocido antes

de la llegada de los conquistadores y hoy

constituye una de las principales especies

frutales. Con aproximadamente 20.000

hectareas, se sitda en tercer lugar, a con-

tinuacién de la vid y el manzano, ocupan-

do valiosas tierras en localidades de clima

benigno, especialmente en las regionesV,

Metropolitana y VI. Su produccién abas-

tece el alto consumo que en el pais existe

de esta fruta y también es enviada con
éxito a un creciente mercado externo.

FORTALEZAS DEL PALTO

Tanto el arbol como el fruto de esta espe-
cie poseen caracteristicas excepcionales.
El arbol es precoz y al mismo tiempo
longevo, pues en condiciones ambienta-
les propicias y manejo adecuado, puede
comenzar su produccién al segundo o
tercer afio de plantacién y mantenerse
produciendo durante 50 afios y a veces
mas de 100. Su pronunciado vigor permi-
te una pronta recuperacion del arbol des-
pués de una poda de rejuvenecimiento o
de una reinjertacion, lo cual permite man-
tener al huerto produciendo durante
muchos afios, o bien cambiar répidamen-
te de variedad. Es un arbol sumamente
noble, de manejo simpley econémico. En
Chile es afectado por muy pocas plagas o
enfermedades, por lo cual sudemanda de
pesticidas es escasa. Lo Unico que el palto
exige es un clima abrigado y un suelo
aireado con moderada capacidad de re-
tencion de agua y bajo nivel de salinidad.
Entre las virtudes de su fruto se pueden
mencionar las siguientes: resistencia al
manipuleo en el proceso de cosecha y

empaque, conservacién sin productos
quimicos, no requerir coccién ni prepara-
cion especial para su consumo, disponibi-
lidad durante todo el afio, elevado valor
energético, alta proporcion de acidos
grasos monoinsaturados, cero colesterol,
bajisimo contenido de azlcar y de sodio,
riqueza en vitaminas y minerales y alto
contenido de fibra. Es curioso que siendo
un alimento tan exquisito, sea tan saludable
y no tenga mayores contraindicaciones.

LA DEBILIDAD DEL PALTO: SU BAJA
PRODUCCION

No obstante los atributos que se han
sefalado, el palto es un arbol que en la
mayoria de las variedades adolece de una
limitante: su baja eficiencia productiva, la
cual se traduce en magros rendimientos
por unidad de superficie. Este problema,
que es universal en el palto, también lo
afecta en Chile, a pesar de la alta tecnolo-
gia que se utiliza en su plantacién y manejo.

En efecto, si se le compara, por ejemplo,
con el naranjo - por tomar un arbol tam-
bién de hoja persistente y estructura simi-
lar - sus niveles de produccion son de
aproximadamente un tercio. Mientras en
el naranjo es facil lograr 45 toneladas por
hectarea, en la variedad Hass de palto es
dificil llegar a 15, aunque su fruto es tanto
0 mas pesado.

En un estudio realizado durante la tempo-
rada 1997-1998, al analizar un arbol con
buena cargaen cadauno de 16 huertos de
la variedad Hass, representativos de las
principales localidades productoras de
paltas en Chile, se comprobé que a mayor
produccién en el arbol, mayorfue el tama-
fio del fruto (Figura 1). Esto significa que
la produccién lograda por este arbol esta-
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ria por debajo de su capacidad potencial.
En otras palabras, el follaje seria capaz de
abastecer a una mayor cantidad de frutos
que la lograda por el arbol, pues si la
produccion superara el equilibrio con el
follaje, el tamafio del fruto deberia co-
menzar a descender. Cabe sefalar que los
arboles seleccionados eran ya adultos,
estaban en su afio “on” de produccién y
en ausencia de problemas climaticos. La
productividad media obtenida en estos
arboles fue de 0,38 £ 0,35 kilogramos de
fruta por centimetro cuadrado de érea
transversal de tronco, cifra que ya es baja
comparéandola con otros arboles frutales,
y que en la practica disminuye mucho mas
(aproximadamente a la mitad) si se toma-
ran en cuenta los arboles, que por
afierismo, estan en su afio “off”.

Esta baja produccién es compensada por
los elevados precios que habitualmente
alcanza la palta. Sin embargo, es un
problema que debe ser tomado en consi-
deracién, ante eventuales desequilibrios
entre oferta y demanda que pudieran
sobrevenir.

Aunque las causas de esta baja eficiencia
para producir fruta no estan plenamente
esclarecidas, existen algunas caracteristi-
cas en este arbol que permiten visualizarla
naturaleza del problema, las cuales se
describen a continuacién.

1. Arbol de gran tamafio y copa abierta.
La mayoria de las variedades de palto
(incluyendo Hass) presenta un arbol gran-
de y de estructura abierta. Este arbol, por
un lado, no permite la plantacion en alta
densidad (que otorga precocidad y efi-
ciencia productiva) y por otro, cuando
llega al estado adulto suele presentar su
interior sombreado, con gran cantidad de
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B FiGurA 1. RELACION ENTRE LA PRODUCCION DEL ARBOL Y EL PESO PROMEDIO DEL FRUTO, EN 16 ARBOLES,
VARIEDAD HASS, SELECCIONADOS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES PRODUCTORAS DE PALTAS EN CHILE.
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(FuenTE: RAZETO Y GRANGER).

ramas desprovistas de follaje. En estas
condiciones, el arbol termina producien-
do fruta de menor tamano y sélo en la
parte exterior de la copa.

2. Floracion de baja eficiencia. En los
aflos de buena floracién, el palto es un
arbol que florece profusamente. En oca-
siones, la cantidad de flores es tan grande
que causa un desgaste tal en el arbol que
las hojas se tornan amarillas e incluso se
desprenden en gran cantidad. Asiel arbol
permanece temporalmente cubierto de
flores y con escaso follaje, hasta que se
repuebla de hojas con la brotacién que
ocurre después de la floracién. La flor del
palto, aunque muy pequefia, se ubica en
gran numero (aproximadamente 100)
sobre racimos compuestos que poseen
pedinculos largos y carnosos y que por lo
tanto consumen muchos nutrientes,
hidratos de carbono y hormonas, prove-
nientes de las hojas o de las raices.

Sin embargo, la proporcién de flores que
se transforma en frutos que llegan a cose-
cha es extremadamente baja. Esta no es
mayor que uno por mil en un arbol de
buenafloracién, contra el cinco por ciento
que habitualmente se logra en los citricos.

Este excesivo nlimero de flores en el palto
deriva de la dificultad que ellas tienen para

cuajar y convertirse en frutos. La flor del
palto, aunque es hermafrodita, presenta
un fenémeno denominado dicogamia
protoginea. Cada flor abre dos veces
durante un corto perfodo. La primera
apertura ocurre al estado femenino, du-
rante algunas horas, con el estilo bien
erguido y el estigma de color blanco y
receptivo pero con los estambres acosta-
dos y cerrados. Luego la flor cierra y
vuelve a abrir al dia siguiente, también
durante algunas horas, por segunda y
Gltima vez, pero al estado masculino, con
los estambres erguidos y valvas de las
anteras abiertas que permiten la salida del
polen, pero con el estigma ya marchito y
no receptivo. En consecuencia, no es
posible que cada flor se polinice a simisma
y, ademas, la flor sélo dispone de un breve
periodo para ser polinizada y fecundada.
Entonces la fecundacién sélo ocurre en
algunas flores, que por razones climaticas,
se desfasan en el proceso de dicogamia
descritoy se traslapan sexualmente. Como
se vera mas adelante, también se logra
fecundacion mediante la asociacion de
unavariedad polinizante con ritmo opues-
to de apertura en sus flores.

En contraste, la flor de los citricos, que
también es hermafrodita, se poliniza facil-
mente, pues ademas de coincidirla madu-
racién de sus pistilos con los estambres,
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los estigmas en este caso permanecen
receptivos durante varios dias.

3. Caida de frutos recién cuajados. Una
delas causas principales de la baja produc-
cién en el palto es la enorme abscisién de
frutitos que ocurre después de la cuaja.
Una alta proporcién de los frutos que caen
lo hace en las primeras semanas después
de la floracién, correspondiendo a aque-
llos frutos cuyos 6vulos no lograron ser
fecundados; es decir, la caida de estos
frutos derivaria de problemas de poliniza-
cién o de desarrollo del tubo polinico. Sin
embargo, también existe caida de frutos
con posterioridad a un mes desde la flora-
cién; en este caso los frutos generalmente
presentan semillas y, por lo tanto, fueron
fecundados. Esta Gltima caida en particu-
lar, obedeceria a un limitado abasteci-
miento de asimilados provenientes del
follaje o a una fuerte competencia por el
uso de asimilados entre los frutos y los
vigorosos brotes que se desarrollan en
primavera. Una ultima caida puede ocu-
rrir en otofio, como consecuencia de un
insuficiente aporte de agua de riego, uni-
do a altas temperaturas ambientales.

4. Fructificacion de alto costo energéti-
co. El fruto del palto presenta la inusual
caracteristica de acumular aceite durante
su proceso de maduracién en el arbol.
Esto difiere de lo que ocurre en la mayoria
de los arboles, cuyos frutos acumulan
azlcares o almiddn. La sintesis de aceite
requiere una cantidad mayor de energia
que en el caso del azticar o almidén y esta
energia corresponde a los asimilados que
provienen de la fotosintesis foliar. Esto,
unido a la baja eficiencia fotosintética que
parece tener la hoja de palto, significa que
para producir una misma cantidad de
fruta, el palto requeriria bastante mas
follaje que otros frutales.

5. Habito de produccion alternada
(afierismo). Tal vez como consecuencia
de lo analizado en el punto anterior, el
arbol del palto normalmente es afiero, es
decir, va alternando un afio de alta con
uno de baja producciéon. Enalgunas varie-
dades como la Hass, este fendmeno suele
presentarse por arboles individuales; es
decir, que una determinada proporcién
de arboles dentro del huerto (aproxima-
damente la mitad) un afo produce mu-
cho y al afio siguiente produce poco o
nada, mientras los restantes arboles del
huerto llevan el ritmo opuesto. Este habi-
to de produccién alternada castiga fuerte-
mente a la mayoria de las variedades en
esta especie.
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POSIBLES SOLUCIONES PARA LA BAJA
PRODUCCION

Aunque los problemas enunciados y que
originan la baja productividad son inhe-
rentes a las caracteristicas genéticas de
esta especie frutal, es posible intentar su
solucién, al menos parcialmente, a través
de algunas opciones entre las cuales estan
un aumento en la eficiencia fotosintética
del arbol y un mejor aprovechamiento de
la floracién.

En cuanto al aumento de la eficiencia
fotosintética del arbol, este objetivo se
puede lograr procurando un éarbol de
menor tamafio y forma erguida, que logre
un desempefio fotosintético mayor, al
hacer un mejor aprovechamiento del es-
pacio y de la luz solar. Un arbol de
semejantes caracteristicas tendria un es-
pacio interior improductivo mucho me-
nor y, al mismo tiempo, posibilitaria la
plantacién en alta densidad, con todas sus
ventajas (principalmente precocidad y fa-
cil manejo del arbol).

La via ideal para conseguir este tipo de
arbol es la genética. De hecho, en los
proyectos de mejoramiento genético en
desarrollo en diversos centros de investi-
gacion en el mundo, una de las metas
prioritarias, ademas de un fruto de 6ptima
calidad, es la obtencién de un arbol com-
pacto y erguido.

Esta cualidad, también se podria lograr,
en cierta medida, con el uso de
portainjertos enanizantes. Aunque ya se
han seleccionado algunos, como el Colin
V-33 en México, alin no se dispone de un
patréon comercial con esta cualidad, el
cual ademas deberia ofrecer tolerancia a
Phytophthora cinnamomi e, idealmente, a
salinidad.

De manera mas artificial, también se pue-
de intentar el tipo de arbol descrito, en
variedades como la Hass, mediante inter-
venciones de poda, orientadas a formar
un arbol piramidal y no muy alto. Sin
embargo, esta opcién sélo logra parcial-
mente su objetivo y a un elevado costo.

En arboles adultos que han alcanzado
excesivo tamafio y frondosa copa, una
alternativa es la poda de rejuvenecimien-
to, que consiste en renovar totalmente la
estructura del arbol, mediante un dréstico
recorte, a nivel de ramas madres. Esta
operacion puede ser aprovechada para
cambiar de variedad, procediendo a una
reinjertacién. Sin embargo, para que la

renovacion sea exitosa, los arboles deben
estar sanos y con su raiz en buenas condi-
ciones.

Con respecto al tema de un mejor aprove-
chamiento de la floracién, las opciones
pasan por asegurar que el maximo nime-
ro de flores sean polinizadas y que la
mayor cantidad posible de frutos cuaja-
dos sean retenidos por el érbol. La prime-
ra opcion se puede intentar asociando en
la plantacién cierta cantidad de arboles de

M FiGuRrRA 2. ARBOL JOVEN DE LA VARIEDAD GWEN.
NOTESE SU FORMA ANGOSTA Y ERGUIDA, IDEAL PARA
PLANTACION EN ALTA DENSIDAD.

una variedad con ritmo de maduracién
sexual opuesto. Al respecto, las varieda-
des se han separado en dos grupos: Ay B.
En las del grupo A (Hass, Gwen, Esther,
Mexicola, Lamb Hass), la primera apertu-
ra de la flor (en estado femenino) normal-
mente ocurre durante la manana vy, la
segunda (en estado masculino) en la tarde
del dia siguiente. En cambio, en el grupo
B (Bacon, Edranol, Zutano, Fuerte, Sir
Prize) la primera apertura es en la tarde y
la segunda en la mafiana del dia siguiente.
Al asociar variedades de distinto grupo,
como sincronizan sexualmente, existe una
mayor probabilidad de polinizacién. Ge-
neralmente se recomienda intercalar un 5
a 10% de arboles polinizantes,
simétricamente distribuidos.

Tréatese de una variedad plantada sola en
bloque o asociada con una polinizante,
por muy buena que sea la floracion, la
cuaja defrutos serd minima sino se cuenta
con un eficiente medio de transporte del

B FiGurA 3. ARBOL ADULTO DE LA VARIEDAD HASS EN PLENA FLORACION. SE PUEDE APRECIAR LA GRAN

INTENSIDAD DE ESTA.
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polen. En esta especie el polen es trans-
portado porinsectos, dentro de los cuales,
por mucho, las abejas son las mas impor-
tantes. Por este motivo, salvo la condicion
excepcional de una alta poblacién natural
de abejas, es indispensable una oportuna
colocacion de colmenas, de buena cali-
dad, en el huerto. Estas de deben instalar
en nimero de cinco adiez por hectareaen
el momento que se inicia la floracién y
deben permanecer alli hasta que termine
dicho proceso.

En ocasiones, la cuaja de frutos puede
incrementarse con la aspersién foliar de
una solucién en agua, de productos que
contienen boro, como por ejemplo el
Solubor o el acido boérico, al estado de
botén floral (“coliflor”). El boro aceleraria
el desarrollo del tubo polinico, lo cual en
estaflordetan cortavida puede serimpor-
tante.

Sin embargo, nada de esto puede influir
en la cuaja de frutos, si las condiciones
climéticas en ese periodo no son favora-
bles. Temperaturas diurnas por debajo de
20°C y nocturnas inferiores a 10°C, difi-
cultan seriamente este proceso. Igual
cosa ocurre con la baja humedad relativa
en el aire y el viento.

Durante el periodo de cuaja de frutos y
con el fin de disminuir la caida de éstos en
su fase inicial de desarrollo, parece conve-
niente evitar un excesivo crecimiento de
brotes en ese momento, pues éstos com-
petirian por asimilados con el fruto. Sin
embargo, posteriormente, conviene pro-
mover la emisién de brotes, pues sobre
ellos se desarrollara la mayoria de las flores
en latemporada siguiente. Esta brotacion
se puede incentivar con aplicaciones de
nitrégeno pasada la floracién y también
en el verano, especialmente en arboles
con mucha carga de frutos, pues ésta
compite e inhibe el crecimiento de brotes
y, por ende, la produccién del afio si-
guiente. En algunos casos una poda de
recorte de ramillas a fines de primavera o
comienzos del verano, al promover la
emisién de brotes, también puede ayudar
en tal sentido. Durante el otofio es nece-
sario asegurar un buen suministro de agua
al arbol para evitar caida de frutos en ese
momento, mantener un mejor crecimien-
to de éstos y también ayudar a una buena
induccion floral, que serd la responsable
de la produccién el afio siguiente.

M Ficura 4. CUAJA DE ERUTOS EN UNA RAMILLA DE PALTO VARIEDAD HASS. SOLO UN REDUCIDO NUMERO DE
FLORES DA ORIGEN A FRUTOS, LOS CUALES AUN DEBEN SUPERAR EL PROCESO DE CAIDA NATURAL.

El empleo de algunos reguladores de cre-
cimiento puede ayudar en la regulacion
de la floracién, la cuaja de frutos o el
crecimiento de brotes. Una reciente in-
vestigacion realizada en California  pos-
tula la posibilidad de reducir el afierismo
en la variedad Hass mediante la aspersion
del arbol con acido giberélico en el estado
de panoja atin en botén, el aflo que viene
de intensa floracion. Por otro lado, la
aspersion con algunos retardantes del cre-
cimiento, como el paclobutrazol, permiti-
rfa disminuir la longitud de los brotes e
inducir una mayor floracién en arboles
vigorosos. Similar efecto produce la inci-
sién anular (rayado de corteza) parcial,
efectuada a mediados de verano, sélo en
arboles adultos y vigorosos. Sin embargo,
estas herramientas deben ser probadas
experimentalmente y luego ser utilizadas
con precaucién y acorde con posibles
restricciones de tipo sanitario. En el palto
no se cuenta con suficiente experiencia en
la materia.

EL FUTURO

El problema de baja productividad en el
palto se deberia resolver en el futuro,
cuando por medio del mejoramiento
genético se llegue a obtener la variedad
ideal. Esta, utépicamente deberfa reunir
las siguientes caracteristicas: arbol peque-
flo y erecto; sin el problema de dicogamia
en su floracién; con razonable caida de

frutos después de la cuaja; sin alternancia
de producciéon. Ademas de estas cualida-
des que asegurarian gran produccién de
fruta, el arbol deberia ser con fruto de
tamano uniforme; con prolongada reten-
cién del fruto después de su madurez
fisiolégica; con resistencia a heladas y
adaptabilidad a variadas condiciones
climaticas y edéficas; con resistencia a
plagas o enfermedades. El fruto deberfa
ser de piel negra, relativamente gruesa,
flexible y de facil desprendimiento; de
forma ovada y peso entre 250 y 350
gramos; pulpa verde amarillenta, sin fibra
visible, textura firme pero cremosay sabor
“nogado”; semilla pequefia (menos de
15% en relacion al peso total del fruto) y
adherida a la pulpa; fruto de excelente
conservacion, tanto firme en almacenaje
refrigerado como a temperatura ambien-
te una vez blando.

Esta variedad ideal, tedrica, sera muy difi-
cil de obtener con los métodos convencio-
nales de mejoramiento genético, eincluso
aquellos de avanzada empleados en la
actualidad.

Mientras no se desarrollen los adelantos
cientificos necesarios, por el momento
habra que conformarse manejando lo
mejor posible lavariedad Hass y, eventual-
mente aquellas que, con suerte, vayan
apareciendo con alguna cualidad adicio-
nal al de esta buena variedad en los traba-
jos de mejoramiento que se realizan en el
extranjero y también en Chile.

M SaLazAR-GARCIA, S. aND Lovarr, C. 2000. ]. Amer. Soc. Hort. Scr. 125(1) : 25-30.
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