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PRÓLOGO

Este documento se desarrolla en el marco del convenio de colaboración y 
transferencia de recursos entre el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) 
y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), para la ejecución de 
un programa de apoyo y fortalecimiento de técnicos expertos, recopilando 
información, antecedentes técnicos y económicos del manejo de huertos de 
palto.

Este manual tiene la misión de entregar a los extensionistas y agricultores, 
información útil en base a conceptos, experiencias y sugerencias prácticas que 
sirvan para el buen manejo en el cultivo del palto, especialmente en huertos 
de pequeños y medianos agricultores que buscan el equilibrio económico y 
productivo. En ningún caso se pretende imponer una técnica o un concepto 
de manejo, más bien, una guía que permita a técnicos y agricultores, elaborar 
propuestas conjuntas que se ajusten a la realidad predial, con una visión rentable 
y sustentable, tanto económica como ambientalmente.

Este documento está compuesto por varios capítulos, conforme a los manejos 
más relevantes e importantes del proceso productivo de este cultivo, esperando 
que sea de utilidad como manual práctico, medio de información y documento 
de consulta, para enfrentar las diferentes temáticas del palto.
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CAPÍTULO 1.
FERTILIZACIÓN EN HUERTOS DE PALTOS
Jaime Salvo Del P.
Ing. Agrónomo, Ph. D.
INIA La Cruz

1.1. Introducción al manejo de la fertilización de paltos

El enfoque actual para el manejo de la fertilización del palto se orienta a 
proveer fertilizantes en épocas y cantidades específicas en cada predio, de 
acuerdo a los requerimientos nutricionales que el palto tiene para sostener un 
determinado nivel de producción de paltas. De esta forma, se propone aumentar 
los rendimientos sin incrementar innecesariamente los costos de producción, 
disminuir los riesgos de contaminación de la napa subterránea cuando estos 
percolan en profundidad, bajo el nivel de las raíces y, se busca mantener un suelo 
con suficiente materia orgánica, que provee microorganismos que en forma 
natural crean condiciones adecuadas para el desarrollo y buen funcionamiento 
de las raíces.

Es ampliamente reconocido que los microorganismos participan de los procesos 
de mineralización de nutrientes, de formación de humus y de formación de redes 
de células para trasladar hacia las raíces los nutrientes que no se movilizan 
fácilmente en el suelo, tales como el fósforo (P). Asimismo, se reconoce que 
las prácticas de fertilización que son excesivas tienden a reducir la cantidad y 
diversidad de organismos presentes en el suelo, afectando el equilibrio ecológico 
que se asocia con los atributos del suelo requeridos para dar sostenibilidad a la 
producción agrícola de paltos en los huertos.

La falta de producción, con frutos de gran volumen, es un problema recurrente 
en huertos de palto. En los años de gran producción (“on”) el tamaño promedio de 
los frutos se reduce y, en los años de baja producción (“off”) se observa una mayor 
proporción de frutos grandes, pero el volumen total es menor. Este fenómeno se 
denomina añerismo y, se asocia a la disponibilidad de una cantidad suficiente de 
nutrientes orgánicos e inorgánicos para el crecimiento de raíces, brotes, flores y 
frutos en diferentes épocas del año.

En los sistemas de producción de la Agricultura Familiar Campesina (AFC), los 
bajos rendimientos de paltas (menores a 6 t/ha) normalmente se asocian a 
árboles que han crecido con escaso vigor. Esta situación ocurre normalmente 
como consecuencia del efecto de las deficiencias hídricas y/o nutricionales que 
se presentan durante los primeros años de formación de los paltos.
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La cantidad de nutrientes que extrae un huerto con bajos rendimientos, es menor 
si se compara con la cantidad de nutrientes que extraen huertos vigorosos con 
rendimientos superiores a 15 toneladas cada año. Asimismo, en huertos poco 
vigorosos con bajos rendimientos, la cantidad de nutrientes requeridos para 
formación de nuevos brotes y raíces, es menor que en los huertos de mayor vigor. 
Cabe destacar que en huertos con poco vigor, no se realizan labores intensas 
de poda y, la mayoría de los nutrientes contenidos en las hojas se reciclan sin 
abandonar el predio, por lo tanto, en este caso se debe considerar este aporte para 
ajustar las necesidades nutricionales del huerto. En huertos vigorosos con altos 
rendimientos, los requerimientos de macronutrientes N, P y K para formación de 
nuevos brotes vigorosos, se recomienda aplicar nutrientes en forma proporcional 
a las expectativas de rendimiento y de crecimiento vegetativo cada año. De esta 
forma, se necesita efectuar un programa de fertilización ajustado a la edad de 
los árboles y a las expectativas de rendimiento en cada predio.

Figura 1.1.  Desarrollo y crecimiento conjunto de flores, nuevos frutos cuajados y paltas 
del año anterior en paltos vigorosos.

1.2. Importancia de los macro nutrientes N, K y P en el
  crecimiento de brotes, flores y frutos del palto

Es ampliamente reconocido el rol que el nitrógeno cumple en la promoción del 
vigor en el crecimiento de brotes y frutos. Sin embargo, el excesivo vigor puede 
inhibir el desarrollo de yemas florales en otoño, reducir la cuaja de nuevos frutos 
en primavera y la calidad de la fruta cosechada. Un excesivo nivel de nitrógeno 
en la pulpa puede inducir problemas de deterioro interno de la fruta, a su vez  
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se asocian con la reducción de los niveles de calcio requeridos en la palta para 
prolongar su capacidad de transporte.

El potasio es un elemento mineral que contribuye en los procesos de transporte 
de agua al interior de las células del árbol y de sus frutos, por lo cual tiene un 
importante rol en el crecimiento vigoroso de raíces, brotes y frutos. En forma 
específica el potasio facilita los procesos de transporte de carbohidratos hacia 
las raíces y frutos en crecimiento, esencial para una adecuada acumulación de 
materia seca para un  alto rendimiento de frutos de tamaño comercial. Además 
es importante en los mecanismos de protección de la planta frente a condiciones 
de heladas o sequías. El potasio participa en la regulación de los contenidos de 
agua en las hojas del palto, lo que posibilita que las hojas se inclinen hacia abajo 
cuando hay estrés hídrico.

El cambio del ángulo de exposición al sol permite proteger la hoja cuando las 
temperaturas son tan altas y el dosel no es capaz de transpirar adecuadamente 
y reducir su temperatura a niveles fisiológicos adecuados. Asimismo, el potasio 
contribuye a aumentar la concentración de solutos contenidos en las células de 
brotes y hojas del palto, lo que es útil para reducir el punto de congelamiento 
del agua en sus tejidos y reducir el nivel de daño de heladas de fines de invierno 
o inicios de primavera.

El fósforo es un importante nutriente que está asociado a los procesos de 
transporte de la energía química, durante la fotosíntesis, para la producción 
de carbohidratos. Posteriormente estas moléculas son requeridas durante la 
floración y para incrementar la acumulación de aceites en el fruto.

El fósforo también cumple un importante rol en la formación de membranas 
celulares que regulan el tráfico de agua y otros nutrientes entre las células de 
brotes, flores y frutos. Se sabe que la disponibilidad de fósforo está fuertemente 
asociada al desarrollo de raíces y  condicionada por el pH del suelo.

1.3. Requerimientos nutricionales estacionales en el 
  ciclo de producción de paltas 

La época del año cuando se produce una mayor demanda de nutrientes es 
primavera. Si en este período hay escasez de agua o de nutrientes, se limita 
el crecimiento de frutos y de los brotes que dan soporte a la producción de 
flores para la temporada siguiente. La determinación de los requerimientos 
nutricionales del árbol debe tomar en cuenta que el ciclo de producción de 
frutos presenta tres etapas (Figura 1.2).
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La primera etapa se inicia en primavera, cuando se desarrollan brotes vigorosos 
que pueden dar origen a la producción de brotes cortos con menor vigor en 
verano, estos brotes forman yemas florales durante el otoño y llegan a florecer 
en la siguiente temporada.

La floración que ocurre durante la nueva primavera da inicio a la segunda etapa 
del ciclo de producción de fruta, las flores son polinizadas y, los frutos que cuajan 
en la primavera y en el verano siguen creciendo durante los meses de otoño e 
invierno. En esta etapa los frutos en crecimiento acumulan la mitad (50%) de 
sus requerimientos totales de N, P, Mg y S, 30% de sus requerimientos de K y B y 
100% de sus requerimientos de Calcio.

Durante la tercera etapa se produce el crecimiento final del fruto durante la 
primavera y verano, antes de su cosecha. En esta etapa los frutos completan el 
100% de la acumulación de los nutrientes, alcanzan niveles de materia seca de 
20 a 25% y niveles de aceite de 10 a 15% en zonas mediterráneas.

Los niveles de aceite corresponden aproximadamente al 50% de la materia 
seca total del fruto. Si la palta se cultiva en zonas húmedas subtropicales, la 
humedad del fruto aumenta,  se reduce el nivel de materia seca y el contenido 
proporcional de aceite, por lo cual, condiciones climáticas de la zona central 
de Chile posibilitan la obtención de frutos con más altos contenidos de aceite, 
que confieren excelentes atributos de calidad organoléptica a la producción de 
paltas.

 En la variedad Hass, la semilla, la pulpa y la cáscara de la palta contienen 13, 67 
y 20% de la materia seca total del fruto, respectivamente. Los macronutrientes 
N, P y K representan 1,19 %, 0,35 % y 1,96 % de la materia seca total del 
fruto, respectivamente.  De tal forma que una producción de 10 toneladas de 
paltas con 21% de materia seca extrae desde el campo un volumen de 25 kg 
de nitrógeno, 7,5 kg de fósforo y 40 kg de potasio. Sin embargo, para incluir 
como parte de los requerimientos necesarios para el desarrollo vegetativo, la 
cantidad que se pierde por percolación profunda y, otros procesos naturales 
se estima que la producción de 1 tonelada de paltas requiere 8,2 kg de N, 2,5 
kg de P2O5 y 13,1 kg de K2O (Cuadro 1.1). Si la producción total sube a 20 t/ha 
(año “on”), los requerimientos para alimentar la fruta se duplican. En cambio, en 
años con rendimientos bajos de 5 t/ha (año “off”), los requerimientos se reducen 
proporcionalmente a la mitad.
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Cuadro 1.1.  Requerimientos para la nutrición de paltos.

Por la competencia de nutrientes entre el crecimiento de brotes, yemas florales, 
frutos de la temporada anterior y nuevos frutos recién cuajados, el palto necesita 
producir suficientes carbohidratos y proveer cantidades de nutrientes necesarios 
para los requerimientos de cada una de las tres etapas (Figura 1.2).  Si no son 
suficientes para estas demandas, normalmente se produce una caída natural 
de frutos cuajados, un menor crecimiento de brotes vigorosos y no vigorosos 
requeridos para formar yemas florales en verano, una significativa disminución 
del rendimiento o una reducción del tamaño del fruto, que normalmente se 
determina durante los primeros 3 meses después de la cuaja.

Figura 1.2.  Los frutos antiguos en crecimiento compiten con las flores por carbohidratos 
y nutrientes.

La demanda de agua y nutrientes del árbol cambia de acuerdo con la cantidad 
de estructuras vegetativas y reproductivas formadas en cada etapa, las cuales 
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se consideran componentes críticos de la producción total de paltas cada año 
(Cuadro 1.2). El manejo de la fertilización requiere proveer los nutrientes de 
acuerdo a la intensidad de los requerimientos demandados para el desarrollo 
de un número determinado de estos componentes críticos en cada estación del 
año. Por lo tanto, las fechas de aplicación de nutrientes se ajustan de acuerdo 
con los requerimientos estacionales.

Cuadro 1.2. Componentes críticos de la producción de paltas.

1.4. Recomendaciones para la fertilización del palto

Huertos con bajos rendimientos, se asocia a falta de vigor de los árboles, lo cual 
se presenta como consecuencia de problemas de calidad de las plantas o de 
errores en el manejo agronómico. También puede ser causado por problemas de 
sequías, de salinidad, de falta de aireación o de insuficiente drenaje en los suelos, 
los que resultan limitantes para el ensanchamiento del grosor de los brotes.

Esto se evidencia  en el diámetro basal del tronco del árbol. Si en una plantación de 
10 años de edad hay troncos con una diámetro basal menor a 21 cm (equivalente 
a una tubería de 8 pulgadas) es probable que el dosel del árbol presente un 
vigor histórico reducido. En este caso, se recomienda identificar la causa para 
aplicar una estrategia de solución, la cual puede ser ajustar la plantación a la 
disponibilidad real de agua de riego, calibración y regulación del sistema de 
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riego; estrategias de poda para desarrollar nuevos brotes con suficiente vigor, 
previo a la aplicación de fertilizantes nitrogenados que aumentan el vigor del 
árbol.

Figura 1.3.  Los nutrientes contenidos en las hojas se reciclan en el campo y reducen los 
requerimientos de fertilización cada año.

Cuadro 1.3. Unidades mínimas de nutrientes requeridas para la nutrición del huerto en 
distintos niveles de rendimiento total.
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Figura 1.4.  Huerto de paltos vigorosos con desarrollo de brotes silépticos, flores y frutos 
en crecimiento.

Para la producción de 11 toneladas de paltas, se requiere una dosis aproximada 
a 90 unidades de Nitrógeno/ha, pero se debe proyectar qué cantidad de fruta 
espera cosechar cada año. Si la producción esperada es menor a 6 t/ha no 
debe aplicar más de 50 unidades de N/ha (Cuadro 1.3), ya que,  la cantidad de 
nutrientes destinados a  producción de brotes y hojas es baja.

El exceso de nitrógeno es un costo extra que no aprovecha y genera riesgo 
de contaminación de la napa subterránea con nitratos. Se recomienda aplicar 
fertilizantes nitrogenados que combinen amonio y nitratos, debido a que 
la aplicación exclusiva de urea reduce la absorción de calcio y la aplicación 
exclusiva de nitratos aumenta el riesgo de lixiviación hacia la napa subterránea. 
Estos riesgos se disminuyen si el suelo contiene adecuados niveles de materia 
orgánica, que permite reducir la dosis de nitrógeno aplicado. La materia orgánica 
aporta  nitrógeno a medida que poblaciones de microorganismos aumentan en 
el suelo y descomponen la materia orgánica (Figura 1.3).

Si las plantas son vigorosas y presentan un adecuado crecimiento de raíces, 
brotes y hojas, se estima que se necesita duplicar la cantidad de nitrógeno 
aplicado, especialmente en el mes de octubre después de la cuaja. En esta época 
del año, además de la demanda para el desarrollo de nuevos brotes vigorosos, 
de frutos antiguos en crecimiento y de nuevos frutos recién cuajados, por una 
mayor disponibilidad de nitrógeno se estimula la producción de citoquina en 
las raíces, que se desplazan a los brotes y promueven el desarrollo de brotes 
laterales silépticos, que normalmente son inhibidos por la producción de auxinas 
de la yema terminal que presenta una fuerte dominancia apical (Figura 1.4).
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Por los requerimientos nutricionales de la fruta, la demanda de potasio 
equivalente a 160 % de los requerimientos de nitrógeno de las paltas. La 
palta acumula potasio de manera más acelerada durante el segundo año de 
crecimiento del fruto, por lo que, la dosis de potasio (K2O) debe ser ajustada 
anualmente en función de la cosecha esperada en ese año en particular. Se 
recomienda aplicar potasio, zinc y boro a inicios de la primavera, antes de la 
floración y desarrollo de brotes vigorosos.

En el caso del fósforo, se estima una demanda equivalente a 30% de los 
requerimientos de nitrógeno de las paltas. De acuerdo con las características 
estacionales de acumulación de nutrientes en el fruto es recomendable realizar 
la aplicación de N, P2O5, Mg, S, Fe y Zn después de la cuaja en la primavera de 
cada año. La dosis de fertilizantes debe ajustarse cada año en función de la 
expectativa de cosecha sumada a la expectativa de cuaja de nueva fruta, debido 
a que la acumulación de estos nutrientes en el fruto se produce en partes iguales 
en el primer y segundo año de crecimiento de la fruta.

La cantidad de fósforo que se aplica cada año corresponde a una dosis de 
mantención de las reservas disponibles en el suelo. Normalmente hay una 
disponibilidad suficiente de este nutriente en el suelo debido al pH alcalino (7 - 
8) que tiene el agua de riego en la zona central de Chile.

En zonas subtropicales donde el suelo es más ácido (6 -7) se realiza un encalado 
con CaCO3 para aumentar la disponibilidad de P. Sin embargo, las prácticas de 
acidificación del agua en sistemas de riego presurizado imponen el riesgo de 
reducir la disponibilidad temporal de fósforo.

Prácticas de encalado han sido usadas con éxito en un huerto de palto con 
buenos rendimientos, sin limitaciones hídricas en la zona de La Ligua, junto a la 
aplicación de materia orgánica de origen animal, uso de coberturas vegetales de 
pasto chépica e incorporación de lombrices en los suelos.

Respecto de micronutrientes relevantes para la producción de paltas, el boro 
también se acumula de forma más acelerada durante la segunda temporada de 
crecimiento del fruto. Esto es importante porque el boro es requerido temprano 
en primavera para apoyar el desarrollo del tubo polínico, en un momento en 
que la fruta antigua en crecimiento está realizando una fuerte demanda de boro 
(Figura 1.5). Por lo tanto, en años de alta carga frutal (“on”) resulta útil aumentar 
la dosis de boro proporcionalmente a la cosecha esperada. La gran cantidad de 
calcio en el suelo reduce la disponibilidad de boro en el suelo, en condiciones de 
pH ácido (<7) o básico (>7). Aplicación de 300 g de bórax al suelo logran aumentar 
los niveles de boro foliar, lo cual es una estrategia adecuada para resolver 



BOLETÍN INIA - INDAP[20]

deficiencias de este nutriente. La aplicación se reparte en ambos lados del árbol, 
cercano a las raíces en el mes de enero.

Es interesante destacar que todo el calcio que contiene el fruto se acumula du-
rante los primeros 5 meses de desarrollo inicial. Esto se explica porque el calcio 
sólo se moviliza a células en activo crecimiento, tal como ocurre en el desarrollo 
inicial de la semilla. Por esta razón, los frutos antiguos que crecen en primavera 
no logran acumular más calcio del que pudieron almacenar durante sus primeros 
meses de desarrollo. En cambio, los nuevos brotes vigorosos desarrollados en la 
primavera compiten fuertemente por este nutriente, reduciendo la disponibili-
dad para los nuevos frutos en crecimiento. En la zona central de Chile la disponi-
bilidad de calcio en el suelo no es problema. Sin embargo, hay antecedentes de 
que la aplicación de nitrato de calcio  (300 kg/ha) a fines de noviembre, puede 
aumentar la concentración de calcio de la palta Hass en la zona de Cabildo, me-
jorando la calidad de postcosecha en almacenaje refrigerado.

Figura 1.5. El nutriente boro es requerido en el proceso de fecundación y cuaja de los 
frutos.

Cuando los niveles de Zn en el suelo son bajos, se puede mejorar su disponibilidad 
cuando los contenidos de materia orgánica son altos. En cambio los suelos 
arcillosos y la presencia de carbonatos reducen su disponibilidad. Cabe destacar 
que las estrategias de fertilización foliar de Zinc son inefectivas. En plantaciones 
mexicanas, plantadas a 8 x 8 metros, sobre suelo con pH ácido (6) bastan dos 
aplicaciones de 0.75 kg ZnSO4 para aumentar los rendimientos y corregir las 
deficiencias observadas.
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En la zona de producción de paltas en Chile el pH es básico (8), por lo que 
para aplicar esta estrategia resulta necesario, en forma conjunta, acidificar el 
suelo con  ácido fosfórico. Durante enero es una fecha oportuna de aplicación, 
porque la fruta está recién cuajada. Una segunda fecha corresponde al inicio 
de la primavera (en septiembre), cuando se produce una alta demanda hídrica 
y nutricional para el desarrollo de nuevos brotes. Alternativamente puede ser 
relevante proveer una dosis tarde en otoño para crear reservas que puedan 
aportar a la floración que ocurre temprano en invierno.

Cuando se acidifica con ácido fosfórico, baja el pH y el fierro que está retenido en 
el suelo, se hace más disponible. Si el análisis de suelo indica que el suelo tiene 
baja disponibilidad de fierro, se puede aplicar sulfato de fierro. Es interesante 
notar que altos contenidos de nitratos reducen el ingreso de cloro a las raíces 
induciendo síntomas de deficiencia de fierro. Cuando se elevan los niveles de 
cloro disuelto en la solución del suelo, se corrigen las deficiencias de fierro. Para 
corregir deficiencias de fierro se recomienda aplicar 150 g/árbol de quelato de 
fierro (Fe-EDDHA).

Para verificar los resultados de los programas de fertilización propuestos en los 
predios se recomienda realizar  análisis foliar de nutrientes en marzo o abril, 
para lo cual se colectan hojas maduras antiguas desarrolladas en los brotes de 
primavera.
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CAPÍTULO 2.
PODA DEL PALTO
Jaime Salvo Del P.
Ing. Agrónomo, Dr.
INIA La Cruz

2.1. Características de la poda en paltos

2.1.1. Importancia de la poda del palto

Huertos de paltos con limitaciones en la disponibilidad oportuna de agua y de 
nutrientes, presentan rendimientos menores a 9 t/ha y una producción anual que 
varía mucho en ciclos de añerismo, con años de poca o de mucha carga frutal. 

El ciclo de añerismo se inicia normalmente en un año de muy baja producción, 
por ejemplo, si las heladas o las sequías producen la caída anticipada de los 
frutos en crecimiento. A continuación  el árbol desarrolla una gran cantidad de 
flores en la siguiente primavera, lo que puede dar origen a una mayor producción 
al año siguiente. Sin embargo, este incremento excesivo en la producción de 
paltas reduce la cantidad de yemas florales disponibles en el siguiente otoño 
y consecuentemente, reduce la producción de flores en la siguiente primavera. 
Quince meses después, se reduce también la producción de paltas en el verano 
y se da inicio a un nuevo ciclo. Este ciclo se repite en períodos alternados con 
un año de mucha producción (on) y uno o más períodos de poca producción (off), 
hasta que el árbol logra un balance adecuado entre su vigor y su capacidad 
estructural para dar soporte hídrico y nutricional a la producción de paltas cada 
año. El productor debe hacer un ajuste de los manejos del riego, de la fertilización 
y de la poda para promover este balance, tomando en cuenta las limitaciones 
climáticas que se presentan cada año y que pueden dar origen al inicio de un 
nuevo ciclo de añerismo.

2.1.2. Épocas de poda del palto

Para definir la época de poda cabe recordar que el palto es un frutal de hoja 
persistente. Las hojas desarrolladas en verano pueden permanecer activas 
durante el otoño y el invierno hasta el desarrollo de nuevas hojas durante la 
primavera, pero con significativas diferencias en su capacidad de intercambiar 
gases CO2 y H2O en el proceso de fotosíntesis. 

De esta forma, no hay ningún período del año donde el árbol exponga su 
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arquitectura, sin interferencia visual de las hojas, para disponer de una época 
cuando se pueda efectuar fácilmente las tareas de poda, tal como ocurre en 
el caso de los árboles frutales de hoja caduca durante el receso vegetativo en 
otoño e invierno. En cambio, el palto mantiene el crecimiento de sus frutos 
y la formación de nuevas yemas florales durante esta época, por lo que, la 
remoción de brotes mediante poda también remueve una cantidad proporcional 
de paltas en crecimiento, elimina un porcentaje de las flores disponibles para 
cuajar nuevos frutos en la siguiente primavera y, reduce la calidad de las yemas 
vegetativas utilizadas para reinjertación, lo cual indica que puede ocurrir una 
interrupción de la distribución normal de carbohidratos a las yemas cuando se 
poda en otoño.

Por lo expuesto, se recomienda programar las podas en los meses que quedan 
disponibles después de la cosecha. En años de baja producción se sugiere podar a 
inicios de invierno para aprovechar el desarrollo vigoroso de brotes de primavera 
en la formación de nuevas ramas productivas, luego se necesita realizar podas 
de rebaje en primavera para promover el desarrollo de brotes laterales en 
verano y la formación de yemas florales en otoño. Si el huerto está ubicado en 
sectores planos con riesgo de heladas es conveniente desfasar la poda para 
fines de invierno. Normalmente, después de remover las yemas terminales 
de los brotes mediante poda, se reduce el nivel de sustancias inhibidoras de 
la brotación, tales como auxinas, acumuladas en las yemas laterales de los 
brotes. En forma conjunta, la fertilización nitrogenada promueve en la raíz la 
producción de sustancias promotoras de la brotación de yemas vegetativas, 
tales como citoquinas, que generan brotes silépticos. Estos procesos biológicos 
pueden extenderse por más de un mes, especialmente cuando las temperaturas 
se mantienen bajas a inicios de primavera. De tal forma que las podas tempranas 
en otoño dan oportunidad de lograr una brotación temprana en primavera que 
permite desarrollar brotes vigorosos, en cambio, si la poda es tardía en invierno 
no se cumple este propósito, pero se logra proteger estos brotes del daño por 
heladas tempranas en primavera.

2.1.3. Intensidad de la poda del palto

Los rendimientos son directamente proporcionales al volumen de follaje 
disponible para generar los carbohidratos requeridos en la producción de paltas, 
por lo que, se recomienda diseñar estrategias de poda mínima de acuerdo 
con las necesidades de cada predio. Además, cuando se realizan podas para 
iluminar el interior del dosel mediante “apertura de ventanas” el palto tiende a 
desarrollar rápidamente nuevos brotes que ocupan el espacio disponible y que 
cierran nuevamente el espacio de luz anteriormente creado.
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La poda de reducción del tamaño de los paltos debe realizarse en varias etapas, 
removiendo sólo algunas ramas cada vez. Esto permite un aumento proporcional 
del rendimiento de las ramas que quedan en el palto, sin afectar el rendimiento 
total. Este tipo de poda permite que la mayor cantidad de fruta se distribuya 
en zonas de altura media en el árbol y no en la parte alta como es usual. Este 
manejo también mejora los índices de madurez de cosecha de la fruta ubicada 
a media altura en el dosel. En los sistemas de plantación actual, con  mayor 
cantidad de árboles por hectárea, las estrategias de poda se orientan a mejorar el 
rendimiento, el tamaño de las paltas y su calidad comercial en postcosecha. Los 
sistemas de poda también tienen por objetivo disminuir el añerismo y facilitar 
el manejo cultural del huerto (aplicaciones de plaguicidas, cosecha, etcétera), 
a través de un balance entre el desarrollo vegetativo y reproductivo. Además, 
se considera que los sistemas de alta densidad se ajustan de mejor forma a 
las condiciones climáticas de la zona central de Chile, donde el palto tiende 
naturalmente a ser menos vigoroso que en zonas donde las precipitaciones 
superan los 800 mm anuales. 

Por esta razón, la intensidad de la poda del palto en cada predio debe ajustarse 
en concordancia con el  vigor del huerto. Se recomienda mantener un equilibrio 
entre el vigor del árbol y la producción de paltas cada año, promover el desarrollo 
de brotes vigorosos en primavera para dar soporte a la generación de brotes 
cortos, promover el desarrollo de brotes laterales en verano con yemas florales 
en otoño, limitar el crecimiento del palto en altura, remover ramas envejecidas 
del árbol, eliminar partes del árbol dañadas por heladas, quemaduras de sol o 
enfermedades.

2.2. Hábitos de crecimiento y desarrollo del palto 
  relevantes para la poda

2.2.1. Desarrollo y crecimiento vegetativo del palto

El palto presenta un tronco central que se engrosa vigorosamente si recibe 
suficiente agua y nutrientes durante los primeros 5 años de vida. El desarrollo 
de los brotes también es vigoroso durante este período, por lo que, predominan 
los brotes de tipo siléptico (chupones), los cuales desarrollan un eje central y 
brotes laterales en forma simultánea. El brote principal del palto presenta un 
crecimiento vegetativo continuo en altura, que se denomina monopodial, el cual 
da origen a una conformación arquitectónica de Eje Central. Si en esta etapa de 
formación estructural del árbol se presentan restricciones hídricas, nutricionales 
o daño de la yema terminal del brote principal, se detiene el predominio del eje 
central, dando paso al desarrollo de una yema lateral que retoma la posición 
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predominante. Esta forma de desarrollo se denomina simpodial. Si esto ocurre 
muy temprano en la vida del árbol, se puede desarrollar más de una yema en 
forma simpodial dando origen a una conformación arquitectónica en forma de 
copa, vaso o multi-eje.

 

Figura 2.1. Palto Hass con sistema de conducción de eje central.

Figura 2.2. Palto Hass en sistema de conducción de copa, vaso o multi-eje.
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A medida que el árbol envejece y disminuye el vigor, la dominancia apical se 
intensifica y disminuye el desarrollo simultáneo de un brote principal junto a 
los brotes laterales. El desarrollo de nuevos brotes es estacional en primavera, 
verano y otoño, en zonas de clima templado Mediterráneo (C) o semidesértico 
(BS) que son predominantes en la zona central de Chile. Cuando el árbol tiene más 
de 10 años, predomina el desarrollo de brotes cortos que se alargan mediante 
el desarrollo de la yema terminal con escaso desarrollo lateral. El brote lateral 
corto que se desarrolla a partir de una yema en reposo y recibe el nombre de 
proléptico.

Figura 2.3. Brotes laterales silépticos (S) y prolépticos (P).

2.2.2. Hábito de producción del palto

El hábito de producción del palto en esta zona agroclimática consiste en el 
desarrollo de brotes vegetativos durante la primavera, seguido del desarrollo de 
brotes laterales durante el verano y formación de yemas florales en los brotes 
laterales durante el otoño. 

Así la floración ocurre en la primavera siguiente en brotes formados en verano 
con más o menos 9 meses de edad. La floración también puede ocurrir en forma 
anticipada en el invierno si las condiciones meteorológicas se presentan más 
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cálidas y se acumulan suficientes horas de calor para el desarrollo de las yemas 
florales. Estas flores pueden cuajar y dar origen a una fruta con forma más 
redonda de tipo inverniza. Sin embargo, en otoño la formación de yemas florales 
puede ser escasa si el árbol tiene una carga excesiva de fruta o si el riego y 
la fertilización nitrogenada son excesivos y promueven el desarrollo de brotes 
vegetativos vigorosos durante el verano.

Figura 2.4. Yemas florales.

2.3. Etapas de desarrollo del palto

Se describen las etapas de desarrollo estacional del palto (Persea americana 
Mill.) en la zona central de Chile de acuerdo con las categorías identificadas en 
la escala BBCH.

2.3.1. Etapa principal de desarrollo N° 0

Desarrollo de yemas vegetativas: formación de yemas vegetativas latentes 
(primavera, verano, otoño), yema vegetativa hinchada (invierno, otoño), yemas 
brotadas (invierno, primavera, verano).

2.3.2. Etapa principal de desarrollo N° 1

Expansión de la hoja primaria (primavera, verano). Las nuevas hojas presentan 
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un color rojizo distintivo, debido a la falta de pigmentos de la clorofila y se 
distribuyen en forma espiral en torno al tallo principal, de modo de maximizar 
la exposición del grupo de hojas a la exposición solar, captando así la energía 
requerida para la fotosíntesis y proporcionando un mecanismo de protección de 
los frutos en contra de los daños por quemadura de sol.

Figura 2.5. Disposición radial de hojas en cada brote.

2.3.3. Etapa principal de desarrollo N° 2

La formación de brotes axilares de tipo siléptico (primavera). El brote principal 
es originalmente de tipo proléptico porque emerge desde una yema vegetativa 
completamente formada. Luego el brote principal aumenta en grosor y desarrolla 
brotes silépticos a partir de yemas no visibles formadas sin desarrollo tejido 
vegetativo protector.

2.3.4. Etapa principal de desarrollo N° 3

Extensión primaria del brote (primavera, verano).

2.3.5. Etapa principal de desarrollo N° 4

Desarrollo reproductivo: yemas reproductivas en estado latente visibles (otoño), 
yema reproductiva hinchada (invierno, primavera), brotación de yema floral 
(invierno, primavera).
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Figura 2.6. Elongación de inflorescencias.

2.3.6. Etapa principal de desarrollo N° 5

Floración: primeras flores abiertas (invierno, primavera), 100% flores abiertas 
(primavera).

2.3.7. Etapa principal de desarrollo N° 6

Desarrollo de la fruta. Se considera que en los primeros 3 meses de desarrollo 
inicia queda determinado el tamaño final de la fruta. En otoño del año siguiente 
la fruta puede alcanzar el 80% de su tamaño final pero aún no acumula suficiente 
aceite para ser considerado un fruto maduro: No hay crecimiento visible del 
ovario (primavera), crecimiento inicial de semilla (primavera verano), primer 
abscisión de frutos (verano), 30% de su tamaño final fruta  (verano); 80% de 
su tamaño final (otoño), 90% o más del tamaño final de fruta (invierno-nueva 
primavera).
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Figura 2.7.  Paltas en desarrollo a fines de invierno.

2.4.  Sistemas de poda

2.4.1. Poda de formación del palto

En la etapa de formación del palto se puede definir qué sistema de conducción 
que se va a favorecer en el huerto: sistema en vaso o en eje central. Si no se 
hace una elección, el huerto se desarrolla en forma natural combinando paltos 
con ambos sistemas de conducción. En huertos vigorosos, una copa multi-eje 
posibilita la mayor entrada de luz al centro del árbol, lo que estimula el desarrollo 
de brotes, flores y frutos en el interior del árbol. Sin embargo el vigor de los 
nuevos brotes tiende a provocar el cierre de la copa rápidamente, generando 
nuevos requerimientos de podas de rebaje de la punta del brote en crecimiento 
para mantener el centro iluminado. Este sistema puede ser implementado de 
buena forma en plantaciones donde la disponibilidad de mano de obra no es 
limitante, en cambio resulta difícil de implementar en plantaciones de gran 
envergadura. 

Alternativamente se puede promover un sistema de eje central de tipo piramidal, 
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donde el crecimiento de brotes laterales favorece el incremento del volumen 
de la copa. Para favorecer el sistema de conducción en eje central, la poda 
de formación se limita a la remoción de ejes verticales secundarios, si estos 
emergen junto al brote central principal. Si no realiza una poda de formación, 
normalmente se termina con un huerto que en forma natural combina arboles 
con formación en eje central o en copa, que no se distinguen a simple vista desde 
el exterior del árbol porque el desarrollo de follaje exterior cubre todo el dosel.

La tendencia actual es lograr un desarrollo vigoroso del árbol durante los dos 
primeros años sin limitación hídricas o de fertilizantes, de modo de lograr formar 
estructuras de conducción de agua y nutrientes a través de xilemas gruesos, en 
un tronco vigoroso, que pueda generar nuevos brotes vigorosos de tipo silépticos 
con brotes laterales que crecen en forma simultánea con el brote principal. 
Si este requisito no se cumple se limita la capacidad del árbol para sostener 
buenos rendimientos en forma permanente.

Figura 2.8. Remoción del ápice del brote.
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2.4.2. Poda de producción del palto

La cantidad de fruta que produce el palto depende inicialmente del número 
y tamaño de hojas maduras que presenta el árbol y de la cantidad de luz que 
reciben estas hojas. En este sentido la podas se orientan a lograr un dosel 
con altos índices de área foliar y, con suficiente iluminación para realizar la 
producción de carbohidratos a través de la fotosíntesis. En la etapa de formación 
lo que interesaba era promover el desarrollo vigoroso de brotes. En cambio en 
la poda de producción lo que interesa es lograr un equilibrio o balance entre el 
desarrollo vegetativo y reproductivo de acuerdo con el hábito de producción del 
palto ya descrito.

La poda de producción se orienta a favorecer el crecimiento de brotes vigorosos 
en primavera, que desarrollan brotes cortos en verano y yemas florales en 
otoño. Este tipo de desarrollo se consigue con facilidad en árboles entre 5 y 
10 años. Si no hay deficiencias hídricas o de fertilización nitrogenada el árbol 
desarrolla por sí mismo, nuevos brotes vigorosos silépticos cada temporada. La 
poda de producción consiste en realizar una reducción del largo de estos brotes 
cuando no tienen más de 40 cm de largo en primavera, de modo de estimular el 
desarrollo de los brotes laterales.

Es importante que este rebaje se realice inmediatamente sobre un brote lateral, 
sin dejar una yema en la porción terminal. Si se deja una yema en la punta el 
brote, esta yema se desarrolla con fuerza en desmedro del desarrollo lateral.

Además, la poda de producción se enfoca a remover partes el dosel que impiden 
una iluminación adecuada de su parte interior, donde también se ubican hojas 
que contribuyen a la producción de frutos y el desarrollo equilibrado de brotes 
y raíces.

Las hojas que permanecen bajo la sombra de dosel son eficientes en mantener 
activos los procesos de fotosíntesis en bajos niveles de iluminación, por lo que no 
deben ser removidas mediante poda. Más aún, cuando el viento mueve las ramas 
y la luz ingresa en forma intermitente, los cloroplastos capturan rápidamente 
estos niveles crecientes de energía solar y los niveles de fotosíntesis aumentan 
en forma temporal.
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Figura 2.9. Corte de poda sobre un brote lateral.

El dilema que enfrenta el productor al efectuar una poda de primavera es que 
los brotes tienen paltas en crecimiento, flores o nuevos frutos cuajados. Por lo 
que, se recomienda efectuar la remoción de algunas ramas, las cuales impiden 
una adecuada iluminación, inmediatamente después de la cosecha, reduciendo 
así la perdida de fruta ya desarrollada. Si la cosecha se estima abundante y, las 
ramas presentan una gran cantidad de yemas florales en otoño, la remoción de 
brotes o ramas vigorosas que impiden la adecuada iluminación del interior del 
árbol se puede hacer en otoño con cortes cercanos a la base de los brotes, pero 
dejando dos yemas, que puedan desarrollar nuevos brotes vigorosos a partir 
de la siguiente primavera. Estos nuevos brotes normalmente vuelven a cerrar 
la entrada de luz, pero con nuevo vigor pueden reemplazar a las ramas más 
antiguas que serán reemplazadas en los siguientes años.

Una forma alternativa de producir yemas de reemplazo es la poda de brotes 
laterales que se ubican cercanos a la base de una rama principal vigorosa. Si se 
rebaja un brote lateral erecto hacia arriba dejando dos yemas, el desarrollo de 
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estas yemas llega a ser dominante si la parte terminal de la rama se dobla hacia 
abajo producto del peso de la fruta. Este sistema de poda es más adecuado en 
palto con conducción en eje central donde las ramas productivas se orientan 
lateralmente entre 90° y 120° y el peso de la fruta tiende a bajar las ramas en 
forma natural, posibilitando el desarrollo de nuevas yemas que bien iluminadas 
son capaces de desarrollar nuevos brotes. Tomando en consideración el balance 
vegetativo y reproductivo de cada palto  se pueden efectuar diferentes tipos de 
cortes de poda:

 • Despunte o pellizco de la punta del brote en cualquier época del año. Pro-
mueve el desarrollo de la brotación lateral.

 • Poda de rebaje del largo de un brote principalmente en primavera y verano. 
Detiene el crecimiento en altura de un brote mediante un corte en la posi-
ción ubicada sobre un brote lateral.

 • Remoción basal de rama sin fruta y con poco vigor que impide trasmisión 
de luz al interior del dosel del palto en otoño e invierno. Aumenta la brota-
ción de yemas vegetativas ubicadas al interior del árbol. Estos nuevos brotes 
deben ser rebajados oportunamente para promover su brotación lateral y 
mantener por más tiempo las nuevas condiciones de iluminación logradas.

 • Remoción parcial de un brote vigoroso dejando 2 yemas bien formadas cer-
canas a la base preferentemente en primavera. Da origen a nuevos brotes 
vigorosos que pueden reemplazar una rama envejecida. Se efectúa directa-
mente en brotes vigorosos que emergen de una rama madre principal, o bien 
se pueden efectuar en brotes vigorosos laterales en la parte basal de una 
rama que presenta fruta en su porción distal.

 • Remoción total de brote vigoroso en crecimiento dejando grupo de yemas 
ubicadas en su base pero con buena exposición al sol, se realiza preferen-
temente en primavera. Detiene la dominancia apical de la yema principal 
en crecimiento y da origen a numerosos brotes que pueden inducir yemas 
florales en otoño.

2.4.3. Poda de rejuvenecimiento del palto

El envejecimiento de los paltos se manifiesta como una reducción del vigor 
y de su capacidad de producir brotes de tipo siléptico. Cuando esto ocurre la 
producción se concentra en brotes cortos que emergen en forma terminal desde 
otros brotes cortos, que en forma secuencial conforman estructuras no vigorosas 
durante 2 a 3 años. Estas estructuras presentan gran cantidad de entrenudos y 
acumulan una gran cantidad de nutrientes en desmedro de la nutrición de los 
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frutos. Como consecuencia normalmente los frutos que se desarrollan en estas 
estructuras son de tamaño pequeño.

Por lo que se sugiere seguir las siguientes recomendaciones de poda para paltos:

 • Cuando la falta de vigor se debe a sequía, se recomienda adecuar la super-
ficie del huerto a lo que es posible regar, disminuyendo la superficie de la 
plantación o reducir el tamaño de los árboles.

 • Si la falta de vigor se debe al envejecimiento del árbol se recomienda reali-
zar una poda de rejuvenecimiento durante otoño-invierno, para desarrollar 
nuevos brotes vigorosos en primavera de tipo silépticos. Luego, para inducir 
el desarrollo de yemas florales, se requiere efectuar una poda de rebaje justo 
sobre un brote lateral orientado hacia fuera del árbol.

 • En árboles con escasa cantidad de yemas florales debido a un excesivo vigor, 
conviene reducir la fertilización nitrogenada lo que posibilita la inducción de 
yemas florales.

Figura 2.10. Palto con tronco vigoroso y brotes silépticos emergiendo desde las ramas 
madres.
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CAPÍTULO 3.
PROGRAMACIÓN Y MANEJO DEL RIEGO EN PALTO
Luis Leris G.
Téc. Agrícola
INIA Intihuasi

3.1. Introducción

La programación del riego tiene por finalidad cuantificar, relacionar y equilibrar 
la cantidad de agua disponible en el suelo, con la evapotranspiración del cultivo 
para luego proveer, vía riego, el agua necesaria para satisfacer adecuada y 
oportunamente las exigencias del cultivo.

El crecimiento vegetativo del palto está directamente relacionado con la 
disponibilidad de agua, pues el déficit hídrico afecta el número de flujos de 
crecimiento por estación. Otros crecimientos vegetativos afectados por falta de 
agua son la altura del árbol, el diámetro del tronco y los cambios diurnos de éste 
último.

Con el riego se puede controlar el crecimiento vegetativo tanto de árboles 
jóvenes como adultos. En adultos, el crecimiento excesivo inducido por riego 
frecuente puede causar un menor rendimiento, principalmente debido al 
sombreamiento de rama. Controlando el régimen de riego se puede acelerar el 
crecimiento de árboles jóvenes y adelantar la producción o cambiar el equilibrio 
entre crecimiento y productividad. Actualmente es más común acelerar el 
crecimiento de los árboles a través del manejo del riego y restringirlo con 
reguladores de crecimiento.

Una planta necesita “tomar agua” como cualquier ser viviente para completar 
su ciclo de vida.

Las plantas  absorben el agua que necesitan a través de las raíces. Luego el 
agua es conducida por el tallo o tronco hacia ramas, ramillas y hojas, donde se 
elimina hacia la atmósfera, en forma de vapor de agua, este proceso se conoce 
como transpiración.

Se presentan tres procesos o etapas posteriores a un riego (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Esquema de las etapas posteriores a un evento de riego.

Cada una de estas etapas es fundamental para el crecimiento y desarrollo de 
las plantas, ya que, utilizan el agua para formar los tejidos, posibilitar a la planta  
absorba los nutrientes  y mantener la temperatura de ella (sirve de refrigerante).

Del total de agua que la planta absorbe elimina alrededor de un 80 % como 
transpiración, a través de los estomas que existen en las hojas. Sin embargo, 
la transpiración varía  en cada momento y ello depende de muchos factores 
tales como radiación solar, humedad relativa del aire, viento, temperatura y la 
humedad que se disponga en el suelo. Todos los conceptos anteriores, conllevan 
a la importancia que tiene el riego para los cultivos.

Para  determinar la cantidad de agua que necesita la planta es necesario realizar 
algunos cálculos  y que se relacionan específicamente  con la estimación de la 
transpiración  y la evaporación de agua  (la pérdida del agua que ocurre desde el 
suelo). Para ello se calcula la evapotranspiración (evaporación + transpiración).

Debemos conocer la evapotranspiración del cultivo, en este caso palto. El método 
más sencillo es el evaporímetro clase A  o Bandeja de evaporación clase A, como 
también, se puede obtener en forma directa desde estaciones meteorológicas.
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Entonces, la evapotranspiración de un cultivo 
es:
  

ETC   =  Evapotranspiración del cultivo deseado  
en mm/día.

EB     =   Evaporación desde la bandeja en mm/
día.

Kp =  Coeficiente de la bandeja (depende de 
las condiciones donde esté instalado y 
varía generalmente entre 0.6 y 0.8).

Kc   =  Coeficiente del cultivo deseado. Este es 
un factor que depende de cada cultivo 
y de las etapas de desarrollo en que se 
encuentre  (Cuadro 3.1).

Etc = EB x Kp x Kc mm/día

Figura 3.2.

Entonces, ¿qué pasa en el suelo y cuánta agua puede aportar el suelo a la 
planta?

Depende del tipo de suelo donde está el cultivo y  puede ser arcilloso, arenoso 
o intermedio (franco).

Siendo el palto una especie nativa de América Central y, zonas adyacentes del 
norte y sur de América, donde los suelos son generalmente muy permeables, 
capaces de drenar con rapidez los excesos de agua y proporcionar altos 
niveles de aireación al cultivo. La especie está adaptada a condiciones de alta 
disponibilidad de agua en la zona radicular.

Sin embargo, tanto el exceso como el déficit hídrico provocan condiciones que 
afectan las raíces llegando incluso a la muerte de árboles. Ambas situaciones, 
cuando no son severas, las producciones  son menores, principalmente debido a 
una menor expansión foliar, una mayor caída de flores y frutos, un menor calibre 
y un estado deprimido de la planta que favorece el desarrollo de enfermedades 
bióticas y abióticas.

Los problemas de déficit ocurren en periodos de escasez de agua o por un mal 
manejo en las frecuencias y tiempos de riego. Pese a que los huertos son cada 
vez más tecnificados, los suelos de mala permeabilidad y el uso  de sistemas de 
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alta frecuencia aumentan los problemas asociados a la asfixia radicular.

La naturaleza física y química del suelo afecta a la masa radical y su tasa de 
crecimiento, ya que la proporción de poros, el tamaño de éstos y la movilidad de 
las partículas del suelo, afecta la resistencia mecánica del suelo a las raíces. A 
su vez las raíces responden a las presiones en el suelo con cambios en el tejido 
vascular, el tamaño de las células de la epidermis, el diámetro y el patrón de 
ramificación.

Cuando un suelo de textura pesada está seco, las raíces además de no absorber 
la cantidad de agua adecuada para suplir las necesidades hídricas de la planta, 
tampoco pueden crecer, ya que se impide físicamente su expansión. Pero cuando 
un suelo de esas mismas características se encuentra con un exceso de agua 
que restringe la aireación, se provoca una menor actividad radical. Esto porque 
la ausencia de concentraciones adecuadas de oxígeno produce alteraciones en 
los procesos metabólicos de la planta por disminución de la energía, que bajo 
condiciones de anaerobiosis pasa a obtenerse por fermentación.

Al verse afectada la respiración de la raíz, no sólo existe menos energía para los 
procesos metabólicos básicos, sino que además se produce una menor absorción 
de agua y nutrientes. También se afecta el proceso de síntesis de reguladores de 
crecimiento, como por ejemplo auxinas y citoquininas, además de la activación 
de gibelinas.

Estos reguladores son promotores del crecimiento que se asocian al crecimiento 
de raíces, brotes laterales y frutos.

Una adecuada combinación entre auxinas y citoquininas promueven la formación 
de raíces laterales. Además las citoquininas y giberelinas sintetizadas en las 
raíces, son exportadas hacia los brotes, donde son claves para el crecimiento de 
brotes y frutos. Las citoquininas, sintetizadas principalmente en la raíz, tienen 
una importante participación en la primera fase de crecimiento del fruto, ya que 
su actividad está fuertemente asociada a los procesos de división celular.

Todos los factores que afecten una buena expansión de raíces y un buen 
funcionamiento de éstas, influyen en los niveles productivos, como también, 
en el potencial de vida del huerto. Es importante considerar las funciones de 
las raíces y también la estructura del sistema radical propio del palto, tanto 
en su distribución, como en su composición y épocas de crecimiento. Estos 
antecedentes son clave al momento de decidir los sistemas de riego a utilizar 
en distintas etapas del huerto y según tipo de suelo, así como las frecuencias y 
tiempos de riego.
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La muerte de raíces en palto causada por asfixia radicular se relaciona 
estrechamente con una baja aireación en el suelo. Suelos muy húmedos 
(Potencial métrico 10 kPa o menos) fomentan la muerte de raíces.

Este problema se presenta en suelos con alto contenido de agua, y/o arcilla, 
donde se reduce la difusión de oxígeno.

Disponer de suelos bien drenados y sistemas de riego bien diseñados y manejados 
es indispensable para prevenir la muerte de raíces debido a Phytophthora 
cinnamomi o por asfixia radicular.

Se debe destacar que del total de agua que el suelo tiene disponible para la 
planta, ésta no la puede extraer fácilmente, por lo que se dice que sólo la mitad 
es utilizada por ella. Esto también se relaciona  con el tipo de suelo.

Cuadro 3.1. Agua disponible para los cultivos en el suelo.

Cabe destacar que esta agua está disponible después de 24 a 48 horas de un 
riego o de una lluvia intensa. Cuando el suelo está en estas condiciones se dice 
que el suelo está en Capacidad de campo (CC) y cuando está muy seco se dice 
que está en condición de Punto de Marchitez Permanente (PMP). Entonces 
podemos decir que el suelo tiene su punto de saturación cuando aún no han 
pasado las primeras 24 horas desde un riego o una lluvia fuerte.

¿Cómo se puede relacionar la evapotranspiración del cultivo con el agua 
fácilmente disponible en el suelo para regular el riego?

3.2. Requerimiento de agua de los árboles

La evapotranspiración del cultivo es controlada por factores climáticos y la 
cobertura foliar del árbol (índice de área foliar). La cantidad aproximada de agua 
a aplicar en climas como el de Quillota  deben ser ajustados de acuerdo a las 
condiciones agroclimáticas de los predios.
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1º Determinar  la demanda de agua del cultivo (palto).

Por ejemplo un cultivo de palto en la fase final del período.

EB = 7 mm/ día
Kp = 0.7
Kc = 0.8                             Etc  = 7 x 0.7 x 0.8 = 3.92  mm/ día.

Es decir el cultivo de palto en el periodo de mayor demanda, está 
evapotranspirando hacia la atmósfera 3.92  mm/ día. Si quiere saber cuánto 
demanda una hectárea debe multiplicar por 10 y obtendrá la demanda de agua 
en metros cubico por hectárea.

2º Cuándo regar si el huerto de palto está en un suelo franco arcilloso y se 
utiliza riego por surco.

Los datos que se requiere son los siguientes:

•	 Etc =  3.92 mm/ día (3,92 l/m2 de suelo).
•	 Agua fácilmente utilizable = 95 mm/metro (Cuadro 3.1).
•	 Profundidad del cultivo = 100 cm.

Se multiplica  95 x 1 = 95 mm. Este resultado lo dividimos por Etc (3.92) 95 / 3.92 
= 24 días. Entonces, del ejercicio anterior se desprende que se debe regar a los 
24 días después de haber efectuado el riego anterior.

Lo que sigue es preguntarse, ¿cómo se pueden transformar los mm/días que 
usted determinó  en litros por plantas por día?

Esto se denomina Demanda Neta del Cultivo (DNC). Se llega a este valor 
haciendo el siguiente ejercicio:

DNC =
  Etc      x MP x C                     

            100    

Dónde:
Etc   =  Evapotranspiración del cultivo (mm/ día).
MP  =   Distancia de plantación  (3 * 5 = 15 m2).
PC   =   Porcentaje de cubrimiento (80 %).
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DNC =
       3.92          x 15      x   80        

=       47.04 litros / árbol / día
        

                             100    

Pero, como los métodos de riego utilizado no son 100 % eficientes, debemos 
determinar la demanda real de agua  del cultivo de acuerdo a la eficiencia que 
tiene nuestro método de riego.

Si estamos regando por goteo, esta eficiencia será cercana al 90 %, es decir, de 
cada 100 litros de agua que apliquemos al suelo, 90 serán aprovechados por la 
planta, los otros 10 se perderán. Para poder determinar la demanda bruta del 
cultivo (DBC) se debe hacer el siguiente ejercicio.

DBC =
       DNC      x    100

       90

Dónde:
DNC = Demanda neta del cultivo (litro / planta / día).
Ef   = Eficiencia de riego.  

DBC =
       47.04      x       100       

=   52.27 litros / árbol / día 
  

          90 

Es decir, si estoy regando por goteo la cantidad real de agua que debo aplicar por 
planta son 52.27 litros por día. Pero si estoy regando por surco, la cantidad de 
agua a aplicar será mayor, dado que cuando se riega por surco de cada 100 litros 
que se aplican al suelo, sólo 45 son aprovechados por la planta (la eficiencia del 
riego por surco es del 45%). Entonces, 

DBC =
       47.04      *       100       

=   104.53 litros / árbol / día 
  

          45 

3° Para saber cuántas horas o minutos debo regar un cultivo que está 
utilizando riego por goteo, realizar el siguiente cálculo de tiempo de riego 
diario.

TR      =
              DBC

      Ne   x  Qe

Dónde:
Ne = 18 (Número de emisores /planta).
Qe = 2 litros (Caudal / emisor).
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Cuadro 3.3. Coeficiente del cultivo del palto Kc.

TR      =
             52.7           

 =   1.46 horas / día      18   x  2

Cuadro 3.2. Eficiencia de aplicación de agua según el método de riego utilizado.
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Cuadro 3.4. Tiempo de riego para paltos.

Con los datos que aparecen en el Cuadro 3.4, podrá determinar el tiempo de 
riego para cada una de las etapas de desarrollo del cultivo, a partir de un dato 
conocido como lo es la evaporación de bandeja.

Cabe destacar que regar es una decisión que se debe tomar en forma oportuna 
y adecuada, especialmente en lo que se refiere a cantidad, momento  y método 
de riego.

3.3. Períodos críticos del palto en relación con el riego

Se requiere un riego adecuado durante la floración y al inicio del crecimiento 
de la fruta. El manejo del agua durante floración puede ser crítico para la cuaja.

Sin embargo, en climas mediterráneos, ciclos de riego cortos (riegos continuos) 
durante primavera, pueden reducir la aireación y enfriar el suelo, con la posibilidad 
de destrucción de las raíces y una reducción significativa del rendimiento.

La fase de crecimiento rápido de la fruta es el segundo período crítico de riego. 
Durante este tiempo el manejo efectivo del riego reduce la caída de fruta e 
incrementa el tamaño final del fruto.
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Se recomienda  que el intervalo entre riego se acorte en verano cuando el 
crecimiento de fruta es rápido para asegurar el máximo tamaño de fruta, 
puesto que el crecimiento en otoño es más lento no se requiere acortar los 
intervalos de riego. En climas mediterráneos, como en California, Chile e Israel, 
las necesidades de riego en invierno son bajas excepto en sequía, por lo cual, 
las necesidades de riego deben ser estimadas a través de un balance entre la 
evapotranspiración y la lluvia. No hay información respecto al efecto del riego 
de invierno sobre el rendimiento. En período de sequía cuando las temperaturas 
son relativamente altas, el crecimiento de fruta se reducirá si el agua falta. El 
estrés hídrico en otoño, utilizado para mejorar la inducción floral en limones, no 
es eficaz en paltos.

Por lo tanto, el período más crítico para el desarrollo del palto es primavera, 
cuando el exceso de agua en suelos de baja aireación afecta el desarrollo 
radicular, lo que produce muerte de raíces (asfixia), afecta la cuaja, reduce el 
tamaño de los frutos y aumenta los  frutos con desórdenes internos tales como 
pardea miento de pulpa y bronceado vascular.

En el Cuadro 3.5, se presenta las ventajas y desventajas que se dan entre un 
riego oportuno, uniforme y suficiente y uno que no ha sido adecuadamente 
planificado.

Cuadro 3.5. Ventajas y Desventajas de una planificación del riego.
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3.4. Determinación de la humedad del suelo

La determinación de la cantidad de agua existente en el suelo se puede 
visualizar en forma práctica, utilizando uno de los métodos más antiguos y 
empleados, es decir, la inspección ocular y el tacto, guiándose por el Cuadro 
6.6. Las muestras de suelo extraídas con barrenos, también puede pesarse en 
una balanza, posteriormente secarlas en estufas a 105ºC por 24 horas, luego 
pesarlas de nuevo y por diferencia de valores obtener el contenido de humedad.

Cuadro 3.6. Estimación de la humedad aprovechable remanente en el suelo.
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También es posible determinar el potencial mátrico del suelo, es decir la energía 
con que el agua está retenida por las partículas de suelo, haciendo uso de 
instrumentos llamados tensiómetros.

Cuadro 3.7. Coeficiente del cultivo del palto Kc.

3.5 Control del riego

Chile presenta niveles productivos bajos en paltos (7 a 10 t/ha), principalmente 
por problemas de asfixia radicular y presencia de Phytophthora, ya que el palto 
es muy sensible a la falta de aire en el suelo y la mayoría de las plantaciones 
se han realizado en terrenos con alta densidad aparente (1,3 a 1,4 g/cc) y baja 
macroporosidad. 

El palto es muy sensible a la asfixia, ya que, es originario de zonas de suelos de 
baja densidad aparente (0,6 a 0,8 g/cc) y altos contenidos en materia orgánica. 
Con niveles de oxígeno de 20 (g cm-2 min-1 las raíces detiene su crecimiento y 
comienzan a sufrir daños.

La mayoría de los huertos de paltos están establecidos en suelos de texturas 
finas, situación que junto a un mal manejo de riego aumenta el riesgo de 
generar problemas de asfixia radicular. Este problema afecta a más de un 20% 
de la superficie cultivada con esta especie, lo que se refleja en que los predios 
presentan sectores con producciones altas y otros sectores en suelos más 
limitantes, donde los rendimientos son deficientes.

Entre las soluciones para superar este problema destaca la búsqueda de 
portainjertos tolerantes a problemas de aireación y a Phytophthora. Pero 
en huertos establecidos se debe buscar manejos que permitan disminuir la 
incidencia del problema y mejorar los rendimientos. Una solución podría ser 
el manejo del riego con umbrales más altos, que permitan una mejor relación 
aire - agua en el suelo, sin producir una disminución de los rendimientos. Esto 
obligaría a controlar el riego en oportunidad y cantidad adecuada de agua a 
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través de mediciones del estado hídrico de las plantas, como el potencial hídrico 
xilemático (PHx) o el uso de dendrómetros, cámara de presión, sensores de 
humedad de suelo. Con los cuales se puede estimar cuando se está aplicando 
una cantidad de agua inferior o superior a la requerida por el cultivo.

3.5.1. Pauta de trabajo seguimiento práctico en terreno

Determinación del Coeficiente de Uniformidad (CU) del sistema.

A través de la determinación de este parámetro se puede tener una claridad 
respecto a la eficiencia del funcionamiento del sistema e identificar los 
posibles problemas de presión y/o taponamiento de emisores.  En la pauta 
adjunta aparece cómo se recoge la información.

A continuación se describe la metodología que se debe seguir para evaluar una 
subunidad de riego, a través de la obtención del Coeficiente de Uniformidad.

a. Se pondrá a funcionar la instalación de acuerdo con las condiciones normales 
 de manejo.

b. En cada subunidad de riego, se elegirá  4 tuberías laterales:
 •	 La más cercana al punto de alimentación de la terciaria.
	 •	 La más alejada de este punto.
	 •	 Las otras dos estarán situadas a un tercio y dos tercios de la longitud que 
  separa a las dos primeras.

c. En cada uno de estos laterales se seleccionarán 4 emisores:
 •	 El más cercano al punto de alimentación.
	 •	 El más alejado de este punto.
	 •	 Los otros dos estarán situados a un tercio y dos tercios de la separación
  entre los dos primeros.

d. Durante un tiempo de 36 segundos se recogerá en un recipiente el agua que 
 salga por ellos. Estos volúmenes se medirán mediante probeta graduada y el 
 resultado se anotará en el formulario preparado para ello.

Planilla de registro
•	 Nombre del predio:
•	 Propietario:
•	 Fecha:
•	 Características del emisor:
•	 Tipo:
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•	 Caudal nominal:
•	 Tiempo de medición: 36 segundos
•	 Volúmenes de agua recolectados por emisor (cc)

Caudales determinados para cada emisor (l/h).

q25%  =  Sumar y luego dividir los 4 caudales más bajos.
Qa   =  Sumar y dividir los 16 caudales registrados.
CU   =  Dividir  q25%  por Qa y multiplicar por 100.

e. Calcular el Coeficiente de Uniformidad de la subunidad de riego de la 
siguiente forma:

CU = 100 x (q25% / Qa)  

Dónde:
CU   =  coeficiente de uniformidad de riego de la subunidad evaluada (%).
q25%  =   media del 25% de los valores más bajos registrados.
Qa   =  media de todos los valores.
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Es importante mencionar que la evaluación debe ser efectuada en 
condiciones normales de operación del riego. Por ejemplo, si se riegan en 
forma regular dos o más sectores de riego, estos deben estar funcionando de 
igual forma durante la evaluación.
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CAPÍTULO 4
PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL PALTO Y SU MANEJO
Andrea Torres P.
Ing. Agrónoma
INIA La Cruz

4.1. Introducción

En nuestro país, el palto (Persea americana Mill.) presenta escasa incidencia 
de agentes fitopatógenos en comparación a otros lugares de producción en el 
mundo.

Sin embargo, en los huertos se ha determinado agentes que se manifiestan 
como enfermedad, dependiendo del estado fisiológico de los árboles y de las 
condiciones particulares del lugar de producción y que tienen importancia 
económica para este frutal.

Para que una enfermedad se presente, deben conjugarse principalmente tres 
factores, un agente fitopatógeno, un hospedero susceptible al agente y un 
medio ambiente propicio; además de un cuarto factor que es la intervención 
humana con prácticas inadecuadas. Es lo que se conoce como el “tetraedro de 
las enfermedades”, ya que, si uno de estos aspectos falla o no es favorable, la 
enfermedad no se presenta (Figura 4.1).

Figura 4.1. Tetraedro de las enfermedades.
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El control químico de enfermedades, a través del uso de fungicidas en un huerto 
tiene como consecuencia directa en el aumento de los costos de producción, 
contaminación potencial del entorno y, de cursos de agua superficiales y 
subterráneas, además del mayor riesgo de los aplicadores a la exposición de los 
químicos, asimismo el efecto sobre la macro y, micro flora y fauna del huerto.

El objetivo de este capítulo es mostrar y conocer la sintomatología de las cuatro 
principales enfermedades detectadas en el palto para realizar un adecuado 
diagnóstico, prevenir su aparición y si es necesario realizar un efectivo manejo 
y control.

4.2. Tristeza del Palto: Phytophthora cinnamomi

La Tristeza del Palto es la enfermedad más importante que afecta a esta especie 
frutal, la que es causada por el hongo Phytophthora cinnamomi Rands.

4.2.1. Sintomatología

Esta enfermedad se caracteriza porque los árboles presentan un menor 
desarrollo, mayor presencia de hojas pequeñas y de color verde más claro, las 
hojas se curvan, se marchitan y lentamente comienzan a tornarse amarillas, 
eventualmente se produce la defoliación completa del árbol. Además, la 
brotación del árbol se reduce o no existe. Se observa una muerte regresiva de 
ramillas y ramas, una alta floración y fructificación de bajo calibre (Figura 4.2).

      

Figura 4.2. Sintomatología de Phytophthora cinnamomi en huerto.
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El hongo infecta principalmente las raíces de absorción de hasta medio 
centímetro de diámetro, las cuales se tornan negras y quebradizas. Se observan 
cancros característicos en el tronco, como zonas acuosas marrones oscuras por 
debajo del nivel del suelo.

Algunos de los efectos que produce este patógeno sobre la planta y fruto son la 
pérdida de raíces finas, lo que afecta la absorción de agua y nutrientes que se 
expresa en el vigor de la canopia. Las venas y los márgenes de la hoja se tornan 
marrón porque las raíces son incapaces de controlar la absorción de sal. En etapas 
avanzadas de la enfermedad, sólo quedan restos del sistema radicular. Como 
consecuencia del estrés hídrico, los frutos se marchitan en el árbol y pueden 
desarrollar una lesión costrosa sobre el pedúnculo a pesar de una adecuada 
humedad del suelo. Frutos con pedúnculos afectados por estas lesiones de 
anillo suele caer cuando maduran (Figura 4.3). Además de una muerte rápida por 
cancrosis si el tronco está completamente infestado.

Figura 4.3. Sintomatología de Phytophthora cinnamomi en frutos.

Se debe tener en cuenta que pueden existir algunas causas que lleven a un error 
en el diagnóstico de esta enfermedad, entre las cuales, se puede mencionar 
efectos de una helada, una defoliación causada por excesivo viento, falta de 
riego adecuado, exceso de sales en agua de riego, asfixia radicular, entre otras.

Es preciso observar la base del tronco, las raíces y raicillas e incluso esto debería 
ser una práctica habitual, ya que, puede presentarse árboles dentro del huerto 
que no muestran síntomas en la parte aérea. El muestreo debe hacerse en la 
proyección de la canopia, en cuatro puntos equidistantes. Si en las raíces no hay 
nuevos crecimiento será importante enviar a laboratorio muestras de raíces 
enfermas con suelo para análisis fitopatológico, y así,  confirmar la presencia 
del hongo.
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4.2.2. Condiciones que favorecen la enfermedad

Existen antecedentes que señalan que este microorganismo sobrevive bien a 
temperaturas medias, siendo su temperatura óptima de crecimiento entre 21° y 
27°C. Asimismo, no se desarrolla bien bajo condiciones de baja humedad. Cabe 
señalar que se ha observado que en árboles sometidos a períodos de sequía o 
restricción hídrica, aumentan su susceptibilidad a la enfermedad, comparados 
con árboles que siempre tuvieron un manejo de agua adecuado. Suelos con  pH 
neutro a ácido favorecen el desarrollo del hongo.

4.2.3. Formas de diseminación

Este hongo se dispersa en forma de esporangios, zoosporas, clamidosporas 
u oosporas. Se puede diseminar a través de la comercialización de árboles 
enfermos, por el agua de riego y probablemente a través del arrastre superficial 
del suelo infestado durante una lluvia. Asimismo, se debe tener en cuenta que la 
transmisión de este patógeno puede ser por medio de maquinarias y herramientas 
contaminadas e, incluso el inóculo adherido a las botas de los operarios, que 
transportan desde un sector enfermo del huerto a otro sin infección.

4.2.4. Prevención y control

Se debe adquirir árboles provenientes de viveros registrados. Por otra parte, 
es fundamental manejar y controlar el riego y drenaje, evitando excesos y 
restricciones de agua.

Se recomienda confirmar el diagnóstico con análisis de laboratorio.

Para el control químico se deben usar fungicidas registrados para la especie 
tales como Metalaxyl (Ridomil), Fosetyl-Al (Aliette), a las dosis recomendadas 
en la etiqueta y efectuar una óptima aplicación considerando que los equipos 
pulverizadores estén bien regulados y el volumen de agua utilizado sea el 
adecuado en base al TRV (Tree Row Volumen).

Asimismo, se puede optar por el uso de patrones resistentes tales como Duke 6, 
Duke 7, G22, G6, Huntalis, BarrDuke o Thomas.

Se recomienda realizar prácticas que favorezcan el contenido de materia 
orgánica para incentivar microorganismos benéficos (Trichoderma spp. y otros).
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4.3. Dothiorella spp.

Este patógeno se caracteriza por ser polífago, afecta a numerosas especies 
frutales y, en nuestro país se encuentra asociado a palto, manzano, peral, 
nísperos, durazneros, vides y nogal.

4.3.1. Sintomatología

Los árboles afectados se caracterizan por presentar cancros en ramas, donde se 
observa una exudación de savia que al solidificarse da apariencia salina (polvo 
blanco) que emana de la corteza (Figura 4.4). Se presenta un agrietamiento y 
desprendimiento de la corteza. Los tejidos internos bajo esta zona presentan 
una coloración gris oscura con un área de avance bien definida. Bajo los cancros 
viejos, la corteza dañada puede ser fácilmente removida y disgregada.

Se produce una muerte regresiva de ramillas y en casos excepcionalmente 
graves, muerte del árbol. El examen de ramas o troncos afectados mostrará una 
decoloración marrón de la corteza superficialmente. Se debe considerar que una 
pudrición gris oscura del fruto no suele ser evidente mientras el fruto está en 
el árbol. A su vez, pequeñas lesiones superficiales son fácilmente observables 
cuando el fruto está colgado de ramas muertas o se ha caído al suelo (Figura 4.4).

         
 

Figura 4.4. Sintomatología de Dothiorella spp. En (a) tronco; (b) ramilla; (c) fruto.

4.3.2. Condiciones predisponentes

La enfermedad es favorecida por condiciones de alta humedad, este hongo se 
disemina principalmente por el agua de lluvia favorecida por el viento, lo que 
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produce liberación y transporte de las conidias a partir de sus picnidios. El hongo 
es capaz de sobrevivir asociado a restos de tejido enfermo o muerto donde 
esporula abundantemente.

Los cortes de poda y heridas en la madera por heladas son puntos de entrada de 
las esporas del hongo. Las variedades mexicanas son mucho más resistentes a 
esta enfermedad que las variedades guatemaltecas.

4.3.3. Prevención y control

Se recomienda durante la temporada mantener un monitoreo periódico de los 
árboles de forma de detectar a tiempo ramas enfermas y secas que constituyen 
fuente de inóculo; podarlas tan pronto sean detectadas y tratar los cortes con 
una pasta protectora. De igual forma, es fundamental retirar y eliminar los restos 
de poda del huerto. Es clave mantener los árboles con un vigor adecuado y libre 
de plagas. Bajo este concepto, es importante reducir el impacto del  estrés 
ambiental y nutricional.

4.4. Antracnosis: Colletotrichum sp.

Colletotrichum gloeosporioides es un hongo de distribución cosmopolita, 
con predominancia en zonas tropicales y subtropicales. El hongo puede infectar 
entre los 20 y 28°C, pero su temperatura óptima de crecimiento es de 27 °C en 
ambientes con humedad relativa de 80 a 100%. El pH óptimo de crecimiento del 
hongo ocurre entre 5.5 a 7.

4.4.1. Sintomatología

Hojas muertas o enfermas en la canopia son el síntoma más fácil de visualizar. 
Las manchas en las hojas comienzan como decoloraciones amarillas y luego se 
tornan marrón que se funden en grandes áreas muertas. En los márgenes y, más 
a menudo, en las puntas de las hojas se produce necrosis entre las venas de las 
hojas. Si la enfermedad es severa, las hojas caen prematuramente. En brotes 
nuevos se pueden desarrollar lesiones de color marrón o púrpura. 

Se puede desarrollar y determinar antracnosis en flores, frutos, hojas o ramillas 
(Figura 4.5). Los frutos infectados son la mayor preocupación, pero el daño de la 
fruta no se desarrolla hasta después de la cosecha. Los síntomas externos son 
difíciles de ver en fruta madura de ‘Hass’ debido al color oscuro de su piel.
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Figura 4.5. Sintomatología de Colletotrichum sp. (a) hoja y (b) frutos de palto.

Antes de la cosecha, en frutos infectados se desarrollan lesiones de color 
marrón a negro menores de 5 mm de diámetro alrededor de las lenticelas. Estas 
pequeñas decoloraciones pueden pasar desapercibidas mientras la fruta está 
en el árbol. Las lesiones generalmente no crecen hasta que la fruta madura 
después de cosechada. A veces se producen lesiones mayores después que la 
fruta infectada es dañada por insectos o roce mecánico.

Eventualmente las lesiones se extienden sobre la superficie de la fruta entera y a 
lo largo de la pulpa. La pudrición de la pulpa al ser cortada a menudo muestra un 
diseño semiesférico. La pulpa dañada inicialmente es firme, pero se vuelve suave 
y putrefacta en la medida que avanza el daño.

Bajo condiciones de alta humedad, una masa viscosa de esporas de color rosado 
aparece a través de la piel de la fruta.

A

B
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4.4.2. Condiciones que la favorecen

Una alta humedad relativa y temperaturas sobre 15°C en el invierno favorecen 
a este hongo. Se debe considerar que la presencia de muchas hojas muertas, 
ramillas y frutos momificados en los árboles, contribuyen a la dispersión de la 
enfermedad, por ende favorece la presencia del hongo en el huerto. Es importante 
tener presente que las esporas son dispersadas por salpicaduras de agua, lo cual 
pueden causar infección en cualquier momento a la fruta por cosechar.

En frutos infectados, el desarrollo de antracnosis se acelera a temperaturas 
iguales o mayores de 24°C. Sin embargo, con temperaturas inferiores a 15° la 
enfermedad se retrasa. La variedad Fuerte es más susceptible a la antracnosis 
que la variedad Hass.

La antracnosis se convierte en un problema de postcosecha en fruta proveniente 
de huertos que tuvieron largos períodos con exceso de humedad.

Se ha evidenciado que escasas prácticas culturales en el huerto y una excesiva 
manipulación de la fruta durante y después de la cosecha aumentan las pérdidas.

4.4.3. Prevención y control

Dentro de las medidas recomendadas para prevenir la presencia de esta 
enfermedad en el huerto, es fundamental implementar buenas prácticas 
culturales en pre y postcosecha. 

Entre las prácticas se destaca la poda de ramas dañadas y muertas, eliminar del 
árbol hojas muertas entrelazadas en el dosel, podar las ramas bajas que estén 
a menos de 60 cm del suelo, para reducir la humedad dentro de la canopia y 
favorecer  una  mejor circulación de aire.

Otros manejos apropiados antes de la floración serán desechar la madera muerta 
y “cosechar” frutos de la temporada anterior. Las labores de poda y cosecha sólo 
efectuarlas durante condiciones secas. Se debe evitar lesiones en la fruta tanto 
en huerto como en packing y enfriar la fruta a 5° C una vez cosechada. Una 
alta temperatura en postcosecha es crítica para el desarrollo de la antracnosis. 
Siempre mantenga los frutos secos y frescos hasta que se comercialicen.

Los tratamientos con fungicidas en postcosecha no serían necesarios si se 
maneja correctamente la fruta.
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4.5. Pudrición negra de raíces: 
  Cylindrocarpon destructans

Este hongo aparece descrito afectando varios hospederos de diversos géneros 
tales como Fragaria, Juglans, Malus, Pinus, Prunus, Solanum, Lillium, Vitis, entre 
otros. Sin embargo, en algunas especies vegetales puede estar asociado sin ser 
fitopatógeno, es decir, sólo bajo una condición de habitante de la rizósfera.

4.5.1. Síntomatología

Este hongo en un huerto lo podemos detectar porque los árboles enfermos 
presentan marchitez de hojas apicales, hojas de menor tamaño, frutos pequeños, 
decaimiento regresivo. Se observan manchas oscuras y acuosas en el tronco y 
en menor proporción en ramas (Figura 4.6). Al descalzar los árboles se detectan 
raíces marrón oscuro a negras.

 

 

Figura 4.6.  Sintomatología de Cylindrocarpon destructans. (a) Raíces, (b) ramas, (c) 
   tronco de palto.

Es importante considerar que el desarrollo de la enfermedad es rápido por el 
daño que causa alrededor del tronco. Cabe señalar que cuando el daño en tronco 

A

B C
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supera más de la mitad de la circunferencia se manifiesta un  debilitamiento del 
árbol y en un período menor a  un año puede llegar a matar un árbol sin importar 
su edad.

4.5.2. Condiciones que la favorecen

Entre las condiciones que favorecen la presencia de este hongo están el estrés 
hídrico, climático y nutricional. Asimismo, los suelos saturados con mal drenaje 
contribuyen al desarrollo de la enfermedad.

4.5.3. Prevención y control

Como principio básico es importante implementar un sistema de monitoreo 
y diagnóstico oportuno y preciso de este hongo. De ser necesario, efectuar 
tratamientos efectivos y eficaces de la enfermedad. A su vez, resulta fundamental 
ser prolijo en la revisión de los árboles provenientes del vivero con el fin de evitar 
la dispersión de ésta y otras enfermedades.

Para prevenir la presencia de esta enfermedad es fundamental evitar heridas 
en troncos y ramas; manejar correctamente el riego (control de humedad). Es 
importante realizar podas y aclareos que permitan el flujo de aire y luz, evitar 
sombreado y entrecruzamiento de ramas.

Un manejo apropiado es incorporar materia orgánica.

Se recomienda la eliminación de cancros en el tronco más aplicación inmediata 
de pasta poda.

Los fungicidas que se pueden utilizar para las diferentes enfermedades que 
afectan al palto se presentan en la Cuadro 4.1. Es importante que previo a 
cualquier recomendación se debe revisar los registros  SAG y en caso de fruta de 
exportación los registros ASOEX y específicos de cada exportadora. 
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Cuadro 4.1.  Listado de fungicidas con registro SAG autorizados en palto para las 
   enfermedades antes descritas.
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CAPÍTULO 5.
USO DE LA ABEJA DE MIEL EN LA POLINIZACIÓN DEL 
PALTO
Fernando Rodríguez A.
Biólogo, Mg.
INIA La Cruz

5.1. Introducción

Actualmente Chile se encuentra entre los principales productores y exportadores 
de palto a nivel mundial. Posee alrededor de 28.000 hectáreas que se producen 
bajo diversas condiciones de clima, suelos y altitud, siendo la zona central del 
país donde se concentra la mayor superficie. La principal variedad producida 
es “Hass” y existen otras variedades que son usadas normalmente como 
polinizantes (o donadores de polen) entre las que se encuentran Edranol, Zutano 
y Bacon, entre otras.

En Chile, el rendimiento promedio de huertos adultos de palto Hass es cercano a 
9 t/ha, lo que es considerado bajo. Al respecto, se han planteado diversos facto-
res que inciden en la productividad, alternancia o añerismo y calidad de la fruta, 
relacionados con características del clima, cultivar y manejos del cultivo, entre 
estas últimas, el riego y la fertilización. Además de suelos desfavorables para el 
cultivo por su reducida capacidad de aire, crecimiento y desarrollo de los brotes.

5.2.  Floración

Una variable importante en la productividad del palto es su particular modo 
de floración que se manifiesta con la generación de flores hermafroditas, 
cuyas estructuras sexuales maduran en momentos diferentes (dicogamia), lo 
que deriva una doble apertura floral; la primera sólo con el estigma receptivo 
durante algunas horas (protogínea) para luego cerrarse y abrirse nuevamente en 
una fase masculina con sus estambres que liberan el polen maduro (Figura 5.1). 
Cabe señalar que con días nublados o fríos, cuando la temperatura se mantiene 
por debajo de los 21ºC, el comportamiento floral por la mañana es exactamente 
inverso, el polen es liberado por la mañana y la parte femenina se presenta por la 
tarde. En un estudio realizado en huertos de la provincia de Quillota, la apertura 
se inició en estado masculino y las femeninas se presentaron en cortos períodos 
del día y en general una alta variabilidad entre los días que duró la floración, 
confirmándose que la naturaleza sincrónica dicogámica de la apertura floral del 
palto es extremadamente sensible a las condiciones ambientales.
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Figura 5.1. Flor de palto en estado femenino.

De acuerdo al ritmo de floración, los cultivares de palto se comportan de manera 
diferente, distinguiéndose un grupo cuyas flores abren en estado femenino 
durante la mañana (Figura 5.1)  y luego como flor masculina en la tarde del 
día siguiente (Figura 5.2), a los que se ha denominado tipo A y un grupo tipo B, 
en los cuales la flor abre como femenina durante la tarde y masculina durante 
la mañana siguiente, mecanismo que previene la autopolinización y que, 
usualmente permite la polinización cercana y estimula la polinización cruzada. 
Para facilitar la poliniza   ción en huertos comerciales de Hass que son tipo A, se 
recomienda también poner árboles de variedades tipo B que florezcan en forma 
simultánea (polinizantes) (Figura 5.3) e insectos como abejas que transfieran el 
polen (polinizadores) (Figura 5.4).



BOLETÍN INIA - INDAP[70]

Figura 5.2. Flor de palto en estado masculino.

Figura 5.3. Variedad de palto polinizante (lado izquierdo).
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Figura 5.4. Apis mellifera en flor de palto.

El palto forma una gran cantidad de flores, de las cuales sólo una pequeña 
proporción es fertilizada, cuaja y llega a fruta madura. Se ha calculado que 
sólo entre el 0,05 y 0,1% de las flores producen fruta (un fruto de cada 1000 a 
2000 flores). Además, usualmente la carga floral está asociada a un fenómeno 
de añerismo o alternancia productiva que puede darse a niveles de zonas, 
huertos o árboles individuales. En la zona de Quillota, fue observado que árboles 
con reducida carga floral mostraron una baja cantidad de visitas de abejas 
comparados con otros que presentaban una densidad mayor de flores las que 
eran visitadas en múltiples oportunidades por distintas abejas.

5.3.  Polinizadores

En los lugares de origen del palto que son el sur de México y Centroamérica, las 
flores del palto son visitadas por diferentes especies de insectos. Por ejemplo, 
en las principales zonas productivas de palto en México fueron identificadas 
cerca de 70 especies de insectos visitando las flores del palto, siendo varias 
de ellas abejas nativas. Muchos de los huertos actuales de palto en México 
son manejados de acuerdo a protocolos exigidos para la producción de fruta 
de exportación, lo que implica cambios relevantes respecto de las condiciones 
naturales ancestrales particularmente en cuanto a densidad, distribución 
espacial e intervenciones con productos químicos que modifican el ambiente. 
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En un estudio realizado en Yucatán se  determinó que los insectos más atraídos 
a las flores del palto fueron la abeja de miel A. mellifera, la mosca Chrysomya 
megacephala y la avispa Brachygastra mellifica, especie que según algunos 
autores sería el polinizador primario y original del palto en las zonas central 
y oeste de México. Cuando el palto es producido en otros países no existe la 
correspondiente diversidad de agentes polinizadores especializados que existen 
en su lugar de origen, lo que ha conducido a la utilización casi exclusiva de A. 
mellifera como polinizador principal, acción que se complementa con otras 
especies de insectos nativos o endémicos que usan del recurso que provee la 
flor del palto. 

En el sureste de España se determinó que la abeja A. mellifera y el abejorro 
Bombus terrestris aparecen como los principales insectos polinizadores 
del palto. En una localidad de la Región de Valparaíso, fueron determinadas 
39 especies de insectos asociadas a flores de palto (Figura 5.5), no obstante, 
esta gran diversidad, A. mellifera fue considerada responsable del 82% de la 
polinización del palto.

Figura 5.5. Corynura viridis, abeja nativa encontrada en flores de palto en Chile.

En la mayor parte de las zonas productoras de palto se ha comprobado que 
éste es altamente dependiente de la polinización realizada por A. mellifera, 
que tiene la ventaja de ser una de las pocas especies de insectos que ha sido 
relativamente domesticada, lo que permite manejarla para que desarrolle su 
conducta alimentaria sobre el palto y como consecuencia ocurra la polinización.
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5.4.  Polinizantes

Con relación al ritmo de floración del palto Hass, es fundamental la incorporación 
desde el establecimiento del huerto, que existan árboles polinizantes 
compatibles con Hass que florezcan en el mismo período de floración en 
cantidad y distribución adecuadas, siendo lo más efectivo y recomendable 
contar con un 11% de árboles polinizantes, distribuidos en forma uniforme, así 
los árboles Hass tendrán siempre un polinizante contiguo (Figura 5.6).

        

                                      
Figura 5.6. Patrón distribución de polinizantes a un 11% (estrellas).

5.5. Cantidad de abejas

Respecto de la cantidad de abejas que se requiere para lograr una efectiva 
polinización, además de los árboles polinizantes, es importante contar con 
suficientes abejas forrajeando en los paltos en floración. Se ha determinado que 
la densidad de abejas sobre las plantas está positivamente correlacionada con 
la tasa de polinización y que con una densidad de abejas superior a 20 por árbol 
se logra obtener entre 60 y 80% de estigmas polinizados con 6 a 10 granos de 
polen y que las tasas de polinización cruzada son muy superiores en los árboles 
adyacentes a los polinizantes comparadas con aquellos más alejados. 

Para tener abejas suficientes pecoreando sobre los paltos, es importante tener 
una cantidad suficiente de colmenas que cumplan con un criterio de calidad 
predefinido. En Chile este aspecto fue abordado con la elaboración de la norma 
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NCh 3255-2011 que establece los requisitos de calidad de una colmena estándar 
de abeja (Apis mellifera L.) para la polinización de cultivos hortofrutícolas que 
propone las siguientes características: colmena tipo Langstroth con un mínimo 
de 8 marcos con abejas por ambos lados (Figura 5.7), mínimo de 3,5 marcos 
con crías (1 marco con cría abierta y 2,5 marcos con cría cerrada) y libre de 
enfermedades y plagas. También indica que esta colmena cumple una adecuada 
polinización cuando el número de abejas que entran por la piquera, es superior a 
50 abejas por minuto, con temperaturas mínimas de 20ºC. Además, esta norma 
chilena sugiere que se instalen 10 colmenas por hectárea en los huertos de palto.

Figura 5.7. Colmena con 10 marcos con abejas.

Contar con colmenas sometidas a un control de calidad acorde con la norma 
señalada, puede implicar varios miles de abejas de diferencia entre una colmena 
estándar y un núcleo de abejas. Mientras más abejas tiene una colmena, mayor 
es la proporción de su población que se dedica al pecoreo, lo que implica más 
visitas a las flores y mejor polinización.
 

5.6. Ubicación de colmenas

La ubicación de las colmenas en el huerto durante la polinización, es una variable 
que se debe tener presente. Idealmente deben disponerse en lugares asoleados, 
con las piqueras en dirección norte u oriente, sobre banquillos que faciliten su 
manejo apícola y permita un mejor control de malezas y hormigas, se reduzca 



Manual del cultivo del palto [75]

la humedad generada en forma natural o eventualmente por emisores de riego, 
porque incide en el desarrollo de ciertas enfermedades.

5.7. Otros manejos

Entre los manejos apícolas que deben tenerse presente durante la polinización 
se encuentran aquellos destinados a monitorear la nutrición y disponibilidad 
de agua de las colmenas (Figura 5.8) y evitar la enjambrazón con la instalación 
de alzas (Figura 5.9). Particularmente importante es el manejo de la sanidad, 
para lo cual se requiere implementar un programa de monitoreo sistemático de 
enfermedades de mayor prevalencia como la varroasis, nosemosis y acaropisosis 
(Figura 5.10).

Figura 5.8. Provisión de agua para las abejas.
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Figura 5.9. Colmenas con alzas.

Figura 5.10. Monitoreo sistemático de la colmena.

5.8. Introducción y distribución de las colmenas

El período de floración del palto Hass en Chile ocurre en plena primavera, 
entre los meses de septiembre y diciembre, con variaciones importantes en los 
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predios entre sectores altos y bajos, como entre las diferentes zonas productivas 
del país. Se observa que donde el clima es más cálido y seco, la floración puede 
adelantarse hasta un mes respecto de aquellos lugares más cercanos a la costa, 
que son menos cálidos y más húmedos.

 Dependiendo de la superficie del huerto, se recomienda comenzar su instalación 
cuando exista entre 20 y 25% de floración y contar con la cantidad total 
recomendada (10 colmenas /ha) ya instaladas en plena floración, agrupándolas 
en lotes entre 10 y 15, procurando repartirlas uniformemente en la superficie 
del predio que se poliniza. 

5.9. Atractividad de flores

Se debe tener en cuenta que se ha planteado que A. mellifera podría disminuir su 
eficiencia como polinizador del palto cuando simultáneamente cerca del predio 
también se encuentran en floración plantas más atractivas y en gran cantidad, 
como podría ser un huerto de cítricos. No obstante lo anterior, también se ha 
observado que la presencia de una diversidad de plantas en floración cercanas 
o en el huerto atractivas para las abejas como la mostacilla (Figura 5.11) y otras, 
tienen un efecto positivo sobre la colmena porque mejora el aporte nutricional y 
la colmena crece, aumentando las pecoreadoras, incluidas aquellas que van por 
néctar a las flores de palto, ya que, la recolección de polen corbicular que realiza 
la abeja de la flor del palto es muy limitada.

Figura 5.11. Flores de mostacilla en huerto de palto.
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La polinización se produce con el polen que se adhiere a la pilosidad de su 
cuerpo, cuando la abeja se encuentra recolectando néctar en diferentes paltos. 
No obstante, el palto secreta néctar con trazas de componentes que afectan 
su atractividad para la abeja de miel, identificándose algunos minerales 
(principalmente potasio y fosfatos) que en cierto grado repelen a A. mellifera.

5.10.  Roles del agricultor/apicultor

El agricultor debe mantener su huerto en condiciones adecuadas de poda, 
fertilización, riego, plagas, enfermedades, malezas y, comunicar con antelación 
al apicultor cuando realice alguna aplicación de agroquímicos, para tomar las 
precauciones que se requieran. Es su responsabilidad, contar en su huerto con 
los polinizantes suficientes, bien distribuidos y sincronizados con Hass, a su vez, 
debe velar por la integridad de las colmenas dentro del huerto. 

El apicultor es responsable de transportar e ingresar al huerto con el número de 
colmenas contratadas en las fechas acorde con la floración y utilizar colmenas en 
condiciones óptimas, para lo cual, puede basarse en la norma antes mencionada, 
realizando los monitoreos y revisiones periódicas, reemplazando aquellas 
colmenas que no cumplen con el estándar. Es altamente recomendable que el 
servicio de polinización esté refrendado por un contrato específico acordado por 
las partes interesadas.
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CAPÍTULO 6.
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN HUERTOS DE PALTO
Natalia Olivares Pacheco
Ing. Agrónoma, Mg.
INIA La Cruz

6.1. Introducción

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una estrategia sostenible, que combina 
diferentes herramientas de control. Entre sus características destaca el uso 
óptimo y reducido de plaguicidas, favoreciendo la acción de los enemigos 
naturales y el control biológico. Su fundamento está constituido por principios 
ecológicos que, reconocen e interpretan los cambios en la dinámica poblacional 
de la plaga y sus relaciones.

La aplicación del MIP requiere de antecedentes sobre la plaga, hospederos y 
el medio donde se encuentra. Uno de los aspectos fundamentales del MIP es 
lograr una combinación armónica de los métodos más eficientes de control, con 
el objetivo de reducir y mantener las poblaciones de las plagas a un nivel bajo 
el umbral de daño económico. Estos umbrales permiten decidir hasta qué punto 
el cultivo puede soportar una determinada plaga sin sufrir daño económico. 
El hecho de establecer tolerancias de daño, por bajas que sean, permite la 
presencia de pequeñas poblaciones de la plaga sin mayores efectos sobre la 
producción agrícola.

Una adecuada implementación de un programa de MIP considera: 

 • Identificación de las plagas y sus enemigos naturales.  

 • Monitoreo de las plagas, determinando los niveles de infestación de la 
plaga, la presencia de enemigos naturales y el efecto de las condiciones 
ambientales sobre éstas.

 • Umbral de daño económico.

 • Toma de decisión de manejo, en relación a los datos obtenidos desde el 
monitoreo.

 • Herramientas de manejo: control natural, cultural, físico, biológico, químico, 
entre otros.
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6.2. Implementación del MIP en huertos del palto

6.2.1. Arañita roja del palto.  Oligonychus yothersi (Mc Gregor)

La arañita roja del palto es un ácaro fitófago de cuerpo ovalado, de 
aproximadamente 0,5 mm de largo, de color anaranjado en el tercio anterior y 
rojo negruzco en el resto del cuerpo. La hembra presenta un cuerpo redondeado 
y el macho  presenta una forma ovoide. Los huevos de la arañita roja del palto 
son globosos, color pardo, dispuestos sobre toda la superficie foliar y  tornan a 
rojo previo a la eclosión de las larvas. Se ubica de preferencia en el haz de las 
hojas maduras, principalmente en la zona cercana a la nervadura.

La arañita roja del palto presenta los estados de desarrollo de huevo, larva, ninfa 
y adulto, de reproducción sexual, con más de dos generaciones en la temporada 
(multivoltina).

Figura 6.1. Adultos de O. yothersi.
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Figura 6.2. Huevos de O. yothersi.

El daño que provoca, corresponde a decoloración de las hojas desde marrón 
a bronceado. El ataque se inicia en hojas maduras y bajo condiciones de alta 
reproducción se traspasa a las hojas nuevas.

Figura 6.3. Daño de O. yothersi. en hojas de palto.
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Entre los enemigos naturales se encuentran los depredadores Oligota pygmaea  
(Coleoptera: Staphylinidae), estafilínido endémico de Chile y Parastethorus 
histrio  (Coleoptera: Coccinellidae). Tanto larvas como adultos se alimentan 
activamente de los diferentes estados del ácaro. Ambos depredadores comienzan 
a establecerse y reproducirse con altas densidades de los ácaros fitófagos.

El monitoreo de esta plaga se debe realizar tomando 10 hojas por árbol en el 1 a 
2 % de los árboles/hectárea, registrando la presencia de la plaga en una planilla.

Control cultural: podas.

Control biológico: favorecer desarrollo de depredadores.

Control químico: aplicación de acaricidas.  

Figura 6.4. Larvas de P. histrio.
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Figura 6.5. Pupas de P. histrio.

Figura 6.6. Adulto de P. histrio.



BOLETÍN INIA - INDAP[86]

Figura 6.7. Aduto de Oligota pygmaea.

6.2.2. Trips del palto. Heliothrips haemorrhoidalis

Plaga originaria de Brasil, se encuentra distribuido en nuestro país desde la 
región de Arica y Parinacota hasta la región de Los Lagos.

Los adultos del trips del palto poseen la cabeza, tórax y abdomen de color negro, 
con patas, antenas y alas de color amarillo claro. Poseen las alas plumosas y 
experimentan vuelos cortos. Los adultos miden 1,2 mm de largo. Los  huevos son 
de color blanco translúcido y son insertados en el tejido de la lámina de la hoja 
y en el fruto. Depositan una excreción negra sobre hojas y frutos. 

Los estados de desarrollo del trips del palto comprende; huevo, ninfa I, ninfa 
II, ninfa III, pupoide y adulto. Es de reproducción partenogenética. Este insecto 
presenta una metamorfosis incompleta y su desarrollo desde huevo a adulto 
dura alrededor de 38 días en condiciones de laboratorio (25 ± 2ºC), siendo el 
estado más largo el huevo, que demora 20,5 días en eclosionar. Se ha observado 
que en condiciones de campo el ciclo de vida demora alrededor de 4 a 5 semanas 
en verano.
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Figura 6.8. Adultos y ninfas de H. haemorrhoidalis.

El daño que realiza corresponde a una decoloración en la superficie afectada, 
tomando un aspecto de russet en los frutos.   

Figura 6.9. Fruto sano y dañado por acción de H. haemorrhoidalis.
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Figura 6.10. Hoja sana y dañada por acción de H. haemorrhoidalis.

Entre los enemigos naturales asociados al trips del palto se encuentran; 
Thripobius semiluteus y Megaphragma mymaripenne parasitoides de ninfas y 
huevos respectivamente y, el depredador de ninfas y adultos  Chrysoperla sp.

Control cultural: podas.

Control biológico: favorecer desarrollo de depredadores y parasitoides.

Control químico: aplicación de insecticidas.

6.2.3. Complejo de escamas blancas. Hemiberlesia lataniae, 
   Hemiberlesia rapax, Aspidiotus nerii 

Tanto la escama del látano (H. lataniae), como la escama blanca de la hiedra, 
son especies cosmopolitas, polífagas presente en frutales, ornamentales y 
forestales. Ambas especies se encuentran presentes desde la región de Arica y 
Parinacota  hasta la región del Maule, incluida isla de Pascua.

En prospecciones realizadas por INIA La Cruz, la frecuencia de las escamas en el 
cultivo del palto varía según la localidad (Cuadro 6.1).

Este insecto presenta metamorfosis incompleta y la duración del ciclo de vida 
depende de la especie, por ejemplo, Aspidiotus nerii tiene una duración promedio 
de 25  días en condiciones de laboratorio a una temperatura de 25+2 ºC.
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Cuadro 6.1. Especies de escamas blancas colectadas e identificadas desde palto.

La reproducción de la escama del látano es partenogenética, a diferencia de la 
escama blanca de la hiedra, pues en esta última existe participación de machos 
en el proceso reproductivo.

Las escamas se encuentran presentes en; frutos, hojas, ramas y ramillas.  En 
frutos se ubican en la zona peduncular. El principal daño es de tipo cosmético 
por presencia de la plaga sobre los frutos, afectando la calidad.

Figura 6.11. Escama  H. lataniae en ramillas.
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Figura 6.12. Hembra y macho de A. nerii.

Figura 6.13. Complejo escamas blancas en ramillas de palto.

Entre los principales enemigos naturales del complejo de escamas blancas, se 
encuentran los depredadores; Rhizobius lophanthae, Coccidophilus citrícola y 
parasitoides del género Aphytis.

El monitoreo de esta plaga se debe realizar muestreando 10 ramillas de 20 cm 
de largo y 10 frutos por árbol en el 1 a 2 % de los árboles/hectárea. 
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Figura 6.14. Huevos R. lophanthae.

Figura 6.15. Larvas de R. lophanthae.
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Figura 6.16. Pupas de R. lophanthae.

Figura 6.17.  Adulto de R. lophanthae.

Control biológico: favorecer desarrollo de depredadores y parasitoides.

Control químico: aplicar en período de movimiento de estados juveniles.
 
Manejo cultural: poda.
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 Control físico: remover escamas en packing.

6.2.4. Conchuela negra del olivo. Saissetia oleae (Olivier)

Las conchuelas se caracterizan por poseer un caparazón rígido, correspondiente 
al endurecimiento del exoesqueleto en el dorso de la hembra. Se encuentra 
presente desde la región de Arica y Parinacota hasta la región de los Lagos. 

La hembra adulta tiene forma de una semiesfera, de color pardo oscuro a negro 
y tamaño que varía entre 3,5 y 4,5 mm en su diámetro mayor. La característica 
morfológica más destacada es una rugosidad con forma de H sobre el caparazón, 
la cual se observa a partir de la segunda muda. La coloración de las ninfas varía 
de amarillo pálido a pardo o marrón oscuro. Los huevos son ovalados, al principio 
son de color amarillo, en la medida que se desarrolla el embrión se tornan color 
rosado. Los machos son alados y escasos.

Figura 6.18. S. oleae en palto.

El daño es de tipo cosmético debido al desarrollo del hongo fumagina sobre los 
frutos de palta, afectando la calidad.

Los principales enemigos naturales descritos en Chile son los  parasitoides; 
Metaphycus helvolus, M. flavus, M. lonsbury, M. stanleyi, Coccophagus caridei y 
el ectoparásito Scutellista caerulea.
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Figura 6.19. Scutellista caerulea oviponiendo.

Figura 6.20. Metaphycus sp.

El monitoreo sugerido corresponde al muestreo de 1 y 2 % de los árboles. En 
cada árbol, se debe extraer al azar 5 ramillas de 20 cm de largo. Además, se debe 
revisar la presencia de conchuelas en hojas y ramillas.
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Manejo cultural: podas de apertura de copa, evitando exceso de fertilización 
nitrogenada.

Control biológico: permitir acción de enemigos naturales.

Control químico: aplicación de plaguicidas.

6.2.5. Chanchitos Blancos. Pseudococcus calceolariae y 
   Pseudococcus longispinus 

Los chanchitos blancos o pseudocóccidos, son un grupo de insectos-plaga 
de importancia primaria en la fruticultura nacional, encontrándose dentro 
de las tres principales plagas que son causal de rechazo cuarentenario en la 
exportación nacional. El daño está principalmente asociado a la presencia de 
mielecilla, sobre la cual se desarrolla el hongo fumagina. 

6.2.5.1.  Chanchito Blanco de Cola Larga. Pseudococcus longispinus (Targioni 
     y Tozzetti)

La hembra adulta tiene el cuerpo ovalado con una cubierta de polvo ceroso, 
miden 5 mm de largo por 2 a 2,5 mm de ancho. Posee filamentos marginales 
finos, los filamentos caudales son más largos que su cuerpo (130 a 140% del 
largo del cuerpo), característica que permite su rápida identificación a simple 
vista. La secreción ostiolar es de color blanco y cristalino. El macho es alado, 
color oscuro y posee filamentos terminales. 

Las hembras son vivíparas, es decir, producen ninfas migratorias, por lo tanto, no 
hay saco ovígero.

Presentan al menos 3 generaciones en la temporada. La presencia se detecta a 
partir de la tercera semana de diciembre.
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Figura 6.21. Pseudococcus longispinus.

6.2.5.2. Chanchito Blanco citrófilo. Pseudococcus calceolariae  (Maskell)

La hembra adulta tiene el cuerpo ovalado, color rojizo y cubierto con un polvo 
ceroso, miden entre  4 y 4,5 mm de largo y entre 1,3 y 2 mm de ancho. Posee 
cuatro franjas longitudinales casi desprovistas de cera. La secreción ostiolar es 
de color anaranjado. El macho es alado.

Es una especie ovípara y la hembra deposita los huevos en masas algodonosas 
espesas e irregulares en forma y tamaño.  Presenta varias generaciones en la 
temporada. 

Los principales enemigos naturales que se encuentran asociados a estas 
especie de chanchito blanco corresponden a los parasitoides Coccidoxenoides 
peregrina, Leptomastidea abnormis, Coccophagus gurneyi y 
Tetracnemoidea brevicornis. Los depredadores Leucopis sp y Ocyptamus 
confusus, Sympherobius marmoratipennis, Chrysoperla sp y Crypolaemus 
montrouzieri.
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Figura 6.22. Pseudococcus calceolariae.
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Figura 6.23. C. montrouzieri.

Figura 6.24. Larva de S. marmoratipennis.

Figura 6.25. Leucopis sp.
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Figura 6.26. Adulto de Chrysoperla sp.

Monitoreo: el monitoreo debe realizarse en el 1 a 2% de los árboles del cuartel. 

Manejo cultural: podas de apertura de copa, evitando exceso de fertilización 
nitrogenada.

Control biológico: permitir acción de enemigos naturales. Liberaciones.

Control químico: aplicación de plaguicidas.
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Cuadro 6.2. Estructura y período  de monitoreo de plagas en palto.
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CAPÍTULO 7.
INSPECCIÓN Y REGULACIÓN DE PULVERIZADORES 
AGRÍCOLAS EN HUERTOS DE PALTO
Patricio Abarca R.
Ingeniero Agrónomo, M. Sc. 
INIA Rayentué

Jorge Riquelme S. 
Ingeniero Agrónomo, Mg. Dr.
INIA Raihuén

4.1. Introducción

En la actualidad, el uso de plaguicidas (también llamados biocidas, pesticidas, 
agroquímicos, fitosanitarios) es una de las prácticas más habituales en la 
agricultura convencional para combatir organismos perjudiciales. No incluir 
prácticas de control químico, en muchos cultivos, perjudica considerablemente 
la productividad y calidad de los alimentos, principalmente por daños 
ocasionados por plagas (insectos y ácaros) y enfermedades (hongos, bacterias y 
virus) e incluso por competencia por agua y nutrientes que ejercen las malezas 
en los huertos. 

La pulverización de productos químicos es una tarea compleja pese a ser una 
práctica habitual y periódica en los huertos. Esta labor con regularidad carece 
de eficiencia, principalmente por un uso irregular de los equipos, esto redunda 
en la eficacia de los productos, aumenta los costos de producción y favorece 
una mayor contaminación medioambiental. Actualmente un gran número de 
productores agrícolas no conoce con exactitud todos los parámetros que se debe 
considerar para lograr resultados eficientes en la aplicación de un producto. Por 
ello, el conocer la estrecha relación que existe entre el equipo pulverizador, el 
cultivo, el plaguicida, las condiciones climáticas y el organismo a controlar, nos 
permitirá alcanzar una eficiencia óptima.

 Elevados volúmenes de aplicación sin considerar el tipo de maquinaria, el 
estado, tipo y distribución de las boquillas, la presión utilizada y volumen de aire, 
son algunos de los factores que se deben regular según la condición del cultivo, 
tratamiento y época del año. Una deficiente regulación y uso de los equipos 
repercute en los costos de producción y contaminación ambiental, además de 
incrementar los riesgos de intoxicación de aplicadores y trabajadores agrícolas.
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7.2. Aplicación de plaguicidas en huertos de palto

La eficiencia de las aplicaciones de plaguicidas depende de diversos factores y 
condiciones. La falta de rigurosidad y preocupación de uno de ellos, puede llevar 
a una pulverización deficiente y por ende, poco eficaz que implican repetir el 
tratamiento. A continuación se mencionan los aspectos más relevantes a 
considerar.

7.2.1. Condiciones atmosféricas

Las condiciones atmosféricas al momento de realizar las aplicaciones, son 
fundamentales en la efectividad del producto. Pulverizar con condiciones 
desfavorables, aumenta las pérdidas por evaporación y deriva. Los principales 
factores ambientales son el viento, humedad relativa y temperatura.

Se recomienda que las aplicaciones se realicen cuando el viento sea inferior a 
los 6,5 km/h, la humedad relativa superior al 40% y la temperatura menor a 
25 ºC. Cuando no se consideran las condiciones climáticas por los tres factores 
señalados arriba, se puede alcanzar pérdidas hasta un 30% del volumen aplicado.

7.2.2. Oportunidad de aplicación

La oportunidad se relaciona a momentos específicos del cultivo, producto y 
plaga. Por ejemplo, el estado de desarrollo o fenológico del cultivo, la densidad 
poblacional de la plaga y su estado y/o estadios de desarrollo más susceptible 
al producto seleccionado y bajo las condiciones climáticas óptimas indicadas 
arriba. El monitoreo es clave para la determinación del momento de una 
aplicación.

7.2.3. Tipo de plaguicida, dosificación y calidad del agua

Es esencial que la elección del plaguicida considere el cumplimiento de las 
Buenas Prácticas Agrícolas (BPAs) y por supuesto, que cuente con la autorización 
legal correspondiente para el cultivo y agente plaga que se desea controlar. 

Las principales deficiencias respecto al uso de plaguicidas, dice relación con la 
dosificación, ya que erróneamente se piensa que a una mayor dosis del producto, 
mayor será su eficacia, sin respetar las indicaciones de la etiqueta.
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Cuando se sobrestima los volúmenes de aplicación, se incrementa 
considerablemente las cantidades de plaguicida por hectárea, ya que, la 
mayoría de los plaguicidas utilizados en frutales expresan su dosificación como  
concentración (g ó cc/100 litros de agua = g ó cc/hl).

La calidad del agua es vital en la operatividad del pulverizador y en la eficacia 
del plaguicida. Por un lado, aguas con impurezas taparán sistemas de filtrados, 
boquillas y dañarán bombas de impulsión. Por otro lado, pH altos disminuyem 
la eficacia de un plaguicida, por ello, se recomienda aguas con pH entre 4,5 a 6.

7.2.4. Condición del cultivo y diseño del huerto

Para realizar una aplicación de plaguicidas en frutales, la regulación de un 
pulverizador debe considerar la condición del cultivo y el diseño del huerto. 
Para obtener una mejor eficiencia, se debe comenzar con la determinación del 
volumen de aplicación correcto según las dimensiones de las plantas, densidad 
foliar, tipo de cultivo, tipo de maquinaria y el tipo de tratamiento a realizar. 

El conocimiento de la condición del cultivo es fundamental para estimar el 
volumen de aplicación, por lo que, realizar una pulverización en un huerto joven 
de paltos de baja envergadura es muy diferente a un huerto antiguo de amplio 
marco de plantación, o si se encuentra con baja, media o alta densidad de brotes 
y hojas nuevas.

Una de las técnicas más utilizadas y sencillas para estimar el volumen de 
aplicación es el TRV (Tree Row Volume). Para ello, se debe considerar cada 
hilera de árboles como una caja rectangular, a la que se determina su volumen 
estableciendo la altura de árbol (ADA), el ancho de copa (ADC) y la distancia 
entre las hileras (DEH), todas las dimensiones expresadas en metros (Figura 7.1)
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Figura 7.1. Esquema de las dimensiones en un huerto frutal para la estimación de TRV.

TRV =
  ADA x ADC x 10.000      

       DEH 

Dónde: 
TRV  = Volumen de vegetación o de follaje (m3/ha).
ADA  = Altura de árbol promedio (m).
ADC  = Ancho de copa promedio (m).
DEH  = Distancia entre hileras (m).
10.000 = Factor de conversión de unidades (expresado en m2/ha).

Una vez determinado el volumen de vegetación (TRV) se debe ajustar el 
volumen de líquido o mezcla requerida según las características propias del 
cultivo como: densidad foliar, tipo de tratamiento (fungicidas, insecticidas, 
fertilizantes foliares) y tipo de equipo (pulverizadores neumáticos, hidráulicos, 
hidroneumáticos). En la Tabla 7.1, se presentan relaciones estándar entre dosis 
de aplicación y volumen de vegetación, comprendidos desde 10 hasta 120 litros 
por cada 1.000 metros cúbicos de vegetación. 

Para el cultivo de palto los volúmenes varían entre 70 y 90 L por cada 1000 m3 
de vegetación, dependiendo de la época del año (menor o mayor densidad foliar) 
y el tipo de equipo empleado (pulverizadores hidráulicos o hidroneumáticos).
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Cuadro 7.1. Dosis de pulverización estándar de acuerdo al volumen de vegetación en 
      frutales.
 

Por lo tanto, el volumen de aplicación por hectárea se obtiene:

VDA =
  TRV x D           

                 1.000 

Dónde:
VDA = Volumen de aplicación (l/ha).
TRV = Volumen de vegetación (m3/ha).
D  = Dosis a aplicar por cada 1.000 m3 de vegetación (l) – (ver Cuadro 1).

Ejemplo:
Se desea aplicar un insecticida para control de trips en cultivo de palto con una 
densidad foliar media, árboles de 4 metros de altura; 3,5 metros de ancho de 
copa y; una distancia entre hileras de 5 metros.

Entonces:

TRV =
  4 m x  3,5 x 10.000 m2/ha  

= 28.000 m3/ha
   

        5 m

VDA =
 28.000 m3/ha  x 70 (I) 

= 1.960 l/ha
     

     1.000 m3 

Para las condiciones propuestas, el volumen adecuado de aplicación sería 
de 1.960 l/ha. Por lo tanto, en base a estas condiciones se debe regular el 
pulverizador hidroneumático, en lo que respecta principalmente la elección de 
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boquillas y velocidad de avance, si se utiliza un pulverizador hidráulico de pitón, 
se debe elegir el tamaño de boquilla adecuado de acuerdo a la velocidad de 
avance del o los operadores que permita entregar un buen cubrimiento en todo 
el árbol.

7.2.5. Inspección y regulación de pulverizadores agrícolas

En Chile, más de un 80% de los huertos frutales utiliza pulverizadores 
hidroneumáticos para la aplicación de plaguicidas (Figura 7.2), comúnmente 
conocidos como “atomizadores”, “nebulizadores” o “turbos”, este último nombre 
haciendo referencia al ventilador axial que presentan en su parte posterior para 
el transporte de las gotas. Otro segmento que incluye a pequeños y medianos 
agricultores, utiliza pulverizadores hidráulicos de pitón (Figura 7.3). Éstos se 
caracterizan por generar gotas por presión de líquido y éstas son transportadas 
hasta el follaje por la misma energía que reciben al formarse en la boquilla.

La calidad de la aplicación entre los tipos de pulverizadores mencionados 
anteriormente, varía considerablemente. Por un lado, los hidroneumáticos son 
asistidos por una corriente de aire, mejorando la entrada de líquido pulverizado 
hacia las partes centrales y altas de los árboles, es más eficiente al depender de 
un solo operador y la velocidad es constante durante toda la aplicación. Por otro 
lado, los pulverizadores hidráulicos de pitón al no tener asistencia de aire obliga 
al uso de elevadas presiones de trabajo para mejorar la entrada del producto al 
interior de los árboles, depende de más de un aplicador (normalmente de tres), 
la velocidad de avance es dependiente de la apreciación visual del aplicador 
y cuando las boquillas no son las más adecuadas existe un gran porcentaje de 
pérdida por escurrimiento en la parte periférica de los árboles.

Figura 7.2.  Pulverizador hidroneumático para aplicaciones de plaguicidas en frutales.
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Figura 7.3. Pulverizador hidráulico de pitón utilizado para la aplicación de plaguicidas en 
   paltos.

La condición y regulación de los pulverizadores es fundamental para obtener 
aplicaciones eficaces de plagas y enfermedades. Las pérdidas de producto por 
equipos en mal estado, sin regulación y por mal uso de ellos, pueden superar el 
50% del volumen aplicado. Por ello, la mantención y regulación de los equipos 
de pulverización son las principales vías para mejorar la eficiencia y reducir el 
uso de plaguicidas en la agricultura.

7.2.5.1. Inspección de pulverizadores

La inspección de pulverizadores tiene como propósito que los elementos tanto 
del equipo como del tractor, funcionen correctamente. De este modo, se podrá 
mejorar la eficiencia de las aplicaciones, reducir la contaminación ambiental y 
proteger al operador de accidentes, exposición a los productos y eventual riesgo 
de intoxicación.

I. Mejoramiento de la eficacia de la pulverización a través de la inspección: 
Uno de los aspectos más relevantes de la inspección de pulverizadores es 
mejorar los resultados de control con el volumen y cubrimiento adecuados. 
Para ello, se debe considerar una serie de aspectos tanto en el tractor como 
en el pulverizador (ver Cuadro 7.2).
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Cuadro 7.2. Elementos de la maquinaria para mejorar la eficacia de pulverización en palto.
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II. Disminución de la contaminación ambiental a través de la inspección: uno 
de los aspectos más importantes a considerar en la inspección obligatoria 
que actualmente rige en gran parte de Europa, es reducir la contaminación 
medioambiental. Para ello, hay que impedir fugas de producto en el circuito 
hidráulico, uso de sistema corta gotas y el uso de boquillas anti deriva, entre 
otras cosas. En el Cuadro 7.2, se mencionan aquellos elementos a considerar 
para evitar la contaminación del medioambiente.

Cuadro 7.3. Elementos de la maquinaria a considerar para disminuir la contaminación 
      medio ambiental.

III. Disminuir riesgo de accidentes del operador a través de la inspección: la 
despreocupación de seguridad en maquinarias y equipos agrícolas, no sólo 
provoca accidentes laborales al o los operadores, sino también, intoxicaciones 
a causa de pulverizadores en mal estado o que no cumplan con los requisitos 
básicos de seguridad. Para el caso de accidentabilidad, la norma Europea de 
pulverizadores agrícolas, no permite por ejemplo, que la junta cardánica se 
encuentre sin funda protectora, también obliga a que el pulverizador cuente 
con un recipiente con agua limpia para el lavado de manos del operador, 
entre otras exigencias. En el Cuadro 7.3, se mencionan los aspectos más 
importantes a considerar para evitar accidentes e intoxicaciones en labores 
de pulverización.
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Cuadro 7.4. Elementos de la maquinaria a considerar para disminuir los riesgos de 
       accidentes e intoxicación de operadores agrícolas.

7.1.1.2.   Regulación de pulverizadores

La regulación de pulverizadores busca principalmente que los parámetros de la 
maquinaria, tanto del tractor como del pulverizador, se encuentren regulados 
para ajustar el volumen de aplicación determinado según TRV y aplicar la misma 
cantidad de plaguicida uniformemente y con buen cubrimiento en todo el huerto.

En los Cuadros 7.5 y 7.6, se indican los parámetros a regular en la maquinaria 
para mejorar la eficacia de control.
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Cuadro 7.5. Regulaciones  un equipo hidroneumático para mejorar la eficacia de la pul-
verización en paltos.

Cuadro 7.6. Regulaciones en un equipo hidráulico de pitón para mejorar la eficacia de la 
pulverización en paltos.

(*) La condición ideal del uso de la maquinaria, dependerá de las condiciones propias de cada huerto, 
pudiendo variar de acuerdo al terreno y específicamente al diseño del cultivo (tamaño de árboles, 
formación, densidad foliar, etcétera).
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I. Regulación del pulverizador hidroneumático: para determinar la presión 
de trabajo, la cantidad y tamaño de boquillas adecuadas en un pulverizador 
hidroneumático, se debe conocer el volumen de aplicación correcto (según 
TRV) y la velocidad de avance más idónea según las condiciones del huerto 
(altura de los árboles, densidad foliar, condiciones del terreno, entre otras 
cosas). Se considera la siguiente ecuación:

CTB (l/min) =
  VDA (l/ ha)  x DEH (m) x VA (km/ha)   

            600 

Dónde:
CTB = Caudal total de boquillas (l/min).
VDA = Volumen de aplicación (l/ha).
DEH = Distancia entre hileras (m).
VA  = Velocidad de avance (km/h).
600 = Factor de conversión de unidades.

Respecto a la velocidad de avance de la maquinaria, se debe determinar bajo 
condiciones reales de trabajo y con el estanque del pulverizador con un 50% 
de su capacidad con agua, boquillas en uso, ventilador funcionando, tractor en 
marcha a las revoluciones definidas y en el mismo terreno que se desea aplicar. 
Para ello, se debe marcar una distancia igual o mayor a 25 metros y tomar el 
tiempo que demora la maquinaria en recorrer dicha distancia (considerar al 
menos 10 metros antes de la primera marca para que el tractor logre la velocidad 
adecuada).

VA  =
  d x 3,6                  

      t 

Dónde:
d = Distancia marcada (m).
t = Tiempo (s).
3,6 = Factor de conversión de unidades.

Por lo tanto, de acuerdo al TRV descrito en el ejemplo, se determinó que el 
volumen de aplicación (VDA) adecuado era de 1.960 L/ha, si se cuenta con una 
distancia entre hilera (DEH) de 5 m y la velocidad de avance (VA) es de 4 km/h, 
entonces:
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CTB (l/min) =
  1.960 (l/ ha) x 5 (m) x 4 (km/ha)  

= 65,3 l/min  

             600 

De acuerdo a la ecuación anterior, se necesita un caudal de 65,3 L/min. De 
acuerdo al tipo de boquilla que se esté utilizando, se debe determinar aquellas 
que se encuentran entre los caudales recomendados a una presión entre 7 a 14 
bares. En el Cuadro 7.6, se indica una combinación de boquillas disco y difusor 
(Figura 7.4), cabe destacar que en este cuadro sólo se muestran a modo de 
ejemplo y no condiciona el uso exclusivo de ellas, pudiéndose utilizar de otra 
marca si se respetan los caudales y presiones recomendadas.

En el Cuadro 7.6, se detallan los caudales de algunas boquillas disco y difusor a 
presiones recomendadas, se observa que a 9 bar se obtienen 64,09 L/min, valor 
más cercano a lo requerido (65,3 L/min), arrojando un volumen final de 1.923 L/
ha.

Cuadro 7.7. Combinación y número de boquillas de disco y difusor a presiones recomen-
dadas.
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Figura 7.4. Boquillas de cono para pulverización agrícola. Izquierda: Boquilla de cono lle-
no. Derecha: Boquilla de cono vacío.

El volumen determinado anteriormente es sólo un resultado teórico, siempre es 
necesario realizar la regulación real, midiendo el caudal individual de cada una 
de las boquillas en el equipo. Además, el volumen real determinado una vez en 
terreno, será lo que se necesita para aplicar en una hectárea de cultivo, en este 
cálculo no se contemplan las “orilladas” que se realizan (en algunas ocasiones) 
en el contorno de los cuarteles, como también aquellas pérdidas ocurridas en 
las vueltas de cada hilera cuando el caldo aplicado no se corta a tiempo. Por lo 
tanto, el gasto real por hectárea debiera ser un porcentaje levemente mayor al 
determinado en la práctica.

II. Regulación del pulverizador hidráulico de pitón: los pulverizadores 
de pitón presentan menor eficiencia de trabajo en comparación a los 
pulverizadores hidroneumáticos, así también, menor eficacia de control por 
su baja capacidad de penetración de gotas al interior del follaje. No obstante, 
el trabajo con estos equipos se puede mejorar considerablemente regulando 
los volúmenes de aplicación a través de boquillas y presiones recomendadas.

Para determinar el volumen de aplicación de un pulverizador hidráulico de pitón, 
se utiliza la siguiente ecuación: 
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VDA = 
    q x t

   DEH x DSH x NA x 0,006

Dónde:
VDA = Volumen de aplicación (l/ha).
q  = Caudal del pitón o suma del caudal de los pitones (l/min).
t  = Tiempo que demora el aplicador en pulverizar un número determinado 
   de árboles.
DEH = Distancia entre hileras (m).
DSH = Distancia sobre hileras (m).
NA  = Número de árboles aplicados.
0,006 = Factor de conversión de unidades.

Si se necesitan 1.960 l/ha de acuerdo al TRV y en terreno se ha determinado que 
el aplicador demora aproximadamente 3 minutos y 15 segundos en pulverizar 
5 árboles de paltos que se encuentran en un marco de plantación de 5 m entre 
hileras y 5 m en la sobre hilera, por lo tanto, la boquilla adecuada sería:

q = 
 1.960 (l/ha) x 5 (m) x 5 (m) x 5  x 0,006 

= 7,54 l/min)         195 (s)

Para las condiciones propuestas el caudal de boquilla debe ser 7,54 l/min. 
Luego de determinado el caudal adecuado, se busca en el catálogo de boquilla 
correspondiente, la numeración y presión que coincida con lo deseado. No 
obstante, la nueva boquilla elegida debe ser comprobada en la práctica con el 
pulverizador que normalmente se utiliza, de este modo corroborar el caudal 
teórico indicado por el fabricante.

III. Comprobación de la calidad de aplicación: una vez regulado el pulverizador 
en forma práctica y de acuerdo al TRV, se debe realizar la comprobación 
de la pulverización en terreno, por lo que, un buen cubrimiento no implica 
observar “goteo” o “chorreo” en el follaje, ya que, esta condición sólo genera 
contaminación y un gasto excesivo de agua, producto, tiempo de aplicación, 
combustible, entre otros. 

La comprobación de la calidad de una pulverización en terreno, tiene estrecha 
relación con el tamaño y número de gotas aplicadas uniformemente en todo el 
árbol y en todo el huerto; esto efectivamente es denominado como cubrimiento. 
Para determinar el cubrimiento de una aplicación se debe utilizar papeles 
hidrosensibles, los cuales son de color amarillo y se tiñen de azul al contacto 
con las gotas de la pulverización (Figura 7.5). La cantidad de gotas y su tamaño, 

q = 
 1.960 (l/ha) x 5 (m) x 5 (m) x 5  x 0,006 

= 7,54 l/min)         195 (s)
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obedece exclusivamente al tipo de tratamiento (fungicidas, insecticidas, 
fertilizantes foliares, herbicidas, etcétera.). No obstante, posterior a la aplicación 
un papel que quede sin teñir indica deficiencia de la aplicación, un papel 
totalmente azul indica exceso y un papel con muchas y pequeñas manchas de 
color azul indica una buena pulverización.

Figura 7.5.   Uso de papeles hidrosensibles para comprobación de cubrimiento. A. Antes 
de la pulverización. B. Después de pulverización con buen cubrimiento.

Se recomienda colocar trozos de papel hidrosensible cuadrados de al menos 
2,5 cm de lado, éstos se instalan en una vara que sobrepase el tamaño de los 
árboles. Los papeles deben ir distanciados a 50 cm como máximo uno de otro, 
desde la base hasta un metro por sobre el follaje. Idealmente se utilizan tres 
varas por árbol, ubicadas al centro y dos a media profundidad.

Sin embargo, dependiendo de la densidad foliar y el tamaño de los árboles, se 
puede utilizar sólo una al centro del árbol con al menos tres repeticiones (en tres 
árboles de la sobre hilera). Recordar que la hilera que contenga los papeles debe 
ser pulverizada por ambos lados.

En conclusión, una maquinaria en buen estado, bien regulada con volumen 
ajustado según TRV, aplicando un plaguicida adecuado con buenas condiciones 
climáticas, en el momento correcto y con buen cubrimiento comprobado con 
papeles hidrosensibles, son la clave para el éxito en el control de plagas y 
enfermedades en cualquier cultivo agrícola.
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