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El aumento de la superficie cultivada de palto en Chile se produce desde mediados 

de los años 90, producto de los buenos precios de los mercados de destino, sumado 

a la incorporación del cultivo en las laderas de los cerros, lo que permite proteger 

el huerto de las heladas, más la incorporación del riego tecnificado, que permitió 

aumentar significativamente la densidad de plantación. Producto de lo anterior, 

en pocos años se pasó de 8 mil hectáreas a una superficie de alrededor de 30 mil, 

transformando a Chile en uno de los mayores exportadores mundiales de paltas.

Muchos productores, movidos por los buenos precios, decidieron dedicar sus predios 

a la producción de paltos de la variedad Hass, variedad de palta guatemalteca, de 

semilla pequeña, sin fibra y que se cosecha desde julio a febrero, pero muy susceptible 

a las heladas ya que con temperaturas menores a -1.1° C y dependiendo del estado 

fenológico del árbol, pueden producirse daños irremediables en la producción.

Si bien es cierto, muchos productores con mayores capacidades tecnológicas y recursos 

realizaron estudios agronómicos para la plantación de paltos Hass en sus huertos, 

otros productores se saltaron esta etapa de planificación, implementando huertos 

con variedades que por aspectos climáticos no eran las más adecuadas para la zona.

La Fundación para el Desarrollo Frutícola, FDF, en el marco del proyecto “Nodo 

de Transferencia Tecnológica Cítricos y Paltos Región de O’Higgins”, financiado 

por INNOVA CORFO y atendiendo las necesidades de los productores beneficiarios 

del proyecto, organizó actividades de difusión y transferencia. De esta manera, 

se realizaron visitas en terreno del asesor de FDF Ingeniero Agrónomo Master en 

Citricultura y Master en Fertilizantes y Medio Ambiente, Marco Mattar, actividad que 

dio paso al Taller de Recuperación de Huertos Afectados por Heladas, realizado en la 

Ciudad de San Vicente de Tagua-Tagua. Fruto de estas actividades nace la presente 

guía de Recuperación y Manejo de Huertos de Paltos, como una herramienta técnica 

de carácter práctico para el agricultor y dividido en tres capítulos. En el primero de 

ellos se homologa la teoría y la práctica, para diagnosticar los diferentes grados de 

daño que puede producir una helada en las plantas de palto. En el segundo capítulo 

describe aspectos técnicos de fertilización y manejo de suelos, que estén relacionados 

con la prevención y disminución de daños provocados por las heladas. Finalmente, 

un tercer capítulo de recuperación donde se indican los factores claves que ayudan al 

agricultor a recuperar y mejorar el estado de sus plantas. 

FUNDACION PARA EL DESARROLLO FRUTICOLA

Prólogo
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CAPITULO I:

Aspectos técnicos a 
considerar en huertos 
afectados por heladas
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HELADAS  

1.1 Tipos de heladas:

A) Heladas de Advección: Consisten en el paso de un frente frío con invasión de masas de aire a 
bajas temperaturas. Los daños producidos pueden ser bastante severos.

B)  Heladas de Radiación: Se producen por el enfriamiento de las capas bajas de la atmósfera y 
de los cuerpos que en ellas se encuentran debido a la emisión (perdida) de calor terrestre. Se 
produce una estratificación del aire en donde las capas más bajas son más frías y las capas más 
altas son más cálidas. Este tipo de heladas se produce cuando el día presenta una baja nubosidad 
y la ausencia de viento impide mezclar estas capas. En los suelos cubiertos de vegetación y en el 
fondo de los valles es más probable que se den este tipo de heladas.

1. Aspectos técnicos a considerar en huertos 
    afectados por heladas
Si bien es cierto, durante los últimos años, en las comunas de San Vicente, Peumo, Las Cabras y 
Pichidegua el factor climático fue relativamente benigno con los productores, no existiendo hitos 
climáticos negativos que pudieran hacer pensar a los productores que sus huertos podrían ser 
afectados por las heladas de magnitud, el año 2007 la situación cambió radicalmente y durante 
los meses de invierno de ese año, se registraron temperaturas mínimas que en promedio se 
mantuvieron en los -1° C, y que incluso en Las Cabras y Pichidegua fueron menores, llegando en  
algunas zonas a los -6° C, lo que trajo como consecuencia daños a nivel de huertos que incluso 
derivaron en el arranque de plantaciones.

A continuación se describen los aspectos técnicos más importantes que Ud. debe reconocer y 
visualizar en el momento que su huerto es afectado por una helada. Recuerde que siempre un 
huerto tendrá una mayor resistencia a estos eventos si se encuentra en buenas condiciones de 
manejo técnico, en especial una buena nutrición de las plantas, y un buen manejo del suelo 
considerando también en control de malezas como una forma de proteger su huerto.

Foto No 1: Huerto de paltos y cítricos en la Ciudad de Peumo: 
Se puede observar un alto nivel de vegetación sobre el suelo, por lo 
tanto sufre una mayor pérdida de calor. 
Caso que se da en heladas de radiación. Mantener a raya la 
vegetación en la entre-hilera y sobre-hilera del huerto disminuye 
considerablemente el efecto negativo de las heladas.

C) Heladas de Evaporación: Debidas a la evaporación de agua líquida desde la superficie vegetal. 
Suele ocurrir cuando la humedad relativa de la atmósfera desciende formándose las gotas de 
rocío. Para que la atmósfera recupere la humedad relativa inicial se tiene que producir el paso 
de agua líquida a gaseosa, necesitándose un calor que aporta la planta con su consiguiente 
enfriamiento. (Toledo, S. 2000).
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El daño en el huerto, producto de las heladas, puede ser de tal magnitud que el productor debe 
tomar la drástica decisión de arrancar los paltos (Foto No 2). 

Esto refleja la importancia del diseño y planificación agronómica de un proyecto de plantación, en 
el cual analizar el factor agroclimático de la zona, es de alta importancia al momento de elegir el 
cultivo y la variedad.

C A P I T U L O  1 :  A S P E C T O S  T É C N I C O S  A  C O N S I D E R A R  E N  H U E R T O S  A F E C TA D O S  P O R  H E L A D A S

Foto No 2: Huerto en sector Las Cabras, se aprecia el potrero donde 
se encontraba un huerto de paltas que debió ser arrancado por el 
nivel de daño, producto de las heladas, en las plantas.

1.2 Determinar nivel de daño por heladas: 

Los síntomas visibles al daño de heladas pueden variar según la intensidad y duración del 
fenómeno.

Los tejidos nuevos como hojas, yemas y brotes, pierden turgencia debido a una deshidratación que 
modificará su aspecto a un color más oscuro o café. Aquellos tejidos maduros pueden presentar 
coloraciones amarillas. En el palto, las hojas adquieren un punteado o reticulado característico. 
(Toledo, S. Heladas en la fruticultura.)

Pero el daño no sólo puede evidenciarse en tejidos nuevos, también en otras estructuras del árbol 
como madera, corteza de  las ramillas, y frutos. La madera dañada se resquebraja formando aberturas. 
Sin embargo el daño en los frutos va a depender del estado fisiológico o estado de desarrollo. Por 
lo general éstos se deshidratan y caen, presentan daño en la epidermis, pardeamiento en los haces 
vasculares y sobre todo pedicelo.

Cuando la helada ocurre poco antes de la maduración de la fruta, por lo general este proceso se 
detiene y no se reanuda, especialmente si se ha dañado fuertemente el follaje (Foto No 3) (Toledo, 
S., Heladas en la fruticultura.) 

Los frutos  pueden o no caer del árbol, como también evidenciar daño o no en cáscara y pedúnculo. 
Las heladas destruirán o dañarán los haces vasculares que nutren al fruto, que según su estado de 
desarrollo presentarán niveles deficientes de aceites y tamaño (calibre).

Foto No 3: Huerto en sector Codao
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C A P I T U L O  1 :  A S P E C T O S  T É C N I C O S  A  C O N S I D E R A R  E N  H U E R T O S  A F E C TA D O S  P O R  H E L A D A S

Los daños pueden presentarse en la planta de manera visible e invisible.

Daño Visible:
Corresponde al daño que se puede observar a simple vista. Está relacionado con:

a)  Porcentaje de quemadura del follaje, con respecto al total del follaje de la planta.

b)  Daño a nivel de ramas terciarias y secundarias.

Foto No 4: Huerto de paltos en la comuna de Las Cabras, donde se 
puede observar una planta con daño visible en follaje producto de 
las heladas.

Foto No 5: Daño visible en hojas por efecto de las heladas en la 
comuna de Las Cabras. Se observa pérdida de turgencia, apariencia 
de deshidratación y notoria coloración café-negruzca.
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Daño Invisible:
Corresponde al daño que se produce a nivel de yemas y frutos. Está relacionado con:

a) Porcentaje de muerte de yemas diferenciadas. (Vegetativas a flor)
b) Porcentaje de frutos caídos.
c) Porcentaje frutos colgados con daño no evidente. Estimación madurez fruta (Foto No 3)

La presencia de yemas florales sanas indica que no se ha perdido la producción de fruta para la 
temporada siguiente, (Foto No 6) dejando en evidencia un desfase de la floración en esta zona de 
la Región de O’Higgins con respecto a las regiones Metropolitana, Valparaíso y Coquimbo. Esto 
indica que, si bien las heladas en la temporada invernal 2007 fueron de una alta intensidad en 
algunos sectores, el hecho de tener una floración mas tardía es una ventaja con respecto a las 
zonas productoras de palta de más al norte, ya que al momento de caer la helada no existían yemas 
florales en las plantas.

Foto No 6: Huerto de paltos sector Codao, Comuna de Peumo, se 
observan yemas florales sanas.

En la Foto No 7 se observa una tonalidad oscura anormal de las yemas florales. La yema floral es 
una estructura joven y sensible a las bajas temperaturas. El recuento de daño señalará la merma en 
fructificación y por lo tanto si se debe o no conservar la rama o ramilla. 

Foto No 7: Huerto en el sector de Las Cabras.

C A P I T U L O  1 :  A S P E C T O S  T É C N I C O S  A  C O N S I D E R A R  E N  H U E R T O S  A F E C TA D O S  P O R  H E L A D A S
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CAPITULO II:

Manejos técnicos 
relacionados con la 

prevención y reducción 
de daños por heladas



G U I A  D E  R E C U P E R A C I O N  D E  H U E R T O S  D E  PA LT O S  
14



G U I A  D E  R E C U P E R A C I O N  D E  H U E R T O S  D E  PA LT O S  
15

2. Manejos técnicos relacionados con 
   la prevención y reducción de daños
   por heladas
Las propiedades físicas del suelo son de vital importancia para el desarrollo del cultivo (Foto No 8) 
al ser óptimas favorecen la exploración de raíces y absorción de nutrientes, junto con permitir el 
paso del agua por el perfil del suelo, de manera tal que las raíces puedan absorberla y favorecer 
así la formación de un espacio gaseoso en el suelo, vital para la respiración de las raíces y evitar 
enfermedades. Una condición de suelo favorable significa un mejor desarrollo de la planta, lo que 
se traduce en una mayor vigorosidad y, a su vez, esto permite resistir de mejor manera un trastorno 
climático, como heladas o sequías. 

A continuación se presentan los puntos más relevantes a identificar para un correcto diagnóstico e 
identificación de problemas en nuestro suelo:

Lo primero que debemos realizar para conocer las condiciones físicas de suelo de nuestro predio 
es una calicata. A través de las calicatas podremos conocer los diferentes perfiles del suelo de 
nuestro huerto. (Véase también Guía Técnica de Fertilización y Riego, Capítulo “Introducción a las 
Propiedades del Suelo”) 

La profundidad necesaria para establecer o mantener un huerto de palto, será como mínimo de 
alrededor de 1,2 m. de suelo libre de cualquier tipo de impedimentos. 
Al realizar una calicata podremos observar y conocer si existen o no los siguientes factores y/o 
condiciones físicas del suelo:

• Hardpan
• Moteados
• Profundidad de suelo

Foto No 8: Plantación nueva en sector Codao, Comuna de Peumo.

2.1 Hardpan

Hardpan significa que existe la presencia de una capa endurecida en el subsuelo. Es un problema 
de tipo físico, que impedirá el normal desarrollo de las raíces y por lo tanto afectará la nutrición de 
la planta, al limitar su espacio de exploración.

El Hardpan trae consigo problemas de infiltración de agua, lo que puede causar pudrición de las 
raíces y finalmente muerte de la planta. 

Dentro de las técnicas de manejo de suelo, existen algunas que permiten mejorar sus capacidades 
físicas, como el subsolado. Esta labor permite romper subsuelos compactos, que impiden el normal 
crecimiento de las raíces e interfieren en el movimiento del agua a través del perfil del suelo.  En un 
suelo bien drenado, el exceso de agua abandona la zona radicular lo suficientemente rápido como 
para que las raíces no sufran la falta de oxígeno. El subsolado se lleva a cabo mediante empleo de 
un arado cincel u otra herramienta que cumpla la misma función.
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2.2 Moteados

El Moteado significa que el suelo presenta parches de diferentes colores, a menudo manchas de 
óxido, amarillas y grises. Un moteado en el subsuelo sugiere que el suelo sólo está empapado en 
parte del año. 

En la tabla No 1 se presentan las características de las manchas o moteados (horizontes de suelo) y 
su relación con los diferentes tipos de drenaje en suelos naturales, usando el color del suelo. Esto 
se define de la siguiente manera: horizonte A (capa de suelo de características homogéneas, más 
cercana a la superficie) y horizonte B (capa de suelo de características homogéneas más profunda 
que la anterior).

Tabla No 1: Guía para determinar clase de drenaje de suelo. Fuente: USDA

 CLASE DE DRENAJE DESCRIPCION

 Drenaje muy escaso Manchas a nivel o bajas, capa de superficie negra con color gris bajo el 
  horizonte A o el AB, capa freática muy cerca de la superficie la mayor 

  parte del año.

 Drenado escaso Capa freática alta parte del año o capa bajo la superficie impermeable. 

  Superficie gris o negra, horizonte B gris con vetas pardas. 

 Ligeramente drenado Horizonte A gris o marrón con horizonte B superior pardo, vetas grises y 
  de óxido entre las 25 y 50 centímetros de profundidad.

 Moderadamente bien  Colores bastantes luminosos en el horizonte B superior, pocas vetas grises 
 drenado entre las 45 y 75 centímetros de profundidad.
 

 Bien drenado Libre de vetas, puede haber alguna bajo los 75 cm. de profundidad.

 

 Excesivamente bien  Suelos arenosos con rápida permeabilidad, suelos poco profundos en  

 drenado cuestas empinadas.

Cada color que podemos observar en el suelo, a través de las calicatas, se denomina horizonte de 
suelo. Los horizontes constituyen las unidades para el estudio y para la clasificación de los suelos.
Normalmente se ponen de manifiesto en el campo, al observar el perfil del suelo, pero los datos de 
laboratorio sirven para confirmar y caracterizar a estos horizontes.

Generalmente bastan sólo tres propiedades para establecer los diferentes tipos de horizontes en 
un suelo: color, textura y estructura, aunque otras propiedades, como la consistencia, son a veces 
de gran ayuda. El más mínimo cambio detectado (en una sola o en varias de estas propiedades) es 
suficiente para diferenciar un nuevo horizonte. Los horizontes de suelo son denominados con las 
letras A, B, C, según sea la cantidad de horizontes que se puedan observar en la calicata. 

2.3 Profundidad del suelo

La profundidad del suelo se mide en función de la existencia de un impedimento que imposibilita 
o limita la penetración de raíces.

Cuando la profundidad de suelo en el huerto se ve afectada por diversos factores, como hardpan o 
napas freáticas, podemos recurrir a la construcción de camellones, que corregirán este defecto. De 
otra forma los factores negativos que afectan a nuestro suelo influirán, sin duda, con el desarrollo 
radicular de la planta. 

La elaboración del camellón dependerá también de la pendiente en que se desee establecer, 
pero por lo general se suele hablar de dos tipos: camellones altos y camellones delgados (que 
profundizarán menos de 50 cm. el suelo). Se debe tener en cuenta que el palto necesita 1,2 m de 
profundidad de suelo para un óptimo desarrollo del sistema radicular.

Un camellón alto es recomendable para suelos con escasa profundidad, que tan sólo cuentan de 
40 cm. o menos para el desarrollo del sistema radicular, lo que hace necesario camellones de 1 m. 
de altura.

CAPITULO 2 :  MANEJOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA PREVENCION Y REDUCCION DE DAÑOS POR HELADAS
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Tabla No 2: Los rangos a utilizar para la construcción de camellones son:

 Profundidad Centímetros de Altura

 Profundo Mayor de 100

 Moderadamente profundo 75-100

 Ligeramente profundo 50-75

 Delgado 25-50

 Muy delgado Menor de 25

Fuente www.ciren.cl

2.4 Análisis químico y físico del suelo

Figura No 1: Procedimiento para muestreo sistemático de huertos de 
paltos (Avilán et al., 1986).

= Arboles a muestrear

Al realizar este tipo de análisis podremos diagnosticar y conocer lo siguiente: 

• Densidad aparente
• Presencia de Ca. Mg, K, Na.
• Porcentaje de materia orgánica
• Relación C/N
• pH
• Textura

Con estos datos, se podrá planificar la temporada de planificación de manera tal de continuar con 
el manejo nutricional o, dependiendo de los resultados del análisis de suelo, cambiar el programa 
de fertilización. A continuación (figura No 1), se ilustra la forma correcta de tomar muestras en un 
huerto de paltos:

2.4.1 Densidad Aparente

Es la relación de la masa del suelo libre de agua respecto a su volumen. 

La densidad aparente se expresa en gramos por centímetro cúbico y equivale numéricamente a la 
densidad relativa aparente o al peso del volumen.

El palto, en su zona de origen, se encuentra arraigado en suelos con densidades aparentes bajas, 
del nivel de 0,5 a 0,8 g/cm3.

CAPITULO 2 :  MANEJOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA PREVENCION Y REDUCCION DE DAÑOS POR HELADAS
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Por lo tanto, densidades aparentes mayores que las anteriormente mencionadas traen como 
consecuencia baja capacidad de aire, lo que puede traer consigo problemas de asfixia radical, ya 
que las raíces son poco profundas, extensamente suberizadas (leñosas) con una baja conductividad 
hidráulica, con una menor frecuencia de pelos radicales, muy sensibles a la falta de oxígeno y con 
una captación de agua relativamente pobre (Ferreira, R. 2006).

Debido a que el suelo contiene espacios de poros, la densidad real de un suelo es menor que la 
densidad de partícula. Esta medida es la densidad de volumen, o la masa de un volumen de tierra 
tranquila secada al horno. (Análisis de suelo)

Para conocer la densidad aparente del suelo de debe extraer una muestra de volumen determinado. 
Esta debe pasar por un tratamiento de calor o secado en horno a temperaturas de 105o C hasta 
que alcance un peso constante. Luego de este proceso, la muestra debe pesarse y se calcula con la 
siguiente fórmula:

D =     peso de suelo seco____  = gr 
           Volumen de suelo seco     cm3

(Véase también Guía Técnica de Fertilización y Riego, Capítulo I, 1.2 “Estructuras del Suelo”)

Figura No 2: Procedimiento de muestreo de suelos en árboles de paltos 
(Avilán et al., 1986).

Perímetro

Radio de 
media copa

Sitios de 
muestreo

Zona de 
muestreo

2.4.2 Porcentaje de materia orgánica

La presencia de materia orgánica está relacionada con innumerables beneficios para la estructura 
del suelo, mejorando la capacidad de aire de éste, otorga un medio de actividad biológica constante 
y activa que actúa en forma sinérgica con la nutrición de las plantas, lo que además genera un 
ambiente más amortiguado para el crecimiento de las raíces, mejorando su exploración. El palto 
requiere altos niveles de materia orgánica en el suelo del huerto.

Las raíces del palto, debido a las propiedades del suelo en su zona de origen, se ubican concentradas 
en los primeros 20 centímetros del perfil, aquellas sanas presentan color amarillo y turgencia, 
descartando problemas de asfixia (Foto No 9). 

Un ejemplo de esto se puede apreciar en la siguiente imagen, ya que al remover la capa superficial 
de materia orgánica formada en su mayoría por hojas de la misma planta, se pueden observar las 
raíces de color amarillo de la planta, lo que indica una buena textura de suelo en el huerto.

CAPITULO 2 :  MANEJOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA PREVENCION Y REDUCCION DE DAÑOS POR HELADAS
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Foto No 9: Raíces superficiales en un huerto en la comuna de 
Peumo.

A continuación, en la Foto No 10, se puede observar un buen nivel de hojas secas en el suelo, la que 
a futuro aumentará en porcentaje de materia orgánica del suelo.

CAPITULO 2 :  MANEJOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA PREVENCION Y REDUCCION DE DAÑOS POR HELADAS

Foto No 10: Huerto en el sector de Peumo.

2.4.3  Relación Calcio/Nitrógeno C/N 

Estos elementos son vitales para el desarrollo de las plantas.  El carbono tiene una alta importancia  
ya que es utilizado para fijar carbosintatos a través de la fotosíntesis, es decir, energía química para 
llevar a cabo todos sus procesos fisiológicos. Por su parte el nitrógeno se encuentra principalmente 
en estado gaseoso, en los poros del suelo y no puede ser utilizado por las plantas, pero es cambiado 
por los organismos del suelo a formas en que éstas lo pueden utilizar. Es importante mantener un 
equilibrio de nitrógeno disponible y el ciclo de éste en términos de uso e incorporación al sistema 
de bases nitrogenadas.

2.4.4  Nivel de acidez del suelo (pH)

Para el cultivo del palto es recomendable mantener niveles de pH 5-6, que corresponden a los de su 
zona de origen. Nuestros suelos presentan por lo general, según la ubicación geográfica, diferentes 
rangos de pH, además debemos agregar que el uso de fertilizantes puede modificar a lo largo del 
tiempo los valores iniciales, para esto se debe monitorear utilizando un Peachimetro.  
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Se obtienen mejores resultados cuando los contenidos foliares están más constantes. Para el palto, 
esto ocurre entre el 20 de enero y el 20 de febrero aproximadamente.

De esta manera podremos obtener:

a) Nitrógeno amoniacal y nítrico.
b) Magnesio (Mg).
c) Cloro (Cl).

A continuación se presenta la Tabla No 3, que interpreta los resultados de análisis foliar en el palto.

Figura No 3: Procedimiento de muestreo foliar en árboles de paltos. Las 
muestras para los análisis foliares deben tomarse siguiendo los mismos 
criterios sistemáticos indicados en la Figura No 1, una vez seleccionados los 
árboles dentro del huerto, se deben recoger 6 a 8 hojas de 4 meses de edad 
en ramas jóvenes que no estén en producción en todos los lados de la copa. 
(Avilán, et.al, 1986) (Avilán et al., 1986).

Hoja a 
muestrear

Zona de 
muestreo foliar
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2.4.5  Textura
 
Establecer la textura del suelo en el cual se desarrolla el sistema radicular es de vital importancia, 
debido a que las propiedades físico-químicas están directamente relacionadas con el agua en el 
suelo y la forma que se comportan ciertos nutrientes en él, siendo según las características de la 
textura, más o menos el agua y nutrientes disponibles para la planta.

2.5  Análisis Foliar

El primer diagnóstico que se debe realizar, es la apreciación visual del follaje y del crecimiento 
de brotes, ya que si los árboles están en malas condiciones nutricionales y/o de manejo técnico, o 
presentan enfermedades radiculares, excesos de agua o diferentes factores que alteren el estado 
de la planta, inducirán a resultados alterados del análisis foliar.
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Tabla No 3: Análisis Foliar de Palto: interpretación de resultados.

ELEMENTO
 DEFICIENTE 

BAJO NORMAL ALTO 
EXCESO

 UNIDAD
 (Menos de)    (Menos de)

Nitrógeno  
1.40 1.41-2.19 2.20-2.40 2.41-2.69 2.70 %(Hass)

Nitrógeno 
1.30 1.31-1.69 1.70-2.00 2.01-2.49 2.50 %(Fuerte)

Nitrógeno  
1.30 1.31-1.89 1.90-2.20 2.21-2.49 2.50 %(Otros)

Fósforo 0.05 0.06-0.07 0.08-0.15 0.16-0.24 0.25 %

Potasio 0.35 0.36-0.74 0.75-1.25 1.26-2.24 2.25 %

Calcio 0.50 0.51-0.99 1.00-2.00 2.01-2.99 3.00 %

Magnesio 0.25 0.26-0.39 0.40-0.80 0.81-0.99 1.00 %

Sodio   0.01-0.06 0.06-0.24 0.25 %

Azufre 0.05 0.06-0.19 0.20-0.60 0.61-0.99 1.00 %

Cloro   0.07-0.23  0.25 %

Cobre 3 4 5-15 16-24 25 ppm

Hierro 40 41-49 50-150 151-249 250 ppm

Manganeso 19 20-49 50-250 251-749 750 ppm

Molibdeno 0.01 0.02-0.04 0.05-1.00   ppm

Zinc 20 21-24 25-100 101-299 300 ppm

Boro 14 15-49 50-80 81-149 150 ppm

Referencia: Gardiazábal F. y Rosenberg G.  1991.  El cultivo del palto.  201 p.  Universidad Católica de Valparaíso, Facultad 
de Agronomía, Valparaíso, Chile.

CAPITULO 2 :  MANEJOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA PREVENCION Y REDUCCION DE DAÑOS POR HELADAS

2.5.1 Síntomas visuales de deficiencia y excesos en plantas de paltos

Otro sistema muy útil y muy importante para saber qué falta es basarse en los síntomas visuales. 
Supongamos que en el huerto se vean anormalidades en las hojas. Entonces, se debería hacer un 
análisis foliar para chequear los síntomas observados, ya sean deficiencias o toxicidad. Así, son 
muy típicos los síntomas de deficiencia de Hierro, Zinc, Manganeso y Boro; como así también los 
síntomas de exceso de Cloro.  Se pueden presentar en nuestro país las deficiencias de los siguientes 
elementos:

Hierro: 
En el palto, como en la mayoría de los frutales, la deficiencia se manifiesta como una clorosis 
(amarillamiento) intervenal muy marcado, es decir, permanecen de color verde sólo los nervios 
de las hojas, principalmente las más jóvenes del árbol.

Zinc: 
Una ligera deficiencia de este elemento se manifiesta por un moteado intervenal en las hojas 
jóvenes, síntoma que se confunde fácilmente con una leve toxicidad por sales. En el caso de 
una deficiencia media, los árboles presentan clorosis en algunas ramas, permaneciendo  verde, 
o con un ligero moteado, el resto del follaje. Cuando la deficiencia es más severa, se  reduce el 
tamaño de las hojas y la clorosis es más intensa en sus láminas, apareciendo manchas marrón-
anaranjadas en las áreas cloróticas, además hay acortamiento de  entrenudos en  los brotes.  La 
reducción en el tamaño de los frutos, así como el cambio de la forma, al volverse más  esféricos 
y, en algunos casos, mostrar una pigmentación rojiza junto al punto de inserción de  ellos, son 
otros de los síntomas de carencia de este elemento.
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Manganeso: 
Cuando la deficiencia es leve, hay un empalidecimiento de las áreas intervenales de las hojas, 
permaneciendo verdes las zonas contiguas a los nervios. A medida que la deficiencia se hace 
más aguda, dichas áreas adquieren una coloración amarillo más intensa, en contraste con las 
bandas verdes. Estos síntomas pueden manifestarse tanto en hojas jóvenes como en adultas.

Boro: 
Su carencia se manifiesta principalmente en los frutos, mostrando distintos tipos de defor-
maciones, siendo la más típica la deformación de un lado del cuello del fruto. Además, la 
inserción del pedúnculo en el fruto es más lateral. El árbol tiende a dar una floración más  
temprana y los brotes muy grandes sobre ramas débiles. 

Cloro: 
En general, en nuestro país, el Cloro presenta problemas de excesos, el cual se manifiesta en 
las hojas más viejas con una  decoloración de la punta de ella, si la toxicidad es leve, llegando 
a provocar necrosis (muerte) de esta zona y de parte de la lámina.
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CAPITULO III:

Recuperación
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3. Recuperación
La recuperación de una planta depende del nivel de daño debido a la helada, y se encuentra 
directamente relacionada con el debilitamiento del huerto, producto de un manejo técnico 
deficiente en el aspecto nutricional. 

Para identificar el nivel de daño en el huerto, se deben observar detenidamente las plantas. De esta 
manera, y según lo descrito en el Capítulo 1, la suma de los daños invisibles (caída de frutos, muerte 
de yemas), más el total de daños visibles (quemadura de follaje, ramas secundarias y terciarias), 
darán como resultado el nivel de daño en el huerto. 

Una vez identificado el nivel de daño tendremos: 

A)  Daño Leve: Sólo quemado de ápices en parte periférica. Poca mortandad de yemas 
diferenciadas.

B)  Daño Moderado a Severo: alto porcentaje de pérdida de yemas florales, quemado de 
ramas secundarias y terciarias.

3.1 Manejo de poda según nivel de daño: 

Identificado el nivel de daño en las plantas del huerto, se procede a realizar el manejo de poda. 
Esta poda debe realizarse en primavera (agosto-septiembre), dependiendo del nivel de daño: 

a) Daño Leve: La poda debe realizarse de manera moderada, apuntando a remover todas las 
ramas secas.

b) Daño Moderado a Severo: Cuando el nivel de daño ha afectado las ramas secundarias y 
terciarias de manera severa, la poda debe ser dirigida a remover todo el material leñoso seco, 
a nivel de ramas secundarias, (Foto No 11). Una vez realizada la poda, es importante pintar 
el tronco con látex o Pintacal y el corte de poda se debe pintar con Ferbam o Clorothalonil, 
para evitar cualquier tipo de enfermedad.

En la Foto No 11 se puede observar un árbol que manifiesta lesiones tanto en su follaje como 
también en sus ramas. De permanecer el árbol sin un adecuado manejo, éste dará origen a frutos 
de baja  calidad, ya que provendrán de madera debilitada.  Con este nivel de daños se recomienda 
una poda fuerte, que apunte a la renovación total de ramas principales y follaje.

Foto No 11: Palto en el sector de Las Cabras con 
daño moderado a severo.
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3.2 Manejo de riego: 

Dependiendo del nivel de daño que se aprecie en el huerto, se debe modificar la cantidad de agua 
que se aplica a las plantas. 

a) Daño leve: Se debe reducir la cantidad de agua en un tercio menos de lo que se regaba  
habitualmente en el huerto.  

         
b) Daño moderado a severo: No regar hasta que haya nueva brotación y estos brotes alcancen 

un  tamaño de un  tercio del tamaño final la de hoja y brote.

3.2.1. Períodos críticos de riego: 

El primer período crítico de riego comienza en la floración y cuaja de frutos, ya que la flor del 
palto es susceptible a stress hídrico, lo que causará problemas con la cuaja y posterior retención 
de la fruta. Se debe tener en cuenta que excesos de agua causarán una reducción de la aireación y 
producirán un enfriamiento del suelo, destruyendo las raíces.

El segundo período crítico comienza con el crecimiento de los frutos. Es muy importante un buen 
manejo de riego ya que de ello depende evitar la caída de frutos y lograr un buen calibre de 
éstos.

3.3 Manejo de suelo: 

Cuando se efectúa una poda fuerte en las plantas, es recomendable aprovechar la oportunidad de 
realizar un subsolado en las entre hileras del huerto. De esta manera se logrará descompactar el 
suelo, mejorando las características físicas del terreno, como aireación y permeabilidad, controlar 
malezas y prevenir, a su vez, la aparición de enfermedades fungosas, producto de la acumulación 
de agua de riego. Además el subsolado inducirá a un crecimiento de las raíces.

También es importante realizar manejos técnicos destinados a mejorar las propiedades químicas y 
biológicas del suelo. Para esto podemos recurrir a las enmiendas químicas y orgánicas.

3.3.1 Enmiendas químicas y enmiendas orgánicas:

Las enmiendas son sustancias que se añaden al suelo con el objeto de mejorar sus características 
físicas, biológicas y químicas. 

Las enmiendas químicas están constituidas por minerales que restauran propiedades físicas y 
químicas en el suelo. Entre todas las enmiendas químicas de destacan: Enmiendas calcáreas, 
magnésicas y de azufre o yeso.

Tabla No 4. Cantidades de enmiendas con azufre que se requieren en suelos calcáreos para 
reemplazar 1 meq/100 g de sodio intercambiable, o para aumentar el contenido de calcio del agua 
de riego o la solución del suelo en 1 meq/litro:

Azufre 100% S 1.0 364.01 17.44

Yeso CaSO4+2H2O 5.37 1.95 93.6

Sulfato diácido N-pHuric 10/55 3.40 1.23 59.2

Monocarbamida US - 10 5.56 2.01 96.8

Acido sulfúrico H2SO4 3.06 1112.45 53.2

Toneladas 
equivalentes a 

1 Ton. de azufre

Kilogramos que se 
requieren por ha para 

sustituir 1meq/100g en 
15 cm. de suelo +

Kg. que se requieren 
por ha/pie de 

agua(304,8mm) para 
obtener 1meq/l de Ca

Nombre 
químico Composición

Esto quiere decir que para el caso del azufre necesito 17.44 Kg. de S en 3048 m3 de agua para 
obtener 1 mili equivalente por litro de calcio en una hectárea.

Las enmiendas orgánicas pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo después 
de la cosecha (rastrojos); restos orgánicos de la explotación agropecuaria (estiércol, purín); restos 

CAPITULO 3 :  RECUPERACION
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orgánicos del procesamiento de productos agrícolas; humus de lombriz; y el Compost, preparado 
con las mezclas de los compuestos antes mencionados y mediante un proceso de descomposición 
controlada.

La materia orgánica es, sin duda, de vital ayuda para mejorar el desarrollo de las plantas, mejora 
las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. La interacción de estos tres componentes 
corresponde a la fertilidad. Como ya hemos mencionado anteriormente los beneficios se traducirán 
en mejores rendimientos y evitar la pérdida sostenida del carbono en el suelo.

Ecuaciones para enmiendas orgánicas

Ecuación 1: 

CAPITULO 3 :  RECUPERACION

M.O. a subir (%) x D.A. (g/cc) x PDM (cm)

0,33 (Ef)

Dosis de
Materia Orgánica

a aplicar
(ton/ha)

=

Donde:

M.O Materia orgánica.
D.A. Densidad aparente del suelo (dato de análisis de laboratorio).
P.D.M. Profundidad de muestra de suelo en que se determinó el contenido de materia 

orgánica (centímetros de profundidad de la muestra).
E.f. Eficiencia de incorporación neta de la materia orgánica agregada al suelo, que 

corresponde a 1/3 de lo aplicado (0,33)
% M.O a subir:  La materia orgánica a subir depende de los recursos con que cuenta el 

productor. Una meta anual recomendada es del 1%, considerando que un suelo con 
buen porcentaje de materia orgánica posee alrededor de un 3%

dosis Materia Orgánica a aplicar (ton/ha) x 10.000

% de Materia Orgánica en la EMD a utilizar x (100 - % H° en EMD)

Dosis de
EMD

(ton/ha)
=

Donde:

M.O Materia orgánica.
E.M.D. Enmienda orgánica a utilizar.
Ho Porcentaje de humedad en la enmienda a utilizar.
10.000 Factor de corrección de unidades.

Ecuación 2:

Tabla No 7: Contenidos de humedad y de materia orgánica de algunas enmiendas disponibles 
mercado.

Contenidos de humedad (%) y de materia orgánica (%) en 4 tipos
de enmiendas disponibles en el mercado.

 Contenido Contenido de materia orgánica
Tipo de enmienda orgánica de humedad en la materia seca 
 (%) (%)

Guano broiler sobre cama de viruta en estado maduro  40 - 50 40 - 60

Guano de establo  70 - 80 65 - 75

Guano de ave de jaula  70 - 75 60

Importante: Guanos en estado fresco no son admitidos por las BPA. Toda aplicación debe 
hacerse con guano tratado (estado maduro).

Se recomienda como óptimo el aplicar 20 m3/ha/año de materia orgánica, como compost maduro, 
en cualquier época del año.
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De acuerdo a lo anterior, tendremos las siguientes proporciones:

• Huerto con alta producción-manejo técnico óptimo: 3 Partes de Nitrógeno (N), 1 Parte de 
Fósforo (P), 2 Partes de  Potasio (K) respectivamente.

Estimando un requerimiento de 250 unidades de nitrógeno, 80 unidades de fósforo y 125 unidades 
de potasio, 
 

• Huerto con baja producción o severamente debilitado: 3 Partes de Nitrógeno (N), 1 Parte 
Fósforo (P), 0,5 Partes Potasio (K) respectivamente.

Para el caso de equilibrio en un huerto de baja producción, la cantidad a aplicar varía según el 
porcentaje de sombra del árbol, debido a que los árboles, al ser más pequeños, no han ocupado 
todo el espacio que fue designado en el diseño del huerto.
Para obtener el porcentaje de sombra se recomienda utilizar la siguiente fórmula:

% sombra = (ancho x largo x 100) / marco plantación (m2), 

Posterior a esto el % sombra introducirlo en la formula (F) siguiente:

F = (% sombra x 1,3 + 9,69) / 100   (F debe ser menor o igual a 1).

El valor de F se multiplica por las unidades a aplicar a huerto adulto, con lo cual el resultado queda 
ajustado a un huerto que aun no utiliza todo el espacio asignado a cada árbol.

Una vez determinado el aporte nutricional, éste debe ser aplicado vía fertirriego, en una 
concentración tal que las plantas absorban los fertilizantes. (Consulte también Guía Técnica de 
Fertilidad y Riego, Capítulo II, “Programación del Riego”)

CAPITULO 3 :  RECUPERACION

3.4  Manejo nutricional: Proporción Nitrógeno : Fósforo : Potasio.

Son los tres elementos básicos y esenciales para los cultivos. La proporción a aplicar de cada uno de 
estos elementos varía según la producción del huerto y el estado nutricional en que se encuentran 
las plantas. 

Es importante destacar que el palto no extrae muchos nutrientes del suelo para su producción, y 
por otra parte excesos de nitrógeno traen como consecuencia una reducción en la cosecha.

Una vez comenzada la producción, se deben realizar análisis foliares para determinar los niveles 
nutricionales de las plantas. Con respecto al Fósforo y Potasio, en huertos chilenos no se ha 
encontrado la sintomatología de la deficiencia, lo cual ha determinado que no se pueda utilizar el 
diagnóstico visual para determinar su posible ocurrencia.

Figura No 4: Zona de aplicación del fertilizante alrededor de la planta de palto 
(Avilán et al., 1986)

Zona de aplicación
Proyección de la copa

Vista lateral Vista superior

Importante: Sistema de fertilización para riego tradicional. Con riego tecnificado, los 
abonos quedan aplicados bajo la línea de los emisores.
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Foto No 12: Huerto de paltos en el sector de Peumo, Región de 
O’Higgins.

Foto No 13: Huerto modelo asesorado por el PRODESAL de Peumo, 
el cual consta con sistema de riego tecnificado por micro aspersión, 
en la zona de Codao, Comuna de Peumo, Región de O’Higgins. Las 
heladas no produjeron un mayor daño en las plantas.

CAPITULO 3 :  RECUPERACION

Recuerde que concentraciones bajas no son aprovechadas de manera eficiente por la planta, y al 
fertirregar en concentraciones altas, gran parte del abono se pierde por lixiviación.

Las concentraciones recomendadas para ser utilizadas en cada fertirriego, hasta completar la dosis 
final por temporada, son las siguientes:

• Nitrógeno (nitrato) 15 a 30 ppm (gramos por metro cúbico al momento de la inyección).
• Fósforo 20 a 50 ppm
• Potasio 80 ppm.

A continuación (Fotos No 12 y No 13), se puede observar un huerto con un buen manejo técnico 
en todas las variables. Aunque la plantación fue afectada por sucesivas heladas en los meses de 
invierno, al recorrer el huerto no se observaron daños, lo que se relaciona de manera directa con 
el buen estado nutricional en que se encuentra el huerto, el cual se puede distinguir por su follaje, 
color de hojas y tamaño de los árboles.
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