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El cultivo del palto se ha desarrollado en forma importante en Chile. Debido a 
esto y a la incorporación de nuevas zonas edafoclimáticas diferentes a su 
zona de origen, se realizó el estudio de comportamiento de diferentes 
portainjertos en condición de cultivo salina, en el valle de Copiapó en el norte 
de Chile. Esta investigación lleva 3 temporadas en un bloque de variedades 
en la zona baja del valle de Copiapó. Las características del agua de riego son 
las siguientes: CE 2093 MuS cm-1, 17,02 meq L-1  sulfatos; 5,44 meq L-1 
bicarbonatos; 4,1 meq L-1 cloruros; 14 meq L-1 calcio; 6,3 meq L-1 magnesio; 
7,22 meq L-1 sodio; siendo la característica más importante la concentración 
de 1,72 mg L -1 de boro, citándose en la literatura como fitotóxica para el 
cultivo de frutales. Las características de suelo corresponde a 8% arcilla, 10% 
limo y 82% de arena. Los portainjertos de semilla utilizados corresponden a 
Nabal, Mexicola, Thomas, Duke 7, Benix, D9, Borchard. Se midió nivel foliar 
de nutrientes durante 3 temporadas en plantas injertadas con Hass y en 
portainjertos sin la variedad injertada. Además se midió niveles foliares en 
plantas inoculadas con micorrizas desde vivero. Se observó que el nivel foliar 
es diferente para cada portainjerto y así como también de los portainjertos 
inoculados con micorrizas. 
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There is an important increase in the number of avocado orchards in Chile. 
Due to this scenario and the incorporation of new adaphoclimatic areas far 
from their origin zone, a study of behaviour of different rootstocks in saline 
condition of culture, in Copiapó Valley, in northern Chile was performed.  
This investigation was performed for 3 seasons in a block of varieties in lower 
Copiapó Valley. Irrigation water characteristics are the following: EC 2093 MuS 
cm-1, 17.02 meq L-1 sulphates, 5.44 meq L-1 bicarbonates; 4,1 meq L-1 
chlorides; 14 meq L-1 calcium; 6,3 meq L-1 magnesium 7.22 meq L-1 sodium; 
and also a concentration of 1.72 mg L-1 of boron, which is known to be a 
phytotoxic for fruit trees culture. Soil characteristics are 8% clay, 10% slime 
and 82% sand.  
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The rootstocks used corresponded to Nabal, Mexicola, Thomas, Duke 7, 
Benix, D9, and Borchard varieties.  
 
For 3 seasons, foliar levels were measured in plants grafted with Hass and in 
rootstocks without the grafted variety. In addition, foliar levels were measured 
in plants inoculated in nursery with mycorrhizas. It was observed that foliar 
level is different for each rootstock as well as for rootstocks inoculated with 
mycorrhizas. 
 
1. Introducción  
 
El palto (Persea americana Mill.) es una de las especies frutales que mayor 
incremento ha presentado en cuanto a superficie plantada durante los últimos 
años en Chile (15.050 has. en 1996 a 24.000 has. el año 2003; ODEPA, 
2003), donde nuestro país ocupa el tercer lugar a nivel mundial en la 
superficie de paltos del tipo californiano (razas guatemalteca e híbridos), 
después de México y Estados Unidos, con una producción nacional estimada 
en 140.000 toneladas anuales.  
 
Según Webber (1926), citado por Ben-Ya´acov y Michelson (2001), uno de los 
factores más importantes de la industria del palto son los portainjertos, sin 
embargo se sabe muy poco de ellos. El desarrollo del árbol, sanidad y 
productividad en los cultivos frutales son muy dependientes del tipo de 
portainjertos. 
 
El palto es sensible al estrés de suelo; extremadamente sensible a la salinidad 
y también a suelos alcalinos. El principal factor es la toxicidad por cloro, pero 
en algunos suelos se agrega el sodio al problema. Los portainjertos 
resistentes no traslocan sodio hacia el follaje, así se puede eliminar la 
quemazón de las hojas, pero permanece el efecto negativo sobre la 
productividad (Ben-Ya´acov y Michelson, 2001). 
 
Por otra parte, las micorrizas son asociaciones mutualistas que se desarrollan 
en la mayoría de las especies vegetales superiores y en algunos hongos de 
suelo. Es una simbiosis catalogada casi universal, tanto por el número de 
plantas susceptibles a ser colonizadas por la micorriza y porque se encuentra 
en gran cantidad de hábitats naturales (Olivares y Barea, 1985). 
 
Dada la dificultad de absorción de nutrientes que se presenta en suelos de 
condiciones salinas y alcalinas como los de la región de Atacama (Copiapó) 
es posible esperar un efecto beneficioso de la micorrización de plantas. Por 
este motivo, los objetivos del presente trabajo son: 
 
Objetivo general: 
 

� Evaluar el comportamiento en condiciones salinas de diferentes 
portainjertos provenientes de semillas de paltos, inoculados en sus 
raíces con micorrizas. 

 



 
Objetivos específicos: 
 

� Comparar el comportamiento en condiciones de suelo salino de plantas 
provenientes de semillas de paltos, variedades Mexícola, Benik, Nabal, 
Thomas, Duke 7, y D9 durante el primer ciclo de crecimiento. 

 
� Determinar si la inoculación con micorrizas arbusculares Glomus 

intraradices de las raíces de dichos portainjertos, provenientes de 
semillas de paltos, aumenta la tolerancia a  la condición salina durante 
el primer ciclo de crecimiento. 

 
3. Materiales Y Método 
 
3.1. Lugar de los ensayos 
 
La investigación estuvo compuesta por dos ensayos, los que se efectuaron en 
el fundo Bramador, perteneciente a Uniagri-Copiapó Ltda., ubicado en el Km 9 
de la carretera norte-sur, Copiapó, III región. 
 
3.2. Material vegetal y características de la zona 
 
La investigación se realizó en una plantación de 6 patrones de paltos 
provenientes de semillas, correspondientes a las variedades Mexícola, Benik, 
Nabal, Thomas, Duke 7 y D9. Los portainjertos están injertados con la 
variedad Hass. 
 
En el caso del primer ensayo todos los plantones de cada variedad fueron 
inoculados con micorrizas, correspondientes al género Glomus, especie 
intraradices (Schenck & Smith), que provienen de un medio sólido de arena y 
son desarrolladas por la empresa SYTEN (Sustancias y tecnologías naturales, 
España). Para el segundo ensayo sólo la mitad de los plantones de cada 
variedad están inoculados con dicha micorriza. 
 
3.3. Ensayo I 
 
3.3.1. Materiales 
 
Se utilizaron 24 plantones de paltos de cinco años de edad, los que se dividen 
en 3 variedades de portainjertos provenientes de semilla, de las cuales 8 
plantones pertenecen a cada una. A su vez se subdividen en 4 plantones 
injertados con la variedad Hass, y 4 sin injertar. Por otra parte todos los 
plantones están inoculados con 20 g de micorrizas glomus intraradices. 

 
3.3.2. Metodología 
 
Este ensayo consistió en la medición de análisis foliares realizadas  el día 2 
de marzo  del 2007, junto con la evaluación de datos anteriores 
correspondientes al año 2004 y 2005, que pueden determinar el 



comportamiento de 3 variedades de portainjertos injertados con la variedad 
Hass y sin injertar, todos inoculados con micorrizas. 
 
3.3.3. Tratamientos ensayo I 
 
Los tratamientos (factor A) corresponden a cada uno de los patrones que se 
utilizaron, son 3: 
 
1. Mexícola 
2. Nabal 
3. Benik 
 
Cada uno de los tratamientos fueron evaluados (factor B o subtratamientos): 
 

� Con injerto 
� Sin injerto 
 

3.3.4. Análisis estadístico 
 
Los resultados de las mediciones fueron analizados con un ordenamiento 
factorial 3 X 2.  
 
3.3.5. Variables a medir 
 

� Análisis foliar, con la finalidad de de obtener información nutricional de 
las plantas. Las unidades de muestreo fueron tomadas al azar de los 
distintos tratamientos.  

 
3.4. Ensayo II 
 
3.4.1. Materiales 
 
Se utilizaron 80 plantones de paltos de cinco años de edad, los que se dividen 
en 3 variedades de portainjertos provenientes de semilla, de las cuales 16 
plantones pertenecen a cada una. Cada uno de los diferentes tipos de 
portainjertos está injertado con la variedad Hass. A su vez se subdividen en 
plantones inoculados con 20 gramos por planta de micorrizas y sin inocular. 
 
3.4.2. Metodología 
 
Este ensayo consistió de una variable realizada el 2 de marzo del 2007, que 
será evaluada en conjunto con datos anteriores obtenidos  entre octubre del 
2002 y mayo del 2004, y abril del 2005, que pueden determinar el 
comportamiento de 3 variedades de portainjertos inoculados y sin inocular con 
micorrizas. 
 
3.4.3. Tratamientos ensayo II 
 
Los tratamientos corresponden a cada uno de los 3 patrones que se utilizaron: 



1.  Duke 7 
2. D9 
3. Thomas 
 
Subtratamientos: 
 
1. Con micorrizas 
2. Sin micorrizas 
 
 
3.4.4. Diseño estadístico  
 
El diseño estadístico utilizado fue  de bloques divididos. 
 
3.4.5. Variables a medir 
 

� Análisis foliar, con la finalidad de de obtener información nutricional de 
las plantas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Presentación y Discusión de Resultados 
 
Enseguida se presentan en forma separada resultados y análisis 
correspondientes a cada ensayo.  Los datos se han dispuesto en cuadros y 
gráficos para facilitar su comprensión. 
 
4.1. Test I 
 
 square 4.1.2  summary of the averages analysis you will foliate test I for year 
2004, 2005 and 2007. (Original document in annexes) 
 

 
 
T1 = Mexícola 
T2 = Nabal 
T3 = Benik
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P 
(%) 

Ca
 

(%) 
Mg

 

(%) 
K 

 

(%) 
Na 

 

(mg/kg) 
S 

(%) 
B 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Cu

 

(mg/kg)
 

Zn 
(mg/kg

) 

C/injerto 
 

1,9
5 

3037,3 1,14
5 

 
1,625 

0,44 1,11 <250 0,50 91,7 116,2 39,15 11,3 24,1 T1 

S/injerto 
 

1,7
4 

3385,8 0,16 2,24 0,67 1,13 399,8 0,51 142,7 181,5 49,1 14,5 23,02 

C/injerto 
 

1,8
8 

2056 0,15
3 

2,26 0,71 1,31 <250 0,50 107,7 106,3 52,26 7,26 28,6 T2 

S/injerto 
 

1,8
1 

3625 0,16 1,97 0,63 1,63 <250 0,51 106,9 155 61,9 7,5 23,57 

C/injerto 
 

1,9
3 

2579 0,14
3 
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2,0
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4.1.3. Discusiones análisis foliar ensayo I 
 
1. Calcio, Magnesio y Sodio: 
 
a. Tratamientos (patrones): Mexícola es el portainjerto con mayor 
concentración  
b. Subtratamientos (con y sin injerto): Las variedades sin injertar en general 
presentan mayores niveles de estos elementos. 
 
2. Nitrógeno: 
 
a. Tratamiento (patrones): Se puede observar que Benik es el portainjerto que 
absorbió más este elemento. 
b. Subtratamientos (con y sin injerto): Los subtratamientos sin injertar 
presentan un mayor nivel de dichos elementos. 
 
3. Boro, Hierro y Cobre: 
 
a. Tratamiento (patrones): Estos elementos fueron absorbidos en mayor 
cantidad por la variedad Mexícola. 
b. subtratamientos (con y sin injertar): Las variedades sin injertar en general 
presentan mayores niveles de estos elementos. 
 
4. Cloruros: 
 
a. Tratamientos (patrones): Mexícola corresponde al portainjerto que presenta 
mayor nivel de cloruros en sus hojas. 
b. Subtratamientos (con y sin injerto): Las variedades sin injertar en general 
presentan mayores niveles de estos elementos. 
 
5. Potasio: 
 
a. Tratamientos (patrones): En este caso fue Nabal quien absorbió mayor 
cantidad de este elemento. 
b. Subtratamientos (con y sin injerto): Los subtratamientos sin injertar 
presentan un mayor nivel de dichos elementos.  
 
6. Fósforo y Zinc: 
 
a. Tratamientos (patrones): Fue Benik la variedad que absorbió más de estos 
elementos. 
b. Subtratamientos (con y sin injertar): Las variedades injertadas fueron 
quienes presentaron mayor concentración de Zinc, sin embargo quienes 
obtuvieron mayor nivel de Fósforo fueron las sin injertar.   
 
7. Manganeso: 
 



a. Tratamientos (patrones): Según se observa en el cuadro, fue Nabal el 
portainjerto en absorber mayor contenido de dicho elemento. 
b. Subtratamientos (con y sin injerto): Las variedades injertadas presentaron 
levemente mayor concentración de manganeso. 
 
4.2. Test II 
 
Square 4.2.1. Summary of the averages analysis you will foliate test I for year 
2004, 2005 and 2007. (Original document in annexes) 

T1 = Duke 7 
T2 = D9 
T3 = Thomas 
 
 
4.2.3. Discusiones análisis foliar ensayo II 
 
1. Nitrógeno: 
 
a. Tratamientos (patrones): Thomas resulto ser el portainjerto con mayor 
concentración de Nitrógeno. 
b. Subtratamientos (con/sin micorrizas): Las variedades con micorrizas 
presentaron mayor concentración 
 
2. Cloruros, Calcio, Magnesio y Sodio: 
 
a. Tratamientos (patrones): La mayor concentración se presento en el 
portainjerto D7. 
b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): En general las variedades sin 
micorrizas presentaron mayor concentración de los elementos mencionados. 
 
 
 
3. Fósforo y Potasio: 
 
a. Tratamientos (patrones): Fue D9 la variedad de portainjerto que absorbió 
más P y K 
b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): Mayor concentración de Potasio en 
inoculados. 
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4. Boro, Fierro y Manganeso: 
 
a. Tratamiento (patrones): Se observo mayor nivel de estos elementos en 
Thomas. 
b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): En general las mayores 
concentraciones se encontraron en los subtratamientos sin micorrizas. 
 
5. Cobre: 
 
a. Tratamiento (patrones): La variedad D7 presento el mas lato nivel de es te 
elemento. 
b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): En general las variedades sin 
micorrizas presentaron mayor concentración. 
 
6. Zinc y Azufre: 
 
a. Tratamientos (patrones): Fue D9 la variedad de portainjerto que absorbió 
más.  
b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): Los plantones sin micorrizas 
absorbieron una mayor concentración. 
 
5. Conclusiones 
 
Ensayo I 
 
El análisis de los Tratamientos evaluados demostró que sin duda es Mexícola 
aquel portainjerto que concentro la mayor cantidad de sales en sus hojas, esto 
refleja entonces su baja tolerancia a sales debido a su origen, por el contrario 
quien si posee tolerancia  a estas, y buen comportamiento como portainjerto 
fue Benik. 
 
Con respecto a los Subtratatamientos se observo que aquellas variedades sin 
injertar poseían mayor concentración de casi la totalidad de los elementos 
evaluados en especial de las sales, lo que señala un efecto positivo del injerto 
de variedad Hass, lo que puede indicar que Hass tiene un buen 
comportamiento frente a las sales, característica que probablemente transfiera 
a la planta terminada. 
 
Ensayo II 
 
Los subtratamientos con micorrizas y sin micorrizas no presentan un nivel de 
significancia estadística para ninguna variable de crecimiento, no obstante el 
tamaño obtenido y observado en campo fue siempre mayor para los plantones 
inoculados. 
 
Pese a que no se observa un efecto marcado, el subtratamiento inoculado con 
micorrizas presentó una mayor tolerancia a la salinidad, reflejado en un menor 
daño foliar al ser comparado con el subtratamiento sin micorrizas. 



 
También se aprecia un efecto de las sales sobre las plantas sin injertar, D7 
presento la mayor concentración de sales, en comparación con los demás 
tratamientos. 
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