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INTRODUCCION

El origen de los Paltos (Persea americana Mill), se encuentra dispersa en las zonas
tropicales y subtropicales desde el Pert Precolombino hasta México. La Palta graficada
en los ornamentos de los cementerios en Chimbote y Trujillo con 8 mil afios de antigtiedad

lo demuestra.

La Palta se cultiva en numerosas regiones tropicales y subtropicales del mundo;
produciendo 2 millones de toneladas por afio. Estudios cientificos en las universidades
de Europa y Estados Unidos afirman que es una fruta saludable, por su contenido de
nutrientes a diferencia de otras frutas; el aceite en la palta oscila entre el 8% y 30%
segun la variedad, con alto contenido de Luteina; proteina protectora de la enfermedad

ocular en ancianos.

Existen muchas variedades de palta, pero pocas son aptas para el mercado local o de

exportacion; las mas conocidas son “Fuerte”, “Hass” y “Nabal’, fruta que se comercializa

todo el afio con marcada demanda y variada estacionalidad de produccion.

Las condiciones para alcanzar altos rendimientos por hectarea, se inician en la eleccién
del terreno y andlisis de fertilidad del suelo, riego de acuerdo a las necesidades hidricas
del cultivo, plantones con buena calidad de semilla, buen manejo agronémico, adecuadas
formas de cosecha, tratamientos post cosecha y de comercio, son los principales temas

del presente manual.

El Peru en estos ultimos 6 afios, ha sido reconocido por su produccién y exportacion
de paltos de las variedades Hass y Fuerte, ocupando el quinto lugar como exportador
y séptimo como productor en el mundo, la palta es una de las frutas mas
consumidas a nivel mundial, con una tendencia de consumo creciente, es una fruta
apreciada y consumida en los cinco continentes por su versatilidad de consumo y

habitos, de todas las razas del planeta.

El palto (Persea americana mill) es originario de un &mbito que comprende las areas
tropicales y subtropicales de México, Centro América, Guatemala, Costa rica y
las Antillas. Segun Garcilazo de la Vega, en sus “Comentarios Reales de los Incas”, la
especie fue introducida al Valle del rio Urubamba en 1450 por el Inca Tupac Yupanqui
luego de conquistar la tribu Palta, al norte de Tumbes, En la actualidad se cultiva

paltos en las regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo, con una produccion
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gue supera los 3 millones de toneladas al afio, con un &rea sembrada de 392,475

ha. a nivel mundial de las cuales el 60% estd en América, México (102 mil ha.),
Estados Unidos (27 mil ha) y Chile con (25mil ha) y el Pert en el décimo lugar, se espera
llegar a 200 mil ha. Las variedades de paltos han alcanzado una amplia distribucién
geografica, asi se encuentra en Argelia, Australia, Islas Canarias, América Central, Sur
de Francia, Hawadi, Israel, Madagascar, Madeira, Mauritius, México, Nueva
Zelandia, Islas Filipinas, Polinesia, Sudéfrica, Sudamérica, Sur de Espafia, Estados

Unidos y las Antillas; también en Kenia y sin duda en otros paises ho mencionados aqui.

Es notable su adaptacién a las condiciones propias de la costa, sierray selva, a pesar
de haberse originado en las zonas tropicales. Es importante hacer hincapié su
rusticidad y su gran adaptacién a diversos tipos de suelos, inclusive aquellas que son

de baja fertilidad inicial, de pendientes pronunciadas y pedregosos.

El éxito en la produccién de paltos esta en la calidad y sanidad de la fruta, la cual esta
estrechamente vinculada con el manejo apropiado de las plantaciones de paltos en la

costa, sierray selva.
1. CLASIFICACION TAXONOMICA, RAZAS Y VARIEDADES DE PALTOS
1.1 SISTEMATICA DEL PALTO
El palto (Persea americana Mill) es una especie de la familia de las
Lauraceas, del cual existen tipos silvestres distribuidos en las regiones
montafiosas desde México, pasando por Costa Rica y llegando al norte de

Sudameérica.

- Orden: Rosales.

- Suborden: Magnolineas.

- Familia; Lauraceas.
-  Género: Persea.
- Especie: Persea americana.

Se ha establecido como centro de origen del palto (Persea americana Mill.) las partes

altas del Centro y Este-Central de México, asi como las partes altas de Guatemala y

Chiapas; donde seis especies de Persea, todas relacionadas con el palto, son

nativas. En estas regiones el cultivo de palto llega hasta una altitud aproximada de

Curso Virtual: Manejo Integrado del Cultivo de Palto

4



¥ %0
PERU | Ministerio .
de Agricultura y Riego

1900 m.s.n.m., la temperatura media anual oscila entre 24 y 26°C (en las zonas

de ion Agraria

bajas) y alrededor de 20°C en las de mayor altitud; la precipitacion anual es de 1800-
2000 mm en las zonas bajas; de 1000-1500 mm en altitudes superiores a los 1000
m.s.n.m. y de 800-1000 mm en altitudes mayores (altiplanicie mexicana) cuya

estacion mas lluviosa es el verano.

1.2 RAZAS

Las variedades o cultivares de paltos han sido clasificados en tres razas en 1920.
Esta clasificacion se ha modificado puesto que ya existen la Raza Costarricensis y
Shiedeana, debido a las complicaciones generadas por las hibridaciones

interraciales.

- Raza Mexicana: Persea americana var drymifolia.
- Raza Guatemalteca: Persea americana var. guatemalensis.

Raza Antillana: Persea Americana var. Americana.

Variedades de la raza mexicana

Se distinguen por tener en sus hojas un olor caracteristico a anis, que se
percibe al estrujar estas hojas. Los frutos al completar su crecimiento son de
tamafio relativamente pequefio, aunque en algunas variedades alcanzan un peso
promedio de 350 gr; tiene como principal ventaja la resistencia al frio, su alto
contenido de aceite, la época de floracion es la mas temprana. El tamafio de sus
hojas es pequefio comparado con las otras, su corteza es delgada y lisa de color
verde 0 casi negro, cascara muy delgada, suave y facilmente quebradiza, su

Curso Virtual: Manejo Integrado del Cultivo de Palto 5



Ministerio

de Agricultura y Riego

de ion Agraria

contenido ole4ceo es alto (12% a 27%). Otra de las caracteristicas es que es
susceptible a suelos calcéreos y a la salinidad, siendo su pH 6ptimo de 5.5 a 6.5.
Entre las variedades mas conocidas como Duke y Zutano, la primera esta
considerada tolerante en la “podredumbre radicular del palto” por lo cual se le utiliza
como patron. Esta raza es muy sensible al exceso de agua y a la presencia de

niveles freéticos superficiales.

Variedades de laraza guatemalteca

Se caracterizan por tener frutos con cascara gruesa, correosa y rugosa al tacto,
si se compara con otras razas, lo que permite al fruto resistencia en el transporte.
Al alcanzar su maduracién estos frutos presentan distintos tamafios segun las
variedades, que van desde pequefios a relativamente muy grandes. El color
verde pierde su brillo apareciendo unos puntitos de aspecto corchoso a causa de
un proceso de suberizacion de las lenticelas. Sus hojas son inodoras de tamafio
grande (15 a 18 cm), el contenido de aceite en el fruto es alto (20%), el peso
es de 125 g.. a 2.5 kg, la resistencia al frio y a los suelos calcareos y salinos
es intermedia, comparada con las otras razas. Las variedades “Nabal’ o la
“Hass” desarrollan mejor entre los 500 y 2600 m.s.n.m. Sin embargo, pueden ser
bien cultivadas a menores o mayores alturas. El periodo entre la floraciéon y
maduracion del fruto fluctia entre los 12 y 15 meses segun las variables

climéaticas.

Variedades de la raza antillana

Los frutos a su maduracion alcanzan tamafios relativamente grandes, con un peso
que sobrepasa los 400 g. A su vez, la cascara de estos frutos aparece suave al
tacto, flexible, de consistencia coreosa y de grosor mediano. El fruto a medida que
avanza hacia su maduracidn cambia su coloracion, de verde brillante se torna
verde opaco, en algunos frutos maduros la semilla se separa de la pulpa y al
agitar el fruto con la mano se siente mover en el interior. La pulpa tiene un
porcentaje muy pequefio de aceite y un sabor insipido y dulzén, es el que menos
contenido de grasas tiene y es una raza tolerante a sales y calcéareo, es muy
sensible al frio, no nos permite sembrarlos a mas de 1,000 msnm. Esta raza es
mas tolerante a los excesos de agua en el suelo en comparacion de las otras

razas.
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De los hibridos, resultado de los cruces entre variedades de estas tres razas, se

tiene un ndmero considerable de cultivares, pero solo tienen importancia
econdémica los cruces de las variedades guatemaltecas por mexicanas y
guatemaltecas por antillanas. Las principales variedades que se cultivan en el
Peru tienen su origen hibrido (Fuerte).

1.3 VARIEDADES DE PATRONES O PORTAINJERTOS

Un &rbol frutal injertado es la combinacién de dos partes provenientes de plantas
distintas: el patrén, pie o portainjerto y el injerto, copa o cultivar. Ambas partes si
bien estdn unidas, mantienen su carga genética individual a lo largo de toda

su vida.

Lo que se busca en un portainjerto de palto, es inducir a la variedad injertada sobre
él para lograr un buen desarrollo, precocidad y productividad; asi como, la mayor
resistencia posible a la pudricién de raices, causada por el hongo Phytophthora

cinnamomi.

Tipos de portainjertos

Portainjertos resistentes a la salinidad

La concentracion de cloruro en hojas de paltos es influenciada por el portainjerto;
en general, la raza Antillana es mas resistente a excesos de sales que los de la raza

Mexicana.

En California trabajando con arboles del cv. Hass, injertados sobre diferentes
portainjertos clénales y sometidos a riego con agua salina, los menores niveles de
cloro en hojas maduras y niveles mas bajos de sodio en el tejido joven o nuevo se

obtuvieron con los portainjertos Toro Canyon y '‘Duke 7'

Los mas importantes portainjertos resistentes a sales, de los que se hace

referencia en publicaciones extranjeras, son los siguientes de origen Israel:

G.A 13: Originado de semilla Mexicana. El que presenta una buena resistencia a

la salinidad.
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Maoz: Proviene de semilla de raza Antillana, patrén seleccionado por su alta

tolerancia a clorosis y salinidad.

Fuchs - 20: Hibrido de las razas Guatemalteca con Antillana, es muy tolerante
a la salinidad; por otra parte, este patron se encontro libre del virus que provoca
el "Sunblotch", el que se propaga por estacas enraizadas; sin embargo, existen
algunos reportes que mencionan ciertas influencias negativas sobre la

produccién de algunos cultivares.

Portainjertos resistentes a Phytophthora cinnamomi.

A principios de la década de los cuarenta en California, paralelamente al
descubrimiento del hongo Phytophthora cinnamomi, como causante de la
pudricién radicular, se empezé la blsqueda de portainjertos resistentes o
tolerantes al patégeno, gracias a los esfuerzos de muchos investigadores, se han
logrado seleccionar algunos portainjertos con ciertas caracteristicas de tolerancia,

entre los que cabe mencionar a los siguientes cultivares:

Duke 6 y Duke 7

Fueron seleccionados de plantas de semilla obtenidas en California. Estos
portainjertos considerados tolerantes a sales Yy suelos calcareos, se han
comportado bien en suelos donde la enfermedad no es severa. Ademas
presentan una adecuada regeneracion de raices enfermas, cuando se aplican
tratamientos fungicidas como Fosetil o Fosfonatos. Su mayor inconveniente es
la propagacion, la que debe ser clonal o vegetativa, ya que no mantiene sus

caracteristicas al propagarse por semillas.

G6

Se selecciond de semillas y puas tomadas de un arbol de raza Mexicana en
Guatemala. Una caracteristica importante de este portainjerto, es que incluso
plantas obtenidas de semillas han conservado tolerancia a Phytophthora, lo que

€s un aspecto promisorio de este patron.
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Barr Duke

Corresponde a una seleccion bastante reciente de "Duke 6". Se le considera
con mayor tolerancia que sus progenitores, incluso en investigaciones realizadas
se habria logrado identificar unas sustancias producidas por este palto, llamado
fitoalexinas, que inhibirian el desarrollo de este hongo, lo que en cierto modo
significaria que tendria un mecanismo de resistencia frente a la pudricion de

raices.

Martin Grande

Recolectado de Guatemala. Corresponde a un hibrido natural entre Persea
americana y Persea schiedeana. Se comporta mejor que el 'Duke 7'y el 'G6' bajo
condiciones severas de Phytophthora. Ademas se muestra tolerante a suelos
salinos y es de facil propagacion. Es compatible con las variedades Hass, Fuerte,
Gwen y Pinkerton, entre otras. Sin embargo, ensayos recientes sefalan, en
cuanto a la productividad durante los primeros afos, es inferior a '‘Duke 7'. Se ha
comprobado tanto en Sudéfrica como en California, una baja productividad al

injertarse con el cv. Hass, en comparacién con otros portainjertos.

Toro Canyon

Es un clon de la raza Mexicana, originada en California, también obtenido de un
sobreviviente en un é&rea infectada con el hongo. Es resistente a Phytoptora
cinnamomi Yy tolera a sales.

Lula

Es una nueva variedad que la presentan como la mas completa por su tolerancia
a enfermedades radiculares y de ramas, tolerante a Phytoptora cinnamomi,
Phyotoptora citricola, Diotorella, etc.

Zutano

Resistente a Phytoptora cinnamomi, Lasiodiploidia y tolera a sales. Es mas

vigoroso e inicia su produccion a los 2 afios.
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Lula Zutano
Origin Pathogens' Stressors’
|Rootstock Cultivar® |Propagation | Phytophthora cinnamomi|Phytophthora citricola| Dothiorella| Salinity | Frost

Barr Duke Mex clonal 35 J 5 2 |45
Borchard Mex clonal 05 3 5 3 |45
Duke 7 Mex clonal 3 4 5 3 4
Duke 9 Mex clonal 35 4 5 3 |45
Dusa (Merensky 2) MexXG| clonal 5 — 5 4 |45
G-6 Mex seed 2 3 2 20 [ 45
Lula GXWI seed — - - - |1
Latas (Merensky 1) MexXG| clonal 45 — 5 5 |45
Martin Grande ¥ clonal 5 3 — 2 1
Thomas Mex clonal 45 2 2 1 |45
Topa Topa Mex seed 0 3 5 2 |45
Toro Canyon Mex clonal 25 5 5 3|45
Uzi (PP15) Mex clonal 5 4 3 4 | =
Zentmyer (PP4) Mex clonal 5 3 4 1 5

Diferencias entre portainjertos clonales y francos

Diferencias entre portainjertos clonales y francos

CARACTERISTICAS PORTAINJERTO O PATRON

Franco CrLonAL
Propagacion Facil, bajo costo Dificil, alto costo
Uniformidad plantas Regular Muy alta
Produccion frutal Heterogénea Homogénea
Arbol madre No repetir Idénticos
Seleccion Buena Muy buena
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Portainjeros para los valles interandinos

En Huanta — Ayacucho se realizaron estudios sobre la variabilidad genética del patron
mexicano, identificandose mas 35 morfotipos que se utilizan como patron en muchos
viveros de la zona y algunos lugares de la costa, este estudio ha determinado que
los mejores plantones se obtienen con semillas de morfotipos redondeados y de
tamafio mediano, los que deben recogerse de arboles con buena produccion de
frutos y libres de enfermedades, tales como el Sunblotch o mancha solar causada por
un viroide, que afecta principalmente al palto y se transmite a través de material de
propagacion (semillas, yemas ), herramientas contaminadas y por contacto con plantas

vecinas infectadas.

Los sintomas del Sunblotch pueden ser confundidos con deficiencias nutricionales y dafos
fisicos causados por el sol. Al no tomarse las medidas necesarias, la enfermedad puede
seguir expandiéndose, provocando pérdidas de la produccién del palto y como

consecuencia pérdidas econdmicas.

. Slinblt{tch

Recoleccion de semillas

Las semillas de paltos se recolectan de plantas madres marcadas y evaluadas en sanidad,
produccion, vigor y que no hayan caido al suelo, donde podrian infectarse con hongos como
Phytophthora cinnamoni, y que hayan alcanzado su madurez fisiol6gica. Lo mas comun en
los valles interandinos es el uso de semillas de biotipos locales “Mexicano Corriente”, con los
cuales se obtienen portainjertos de buen vigor, uniformidad y tolerantes a suelos calcéreos.
La recoleccion de los frutos de esta variedad, se realiza entre los meses de noviembre a

marzo. Una vez extraidas las semillas de los frutos, se seleccionan, se lavan y se secan

Curso Virtual: Manejo Integrado del Cultivo de Palto 1



BICA D o, '7918
B PERU | Ministerio %:'
de Agricultura y Riego <
it it de ion Agraria

bajo sombra; éstas pueden almacigarse directamente en las bolsas con sustrato o

almacenarse en un lugar fresco y seco por 15 dias.

Topa

Originada en 1907 de una semilla de Ojai en California, es una variedad que es utilizada
como portainjerto por su resistencia a algunas enfermedades fungosas del suelo. Presenta
frutos periformes alargados asimétricos, de tamafio pequefio, 170 a 250 g. de peso ,de 8 a
10 cm de largo, su corteza no se pela facimente y es de color morado brillante, con un

contenido de grasa de 15%.

0C

1.4 VARIEDADES DE PALTOS CON MAYOR DEMANDA EN LOS MERCADOS

En el Perl se viene produciendo variedades mejoradas de palto principalmente
Fuerte y Hass, cuya produccién se destina a la exportacion para el mercado de
EE.UU., Chinay Europa (Holanda, Inglaterra, Espafia y Francia) y en pequefia escala

a Canada y Chile destinando el resto para el consumo local y nacional.

Las variedades de paltos de mayor importancia para los mercados que se cultivan

en el Per( son la “Hass”, “Fuerte” y “Nabal’. La variedad Ettinger, Bacon, Zutano,

Pinkerton, de reciente introduccién a nuestro pais se utilizan como polinizadores.
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Piel rugosa de color verde a morado negruzco al madurar, forma ovalada, su peso
puede variar de 200 a 300 g .con semilla de tamafio pequefio, con contenido de aceite
de 18-26%, puede permanecer hasta 4 semanas. Es una variedad de palta resultante
del cruce de la raza guatemalteca con mexicana que se realiz6 en California en EE.UU.
de Norteamérica., el nombre se le denomino en honor al Sr. Rodolph Hass por haber

detectado entre los arboles del Condado de Habra en el afio del 1935.

La palta “Hass” es en los mercados, la primera en importancia, destacando por su
excelente calidad. Ademas resiste bastante bien al transporte y almacenamiento, lo
que permite su llegada a los principales mercados fordneos. De acuerdo a su

comportamiento en la floracién corresponde al Tipo A.

La planta es medianamente vigorosa, produciendo cosechas comparativamente
altas en afios alternos. En algunas localidades es frecuente observar, en un afio
determinado, que la mitad de las plantas de un huerto muestra una buena

fructificacién mientras que la otra mitad presenta escasa cantidad de frutos.

El fruto en su maximo tamafio es piriforme u ovoide; tanto el fruto como su semilla
son relativamente pequefios, con un peso en conjunto entre 200 a 300 g., la
cascara aparece con una superficie granular, medianamente gruesa. A medida que
se inicia la maduracion, el fruto cambia de verde a purpura llegando a un tono morado

oscuro casi negro, al adquirir su completa madurez.

La “Hass” es una variedad adaptada a las condiciones ecologicas de la costa, selva

y los valles interandinos del pais, hasta un maximo de 2,600 msnm. Se encuentran
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en las regiones de Ayacucho (San Miguel, Huanta y Rio Pampas), en Ancash (Caraz),
Cajamarca (Chota), Huancavelica (Tayacaja). En la costa central se cosecha de
Mayo hasta Octubre; en la selva en época mas tempranay en valles interandinos de
Ayacucho de Diciembre a Marzo; sin embargo, en Michoacan, México se ubica desde
los 1500 hasta 2500 m.s.n.m. e inicia su etapa de produccion, a los pocos afios de
plantada. También presenta caracteristicas de autofertilidad pero se obtienen
mejores resultados interplantando variedades Fuerte, Zutano o Ettiinger, como

polinizantes. Esta variedad es de baja tolerancia a la concentracion de sales.

Los vientos secos afectan seriamente los brotes tiernos y flores, recomendandose
el empleo de cortinas rompevientos; exige un mayor requerimiento de agua y
fertilizacién con respecto a otras variedades de palto, presenta 6ptimo grado de

resistencia al transporte y conservacion, favoreciendo asi su exportacion.

En la Costa central, se cosecha desde fines de abril hasta diciembre (en La Molina
de noviembre a diciembre). Durante la etapa de recoleccion la fruta puede
permanecer en el arbol por un cierto periodo después de alcanzar su madurez

fisiologica, sin una marcada pérdida de calidad.

Madura en California, de octubre a abril; en Canarias de febrero a abril; en el sur de
Espafa, desde mediados de mayo a finales de junio y en Israel, en marzo-abril. Un
caso totalmente contrario sucede en el estado mexicano de Michoacan, donde
debido a la gran amplitud de altitudes donde se cultiva, se puede recolectar fruta
durante todo el afio.

Caracteristicas de cultivar: Hass

¢ Hibrido de raza guatemalteca y raza mexicana.

¢ Vigor medio a grande.

e Produccion incierta de 20 a 25 t/ha.

e Periodo de flor a fruto: 12 a 16 meses.

e Epoca de cosecha: Sierra de diciembre marzo y costa de agosto a noviembre.
e Destino de comercializacion: EE.UU., Europa y China.

o Calibre depende de manejo del cultivo, carga y riego.

e Menor afierismo si se maneja con poda Y fertilizacion.
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“Fuerte”

Piel suave de color verde, forma de pera, su peso puede variar de 300 a 400 g .con
semilla de tamafio medio, con contenido de aceite de 18-22%, puede permanecer
hasta 2 semanas.

Es una variedad de palto resultado del cruce de un progenitor de la raza
guatemalteca por otra mexicana, lograda en México. De acuerdo a su
comportamiento en la floracion corresponde al Tipo B. En el pais es una variedad
bastante plantada en diversos lugares. En los uUltimos afios ha sido desplazada al

segundo lugar en los mercados internacionales por la variedad “Hass”.

Lograda en el estado mexicano de Puebla. El arbol es vigoroso, algo compacto y
porte medio. Con fuerte tendencia para alternar sus cosechas. Presenta
caracteristicas de autofertilidad pero su produccién mejora con la interplantacion de

una variedad polinizante (si es Hass aumenta en 20 % la produccion).

Su mejor desarrollo se encuentra en Selva alta (700-1800 m.s.n.m.). Aunque en la
Costay Valles interandinos, las altitudes se amplian hasta la cercania al nivel del mar
y hasta los 2800 msnm.

La “Fuerte” es muy sensible a las condiciones climaticas durante la floracién. Si las
temperaturas bajan de 12° C, la polinizacién y el cuajado de los frutos pueden ser
pobres, dando lugar a una produccién anual alterna. Si ocurren vientos calidos y
secos después de la floracion, puede haber alto porcentaje de caida de frutos

recién cuajados. Esta particularidad hace tomar medidas de prevencion contra las
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corrientes de aire. El fruto del palto “Fuerte” al llegar a su madurez es piriforme, con
pesos que van entre 300 a 400 g. La cascara es ligeramente aspera, verde oscura,
medianamente gruesa y de consistencia correosa. La semilla es proporcionalmente
de tamafio mediano. La cosecha de paltas “Fuerte” en la costa ocurre a mediados de
julioyenla selva una época antes. En los valles interandinos la “Fuerte” madura
desde Marzo hasta Julio. La seleccion de esta variedad consiste en encontrar plantas
con frutas no muy alargadas més bien tendiendo a ser mas ovaladas, puesto que
presenta un problema al momento de la maduracién. La “Fuerte” tiene un regular
comportamiento al transporte y almacenamiento, para cubrir distancias relativamente
grandes. La calidad de la fruta es muy buena, con mas concentracion de grasas que
la Hass. Las plantaciones intercaladas de “Hass” y “Fuerte”, con flores Tipo Ay B,
respectivamente, incrementa un 20 % o mas la produccién. Cuando la polinizacion
ha sido deficiente se produce la formacion de frutos de 2 a 6 cm llamados “dedos”;
los cuales son producto del aborto del embrion. Alta susceptibilidad a la antracnosis

(mancha en la cascara del fruto).

Caracteristicas del cultivar Fuerte

= Hibrido de raza guatemalteca y raza mexicana.

= Alto vigor, crecimiento desordenado con frutos de piel verde.

= Produccion baja de 8 a 10 t/ha.

= Periodo de flor a fruto: 16 a 18 semanas.

= Epoca de cosecha: En sierra de marzo a julio y en costa de agosto a octubre,
incluso a partir de julio en algunos lugares.

= Sensibles a bajas temperaturas.

= Alta sensibilidad a nitrégeno.

= Destino de comercializacién: local y nacional.

= Calibre depende de manejo del cultivo, carga v riego.

= Mayor afierismo que se puede mejorar con poda Y fertilizacion.

Otras variedades de paltos

“Ettinger”

Es una variedad muy precoz, es la primera de las variedades de importancia

comercial en llegar a la madurez y es exportable, sélo si responde a criterios de

calidad muy estrictos. El fruto en forma de pera, tiene la cascara lisa y brillante.
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La variedad Ettinger ya conocida y demandada en los mercados internacionales ha

sido introducida al pais. Destaca por su calidad y su produccion en época diferente
a las anteriores, dando oportunidad a una ampliaciéon del periodo de cosecha.

Pertenece a la raza antillana.

Asi mismo, en el Peru se cultivan un grupo adicional de variedades de paltos, muchas
de las cuales sobresalen por su calidad y tienen aceptaciébn en los mercados

internos.

“Nabal”

Actualmente ocupa el tercer lugar de preferencia en los mercados. Originada en
la region de Antigua (Guatemala) a 1500 m.s.n.m, de un clima tropical himedo. El
arbol es de porte vigoroso. Presenta un comportamiento muy alternante en la

produccién. Pertenece al grupo polinizador Tipo B.

Ettinger Nabal

Esta adaptada a niveles altitudinales que van desde los 100 a 2600 m.s.n.m. El fruto
es redondo, de tamafio mediano, con un peso a la madurez que va de 450 a 550 g.

La cascara es ligeramente rugosa, gruesa y de color verde oscuro.

La pulpa es de buena calidad, con 12-15 % de aceite, de color amarillo,

consistencia firme, sin fibra. La semilla es proporcionalmente pequefia.

Existe también una seleccion de Nabal, de baja alternancia, con frutos de tamafio
y peso ligeramente superior, atractivos para el mercado y al que se denomina “Nabal
Azul” producida en Huaral (Lima).En Costa central la Nabal madura a partir de
agosto-setiembre hasta diciembre (en La Molina madura de octubre a noviembre).

Muy cultivada en otras regiones del Perq, en la sierra madura a partir abril a mayo.
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Entre estas variedades estan:

— Guatemalteca: Linda, Itzamna.
— Antillana: Villacampa.
— Guatemalteca x Antillana: La Molina, Choquette, Hall, Collinred.

— Guatemalteca x Mexicana: Verdnica, Bacon.

Bacon

1.5 MORFOLOGIA Y ANATOMIA DEL PALTO

Planta: Arbol siempre verde, frondoso que puede alcanzar hasta 30 m. de altura.

Raiz: Bastante superficial y ramificado lateralmente, pues el 65 % de las raices se

encuentra a 30 cm de profundidad, y el 22% de 30 a 60 cm., alcanzando solo el 13%

de las raices hasta 2.4 m. de profundidad.
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Hojas: Hojas alternas y muy brillantes. La variedad Hass tiene hojas largas y
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lanceoladas de color verde mas claro y la variedad Fuerte hojas anchas de color

verde oscuro.

Flores: Flores en racimos. Cada 6rgano femenino y masculino se abre en dos
momentos diferentes, por lo que no se realiza la autofecundacién. Eventualmente
las yemas pueden ser exclusivamente florales. Sucede cuando el &pice de la yema
también se diferencia es un primordio de inflorescencia, y en consecuencia culmina

en una flor.

Por esta razoén, las variedades de acuerdo al comportamiento de la inflorescencia se
clasifican en dos tipos A y B. En ambos tipos, las flores abren primero como
femeninas, cierran por un periodo fijo y luego abren como masculinas en su segunda
apertura. Esta caracteristica de las flores de aguacate es muy importante en una
plantacién, ya que para que la produccion sea la esperada es muy conveniente
mezclar variedades adaptadas a la misma altitud, con tipo de floracion Ay By con la
misma época de floracion en una proporcion 4:1, donde la mayor poblacion sera de
la variedad deseada. Cada arbol puede llegar a producir hasta un millén de flores y
sélo el 0,1 % se transforman en fruto, por la abscision de numerosas flores y frutitos

en desarrollo.

Variedad Tipo de fior
Hass A
Hal B
Fuerte B
Nabal B
Fuerte
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Fruto: baya con una sola semilla de forma oval, su cascara puede ser lisa o rugosa.

El fruto madura cuando se separa del arbol.

Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. El de mayor

importancia es el ramo mixto.

1.6 AMBIENTE ECOLOGICO DEL PALTO

Clima

En la sierra del Peru el clima es uno de los factores mas importantes para el cultivo
de palto debido a la presencia de las heladas a consecuencia del cambio climatico
de los dltimos tiempos. Por lo tanto, este factor debera tenerse muy en cuenta para
establecer el cultivo prefiriendo cultivar en terrenos con pendiente donde las heladas
no son drasticas; ademas, de mejorar el desplazamiento del agua con relacién a
terrenos planos donde se encharca el agua de lluvia o de riego. Entre los factores

mas importantes del clima tenemos:

a) Temperatura

El palto es muy sensible a bajas temperaturas, en especial la Hass sufre dafios con
temperatura < a -1 °C. Es importante que en el momento de la floracién, la
temperatura sea 6ptima porque se ha observado en los valles interandinos que con
temperatura de 20 a 25 °C durante el dia y 10°C durante la noche se presenta una

buena fecundacién y un buen cuajado del fruto.
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Tolerancia a las heladas de algunas variedades de palto

TEMPERARURA
CULTIVARES RAZA ;
CRITICA
HASS Guatemalteca x Mexicana -1.1
FUERTE Mexicana x Guatemalteca -2.7
EDRANOL Guatemalteca -3.3
ZUTANO Mexicana -3.3
BACON Mexicana -4.4
NEGRA DE LA CUZ (CHILE) Mexicana -4.4

Fuente: Gardiazabal, F. (1998).

b) Viento

Este factor afecta el crecimiento de los paltos, principalmente en sus primeros afios
al producir doblamiento, de troco y ramas, problema en la conduccién de formacién
estructural, sombreamiento y muerte de yemas; también dafios mecanicos en la
planta, caida de yemas, flores y frutos. El terreno donde se cultiva el palto debe tener
buena proteccion natural contra el viento, de lo contrario se debe establecer una
barrera cortavientos un afio antes del establecimiento de la plantacion. El viento
produce dafos, rotura de ramas, caida del fruto, principalmente cuando estan
pequefios. También, cuando el viento es muy seco durante la floracién, reduce el

namero de flores polinizadas, por tanto disminuye los frutos.

Ademas el viento produce un aumento en la demanda de agua y dificulta el vuelo de
las abejas afectando la polinizacion. Ante esta situacion se recomienda establecer
cortina cortavientos que pueden ser naturales o artificiales. Una de las especies
arboreas adecuadas es la Casuarina sp. , Alamo u otra especie de rapido crecimiento
que no interfiera con el cultivo y que no sea hospedero de plagas potenciales para el

palto.
¢) Radiacién solar
El exceso de radiacion provoca lo que se denomina “golpe de sol” en el tallo o frutos

por lo que se debe pintar el tronco y las ramas principales con cal o con latex agricola

de color blanco y mantener un equilibrio en la distribucién del follajes. La radiacién
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es ademéas un factor determinante en la evapotranspiracion del cultivo, el
requerimiento de agua en la zona de valles interandinos es de 8000 a 10000 m3/ha,
siendo con mayor demanda en otras zonas aridas con mayores niveles de radiacion

llegando incluso a 18000 m3/ha.

d) Precipitaciones

Las precipitaciones naturales en la Sierra del Per(, constituyen un aporte a la
disponibilidad del agua para el cultivo del palto durante los meses de primavera y
verano , sin embargo como las lluvias escasean en los meses de invierno
necesariamente tiene que acudirse al riego .Como muchas veces permanecen
periodos més largos a los normales por el Fendémeno del Nino, lo que afecta la
produccion, ya que puede generar el lavado del polen o afectar la sanidad de las
flores, favoreciendo el desarrollo de los hongos que puede afectar el cuajado.
También la lluvia en floracion disminuye la actividad de las abejas, disminuyendo el
namero de frutos cuajados y finalmente el rendimiento. Si las lluvias de verano son
abundantes y producen anegamiento por suelos pesados (arcillosos y franco
arcillosos) es necesario tomar las providencias del caso; el disefio de plantacion es
muy importante, sea éste en sectores planos y laderas. El palto requiere una
precipitacién de 1.200 mm anuales, sin embargo en algunos lugares de la sierra, solo
alcanza a 500 mm, lo que es insuficiente; entonces, se tiene que regar para
compensar esa necesidad. Las sequias prolongadas provocan la caida de las hojas,
como en el caso en Huanta-Ayacucho, cuando se riega cada mes por la escases de

agua para el riego, reduciendo significativamente su rendimiento.

e) Humedad Relativa

Para el cultivo del palto la condicién de la humedad relativa puede agravar (baja
humedad) o aliviar (alta humedad) una condicion de estrés hidrico causada por falta
de agua dado que el origen de esta especie es de una zona de clima tropical, pues
el palto mantiene mejores funciones fisiologicas tales como la transpiracion y
fotosintesis en la medida en que la HR, se acerque a la condicién de origen, se puede
favorecer a la asfixia radicular. El exceso de humedad relativa favorece el desarrollo
de algas o liquenes en el tallo, ramas y hojas; asi mismo, aparecen enfermedades
fungosas que afectan las hojas, flores vy los frutos. Cuando el ambiente es muy

caluroso y seco debido al incremento de la temperatura por el cambio climatico,
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disminuyendo la fecundacion por la muerte del polen, luego la flor se seca y cae

mostrando una planta con pocos frutos.

Condiciones climaticas favorables de los valles interandinos

Los valles interandinos tienen una gran ventaja, referida al clima por la radiacion
solar que se presenta todo el afio, lo que no sucede en la costa, con lo que es capaz
de sacar cosechas de palto todo el afio y en periodos donde en otros lugares no
pueden producir como Chile, pero el problema esté en que los rendimientos, no son
como los esperados por la limitante de los suelos. A pesar de ello, los valles de
Huanta, San Miguel y Rio Pampas, en Ayacucho, se esta exportando el palto bajo
esas condiciones, gracias a la calidad y aroma de la fruta que se produce, por tener
un tipo de agroecologia similar a la de México, por lo mismo, existe una alta

variabilidad genética de palto mexicano.

f) Suelo

El suelo donde se establecera un huerto de palto debe tener a lo menos 1 m. de
profundidad en un suelo plano: 70cm para el desarrollo del sistema radicular y por lo
menos 30 cm. para el drenaje ya que el sistema radicular del palto es radicular (80
% de las raices se encuentran en los primeros 60 cm. del suelo). Antes de plantarse,
se debe realizar un estudio de suelos, mediante calicatas para conocer las
caracteristicas como: la estructura moteada y textura que sefialan la presencia de
sales que pueden afectar el desarrollo del arbol y compactacién que impidan el

crecimiento de las raices y por consecuencia de la planta.

La principal limitante de suelos para el palto, son los pesados por la presencia de la
textura arcillosa y mal drenaje, considerando que esta especie es muy sensible a la
asfixia radicular. El suelo 6ptimo para el palto es el de textura liviana, suelta pues se
ha observado que una adecuada condicién para mejorar el drenaje es la presencia
de gran cantidad de piedras, lo importante del suelo es que tenga gran cantidad de
macro poros caracteristica de suelo con buena estructura por su contenido de
materia organica. Los macro poros permiten una apropiada fluidez al movimiento del
agua y del oxigeno que deben estar presentes en la raices en cantidades suficientes
(> 30 %) para la absorcién del agua y nutrientes asi como para el desarrollo de
nuevas raices. Una solucidon a suelos pesados y de poca profundidad es hacer

camellones, monticulos, terrazas, subsolados y sistemas de drenaje entre otros.
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Los suelos méas recomendados son los francos arenosos, de textura ligera,
profundos, bien drenados con un pH de 6.5 a 7.5, pero puede cultivarse en suelos
arcillosos o franco arcillosos siempre y cuando exista un buen drenaje (en
camellones), pues el exceso de humedad, propicia el desarrollo de enfermedades
de la raiz como la Pythopthora, y ocasiona la asfixia de la raiz.

Suelos Calcareos

En los valles interandinos no todos los suelos calcareos son de color rojizo también
existen de color blanco y de textura franco arcilloso con pH > 8 que también
merecen citarlos porque contienen alto contenido de CO3 Ca ( 4-16%), que los de
color rojizo. Los suelos calcareos son ricos en CO3 con un pH entre 7.3y 8.5 que
ocasiona problemas de fertilizacién en el palto por la baja disponibilidad de nutrientes
(Fe, Mn, An, Cu) mostrando amarillamiento de las hojas que son sintomas tipicas de
la clorosis férrica. Para dar solucién a este problema se debe incorporar al suelo
materiales acidos, tales como quelatos de hierro, sulfato de fierro, azufre, estiércol,
turba y hoja de pino.

Los Suelos Rojizos contienen: Oxido de Ca (Ca0), Oxido de Mg (MgO), Hidréxido de
Ca (Ca(OH)2), Arcillas Calcareas y en Suelos blanquisimos: Dolomita CaMg (C03)2
o “Quicato”, Calcitita Ca CO3 y Magnesita MgCO3.

Deficiencia del Zinc

Los problemas de déficit de zinc es comun en suelos calcareos de pH alcalino, por la
baja disponibilidad y baja solubilidad. Por otra parte, la presencia de carbonatos
afecta la forma en que el zinc se mueve y metaboliza dentro de la planta. La
deficiencia del zinc produce deformacién de la fruta y disminuye la produccién, que
termina con el decaimiento total del arbol.

Para corregir el déficit de zinc se plantea la aspersion foliar como herramienta
correctiva, pero en Chile comprobaron en el caso del palto, que el zinc no se mueve
del punto de aplicacién hacia otras estructuras de la planta, quedando retenido en la
cuticula cerosa de las hojas, sin alcanzar el meséfilo, donde debe ingresar para ser

metabolizado.
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Esta situacion se observa sobre todo en el palto Hass, en los valles interandinos
donde presenta quemazén en la punta de las hojas y manchas neuréticas en el
fruto. Segun Crowley, lo mas recomendable, es aplicar el zinc al suelos en una dosis

de 3 Kg de ZnSO4 por arbol que equivalente a aplicar 200 Kg/ ha.

Suelos salinos

Los suelos salinos imposibilita la absorcion del agua y por supuesto los nutrientes,
por la concentracion de sales que se acumula debido a la escasa precipitacion y alta
evapotranspiracion en los valles interandinos, pues apenas llueve 500 mm por afio
(5000 m3/ha/afio) cuando el palto por lo menos requiere de 12000 m3/ha/afio. Para
solucionar esta situacién se requiere subsolar el suelo para mejorar el drenaje y lavar

las sales, luego incorporar bastante materia organica.

Deficiencia del Boro

La deficiencia de boro en suelos de pH alcalino esté relacionado al antagonismo que
existe entre el calcio y el boro, fenémeno que se da en todas las especies. Produce
diferentes trastornos en el arbol afectando a la produccion y calidad de la fruta. En el
caso especifico del palto, el boro interviene en la activacion del crecimiento del tubo
polinico y su deficiencia produce menor cuajado y baja produccion. Un déficit de boro
produce frutos deformados y “encorchados” con areas necréticas que penetran la
pulpa. El boro, a diferencia del zinc es movil en el caso del palto y se trasloca desde
las hojas viejas a las inflorescencias, por lo tanto es recomendable aplicar en

aspersiones o al suelo, previas a la floracion.

Deficiencia de Hierro

La deficiencia del hierro es otro de los problemas frecuentes en el palto en suelos de
pH alcalino. El hierro tiene una relacion directa con la sintesis de la molécula de

clorofila, al ser cofactor de varias enzimas que catalizan su formacion.

Cuando hay deficiencia del hierro las hojas quedan con bajos niveles de clorofila
resintiéendose todo el aparato productor de carbohidratos, lo que repercute
fuertemente en los rendimientos. Después de décadas de investigaciones sobre
correccion de clorosis férrica en paltos se ha llegado a la conclusion que la Unica

alternativa eficiente de correccién al problema de suelos alcalinos y calcareos es la
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aplicacion del Quelato Fe-EDDHA al suelo (15 g/arbol al primer afio hasta 150g/arbol
al sexto afio), siendo no recomendable las aspersiones foliares debido a la muy baja
movilidad. Niveles elevados de carbonatos, bicarbonatos (Na, Ca, Mg) aumenta la
alcalinidad del suelo y determina la dureza del suelo. Para solucionar este problema
incorporar al suelo azufre en polvo a razén de 90 g. 120 g /arbol, el acido sulftrico,
acido fosférico y acido nitrico.

g) Manejo de vivero

Los productores de palto de los valles interandinos cuentan con conocimientos
limitados sobre el manejo de los requerimientos agroecoldgicos del este cultivo, asi
como de técnicas apropiadas de propagacion e instalacién de viveros. Por ejemplo
muchos no realizan el andlisis del suelos, desinfeccién de las semillas, generando
con esto, la diseminacion de las enfermedades, bajo crecimiento de la plantas,
escasa produccién y en el peor de los casos muerte prematura por falta de aireacion
Para solucionar estos problemas tiene que preparase desde el inicio los sustratos de
acuerdo al tipo de suelo del lugar (el que se usara como tierra agricola); por lo que
en muchos casos, es mejor establecer el patron en campo definitivo cuando la
planta tiene 3 meses de edad, para luego injertar en campo definitivo; asi se evitara

el enrollamiento de las raices (“cuello de cisne” o “cola de chancho”).

h) Manejo agron6mico de la planta

El manejo agronémico de la plantacion de palto, la selecciéon de plantulas, densidad
de plantacion, poda de formacion, riego y aplicacién de abonos y fertilizantes, es
fundamental para el buen desarrollo de las plantas; sin embargo, muchos
productores cuentan con limitados conocimientos sobre los requerimientos
nutricionales del palto, manejo de suelos, poda, suministro adecuado de fertilizacion

y agua de riego, por lo que los rendimientos se hallan por debajo de las 8 t/ha.

1.7 PROBLEMATICA DE LA BAJA PRODUCCION DEL PALTO

¢Por qué los rendimientos del palto son bajos, principalmente en los valles
interandinos?

Para producir frutos con semilla grande y ricos en aceite, se requiere una alta
produccion de fotosintatos, para el crecimiento, desarrollo de la fruta, desarrollo

vegetativo y del sistema radicular; de existir condiciones ambientales favorables, se
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pueden obtener mas de 20 t/ha. pero el promedio nacional es de 9 t/ha., cuando en
otros paises como Chile, puede llegar hasta 25 t/ha, una de las principales causas
de estos bajos rendimientos, es la asfixia radicular, debido a que los paltos son
plantados en suelos desfavorables, que presentan densidades aparentes altas y baja
capacidad de aireacion y se riega en forma inadecuada, lo que agudiza el problema.
El palto en México crece sobre suelos con origenes de cenizas volcanicas, buena
acumulacion de humus y textura franco arenosa (Andisoles), con bajisima densidad
aparente, 0,50-0,80 g/cm?, alta capacidad de aireacién, alrededor del 46%, alto
contenido de materia organica y pH acido de 5 a 6. Debido a la alta capacidad de
aire (Andisoles), las raices son poco profundas, extensamente suberizadas, con una
menor frecuencia de pelos radicales, muy sensibles a la falta de oxigeno y con una
captaciéon de agua relativamente pobre. El palto para un buen desarrollo de la planta

y una produccién de 25 tn/ha. requiere un 30% de aire en el suelo.

Cuando existe deficiencia de oxigeno (< de 17% de aire) se reduce el rendimiento a
8 t/ha, no desarrollandose bien los brotes, las hojas, ni la raiz, originando necrosis

de la raiz, con una fuerte caida de hojas.

Pocas raices y de mala calidad Arboles con caida de hojas y en muerte regresiva

¢ Qué son Suelos Andisoles?

= Suelo desarrollado en depésitos volcanicos tales como ceniza volcanica, piedra
pomez, carbonillas y lavas.

= Suelos de las regiones sub humedas y himedas. Poseen buena acumulacion
de humus.

» Alta productividad natural.
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= Con textura franco arenosa.

= Estructura granulado o laminar.

Suelo con estructura laminar Suelo con estructura granulado

¢ Qué sintomas presentan las plantas con asfixia radicular?

Al tener poco aire el suelo, se deteriora el sistema radicular para posteriormente
afectar la parte aérea; cortos periodos deficientes en oxigeno, originan reduccién en
el crecimiento y muerte del sistema radicular, o que incide en el crecimiento de los
brotes; reduccién del desarrollo de las hojas, caida de hojas, quemadura en la punta
de las hojas.

Las plantas que disponen entre 10% y 21% de O, presentan un rapido crecimiento;
cuando presenta niveles menores a un 5% de O en el suelo, puede dafiarse y dar

muerte a la raiz del palto.

1.8 FENOMENO DE DICOGAMIA, PROTOGINIA DE SINCRONIZACION DIURNA.

Aspectos fisiolégicos del palto

Las yemas florales del palto son generalmente mixtas, con inflorescencias
indeterminadas; es decir, terminan en una yema vegetativa, aunque en forma
eventual, también existen yemas determinadas; en este caso, los crecimientos
vegetativos ocurren soélo por el desarrollo de una yema lateral, ya que la yema apical
del eje central, corresponde a una flor. La flor del palto es actinomorfa (flores de una
disposicion regular o estrellada) y hermafrodita (flor bisexual), compuesta por 9
estambres fértiles y un ovario sésil con estilo alargado, pequefio de 0.5 a 1.5 cm. de
diametro cuando esta completamente abierto, de color amarillo verdoso y

densamente pubescente. Las flores van dispuestas en una inflorescencia
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denominada panicula (racimos sueltos de flores unidas en forma piramidal). La
formacion de una flor o inflorescencia es el resultado de una serie de cambios que
ocurren en el apice de una yema, a esto se le llama "induccion floral". La induccion
floral es un conjunto de cambios en las células del meristema vegetativo, que permite
la floracion de érganos florales en lugar de hojas. Dichos cambios fisiol6gicos son
invisibles y se originan de condiciones metabdlicas en las células meristematicas.
Posteriormente acontece la "diferenciacion floral”, que es el desarrollo dentro de la
yema de las estructuras que daran origen a la flor e involucra en consecuencia,
cambios en la morfologia de las yemas, proceso que normalmente ocurre a fines del
verano y parte del otofio. El palto presenta un comportamiento floral muy particular
conocido como dicogamia protoginea de sincronizacién diurna. La dicogamia implica
que las partes femeninas y masculinas maduran a destiempo. Todas las flores son
masculinas o femeninas a un mismo tiempo; vale decir, el comportamiento es
sincronizado y esta sincronia es diurna, porque cada arbol es funcionalmente
masculino en una parte del dia y funcionalmente femenino la otra parte del mismo
dia. Finalmente, la dicogamia es protoginea ya que, en la flor, la parte femenina (el
pistilo) madura antes que la masculina (los estambres) (BERGH, 1969). Por lo tanto,
la flor del palto abre dos veces, la primera vez lo hace al estado femenino,
presentando el pistilo bien erguido y sobresaliente, con el estigma o superficie
receptiva del polen, esté brillante, blanca y aparentemente receptiva; los estambres
estan acostados y cerrados. Luego cierra, para abrir por segunda vez al dia siguiente,
donde el estigma no esta receptivo, generalmente muerto y de color oscuro y los
estambres se encuentran erguidos con las tecas de las anteras abiertas, la flor s6lo

genera polen al estar en estado masculino.

El palto es una planta de crecimiento periédico, el cual se manifiesta en distintas
formas, segun las condiciones locales. En zonas de humedad constante, el arbol
crece todo el afio. En regiones mas secas o frias ocurren hasta 4 periodos de
crecimiento, uno de ellos acompafado de una defoliacién total o casi total de la

planta.

La etapa principal del ciclo productivo del palto comienza en el inicio de la floracion.
Los nuevos crecimientos pueden ocurrir s6lo en ciertas partes del arbol. En algunos
afos es mas intenso, lo que determina que en ese periodo la fructificacion sera

menor si tiene varios cultivares en que la produccién es marcadamente alta.
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El alargamiento de un brote se inicia después de un periodo de descanso. Las
bracteas que cubren el apice de crecimiento se desprenden y éste continla su
alargamiento, formando primero hojas en forma de bracteas, separadas por
entrenudos cortos, luego hojas normales y entrenudos mas cortos. En las axilas de
las hojas basales pueden desarrollarse brotes laterales. En éstos es caracteristico

que el primer entrenudo sea relativamente largo.

El comportamiento de las flores del palto presenta caracteristicas muy especiales lo
que hace de la polinizacién un proceso que diferencia dos grupos de variedades:
tipo A y tipo B, el fenbmeno se llama Dicogamia protoginia de sincronizacion

diurna.

Variedades del tipo A

Las flores se abren por primera vez en la mafiana. En los paltos de este grupo todas
las flores abiertas en la mafana del primer dia funcionan como flores femeninas o
postiladas, se cierran al medio dia y toda la tarde; por la tarde al segundo dia,
funcionan como masculino o estaminadas, a este tipo A pertenece el palto “Hass”,

LT

“Puebla”, “Ducke”, “Choquete”, “Collinred” y otros.

Variedades del tipo B

Las flores se abren por primera vez en la tarde, en estado femenino presentando el

pistilo fresco y receptivoy los estambres adheridos a los sépalos y pétalos.

Las flores se cierran al final de la tarde y pueden abrir en la mafiana del dia siguiente
o del tercer dia, en estado masculino; las flores presentan entonces, los estambres
erguidos, liberando abundante polen y los pistilos se marchitan; a este tipo B,

LT

pertenecen las variedades “Fuerte”, “Nabal”, “Hall”, “Zutano”, “Bacon”.

Esta claramente establecido que variedades del tipo A estan liberando polen
cuando las variedades del tipo B tienen flores listas para ser polinizadas y
viceversa, como tal, la posibilidad de fructificar estaria supeditado a la plantacion
intercalada de variedades de paltos del tipo A y B, en una proporcién del orden del
10% al 5%, considerando que normalmente, no hay una buena produccién de frutos

sin polinizacion.
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Este mecanismo de polinizacion del palto, esta destinado a limitar la
autopolinizacion, sin embargo, en el ambiente natural de muchos lugares, se dan
situaciones en los cuales factores del clima, como es el caso de la temperatura, que
afecta el ritmo de la floracion, haciendo coincidir los ciclos masculino y femenino de
una misma variedad de palto, ocurran al mismo tiempo, principalmente el de la

variedad “Fuerte” la que tiene una alta autopolinizacion.

En otros casos, si los dias son alternadamente asoleados o nublados, la sucesion de
ciclos florales se altera y ocurren considerables sobre posiciones, en el abrir de las
flores. Bajo estas condiciones, algunas flores en una planta pueden liberar polen
mientras otras flores tienen pistilos receptivos, propicidndose la autopolinizacion del

cual se formaran frutos.

Algunas veces, una variedad parece producir buenas cosechas si crece
aisladamente, pero se ha detectado que puede producir mayores cosechas, cuando

se alternan plantas con variedades de paltos de tipo reciproco.

Como una recomendacién se puede plantar dos filas de una variedad de palto de
tipo, tal como la “Hass”, “Collinred” y otras con una fila de paltos tipo B, tal como la
“Fuerte”, “Nabal”’. Existen muchas formas de distribuir los polinizantes en un campo
de produccién, una polinizante de cada 9 plantas, de esta forma sera mas efectiva la

polinizacion.

Asimismo, la polinizacion es més efectiva con ayuda de los insectos; es una buena
medida, tener colmenas de abejas, distribuidas convenientemente en el huerto de

paltos.

En el fruto del palto, el proceso de maduracion y su ablandamiento consiguiente,
no empieza hasta después de la recoleccion. Los frutos que han alcanzado el punto
de madurez, pueden permanecer varias semanas adicionales en el arbol,
manteniendo la consistencia dura por la presencia de inhibidores. Los frutos
destinados a la exportacion; después de haber alcanzado su punto de madurez, no
deben permanecer més de 2 a 3 semanas en el arbol; durante este periodo, el fruto
continla aumentando ligeramente de volumen y también con ciertos cambios en su

composicion, logra un ligero incremento en el contenido de aceite.
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Los compuestos que inhiben la maduracion, asi como los que causan el
ablandamiento del fruto, recién comienzan a actuar 24 horas después de la cosecha.
Al comenzar el proceso de maduracion se incrementa rapidamente la velocidad de
respiracion y la produccion de etileno. El proceso de ablandamiento esta asociado a
incrementos en la actividad de enzimas hidroliticas como poligalacturonasa y

celulosa.

La calidad de la palta y su capacidad de conservacion depende principalmente del
grado de desarrollo de los frutos al momento de la cosecha. Un fruto maduro luego

de su ablandamiento tiene un sabor que resulta agradable a nuez.

Los frutos que son retirados del arbol cuando todavia no han logrado su punto de
madurez se arrugan y al cortarse en mitades muestran una consistencia gomosa y
lechosa. En este estado de inmadurez la fruta no posee el aroma y el sabor tipico
de su especie, aun cuando se les ponga en condiciones apropiadas de maduracion;
a la degustacion, esta fruta presenta un sabor amargo; por otro lado, los frutos
demasiados sobremaduros, no son aptos para soportar una larga travesia para

los mercados foraneos.

Dicogamia protoginia en diferentes variedades de palto

Dicogamia protoginia en diferentes variedades de paito

VARIEDAD Raza Tiro FLor
Hass Guatemalteca x Mexicana (a)
 Gwen Guatemalteca (a)
Esther Guatemalteca (a)
Fuerte Guatemalteca x Mexicana ”(b)
Edranol Guatemalteca (b)
Bacon Mexicana (b)
Zutano Mexicana - N (b)

Fendmeno de dicogamia o desincronizacion floral
Flores tipo A
Se abren en la mafiana como femeninas con pistilo erecto y sobre saliente estigma

brillante y las anteras sin polen cierran y se reabren en estado masculino en la tarde

del dia siguiente.
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Se abren en estado femenino en la tarde, su estigma receptivo y las anteras sin polen
se cierran en la tarde y se reabre en estado masculino en la mafiana siguiente y
actuando solo como masculino. Los paltos tienen un millén de flores pero solo el

0.02% llegan a frutos.

Polinizacién natural en el palto

Femenina

Masculino

Masculino
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Distribucién de las plantas en campo para plantacion de Fuerte con

polinizante Hass

F= Fuerte y H=Hass
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