APLICACIONES FOLIARES DE NITRATO DE CALCIO, SU EFECTO EN EL
CONTENIDO NUTRIMENTAL DE HOJA Y MESOCARPIO EN
AGUACATERO (Persea americana Mill.) CV. HASSY|

J.J. Solis-Fraire (1); A.F. Barrientos-Priegol; C.A. Pérez-Mercadol; M. Rubl’-Arriagaz;

M.T. Martinez-Damian’; J.C. Reyes-Aleman’.

"Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Edo. de México. C.P. 56230

e-mail: barrien@taurusl.chapingo.mx y abarrien@altavista.net

*Fundacién Salvador Sanchez Colin-CICTAMEX, S.C. Ignacio Zaragoza N° 6, Coatepec Harinas, Edo. de México. C.P. 51700
*Instituto de Recursos Genéticos y Productividad, Colegio de Postgraduados. Montecillo, Estado de México. C.P. 56230

RESUMEN

Se realizaron aspersiones foliares sobre arboles de aguacatero (Persea americana Mill.) cv. Hass con diferentes concentraciones de
Ca(NO;),, las cuales fueron 0% (testigo), 1, 2 y 3%. Se evalud el contenido nutrimental en hoja y mesocarpio de fruto, asi como la zona
de muestreo dentro del arbol y la correlacién entre Ca y otros elementos. Los resultados obtenidos en hoja indicaron que existio un in-
cremento en P, Ca, Zn, Mn y Mg el cual fue mayor que el testigo. Encontrando que el tratamiento al 1% fue el mejor. En el mesocarpio del
fruto se encontré una baja en Zn y Mn, resultando el testigo el mejor tratamiento. En lo referente a la zona de muestreo, tanto en hoja co-
mo mesocarpio no se encontraron diferencias respecto a este factor. Se encontré una correlacion positiva entre Ca en hoja y los elemen-
tos Mg y Mn, ambos en hoja, en el caso de Ca en mesocarpio de fruto, éste correlaciond negativamente con P, K, Zn y Mn del fruto.

PALABRAS CLAVE: Aguacate, Ca(NO;),, Ca, aspersiones de calcio, nutrimentos, pulpa de aguacate.

FOLIAR SPRAYS OF CALCIUM NITRATE, EFFECT IN THE MINERAL CONTENT OF LEAF AND
MESOCARP IN CV. HASS AVOCADO (Persea americana Mill.).

SUMMARY

They were carried out foliar sprays on cv. Hass avocado trees with different concentrations of Ca (NOs),, which were 0% (control), 1, 2,
and 3%. The nutrient content was evaluated in leaf and fruit mesocarp, as well as the sampling zone within the tree and the correlation be-
tween Ca and other elements. The results obtained in leaf indicate that exists an increase in P, Ca, Zn, Mn and Mg the one which was
greater than the control. Finding that the treatment at 1% was the best. In the mesocarp of the fruit it was found a drop in Zn and Mn, re-
sulting the control the better treatment. In regard to the sampling zone within the tree, in leaf as in mesocarp were not found differences
concerning this factor. It was found a positive correlation among Ca in leaf and the elements Mg and Mn, both in leaf. In the case of Ca in
mesocarp of fruit, this correlated negatively with P, K, Zn and Mn of the fruit.
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INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar mundial en produccién
de aguacate, aportando el 36% de la produccion mundial
(718 000 toneladas), ocupando el segundo lugar Estados
Unidos (8.5%), el tercero la Republica Dominicana (7.7%)
en cuarto lugar Brasil (5.7%) y en quinto Indonesia
(5.5%) (Andnimo, 1994).

En la Republica Mexicana, el cultivo del aguacate se
practica como actividad comercial en 16 estados, cubrien-
do una superficie de 88 939 hectareas. En estas entidades

1 En memoria de José J. Solis-Fraire.

federativas, cuatro son los que producen los voliumenes
mas significativos: Michoacan, Estado de México, Sinaloa,
Puebla, Morelos y Nayarit, donde los principales cultivares
son Fuerte, Hass, Colin-V33, etc. las cuales se cotizan a
mejores precios. De las cuatro entidades sobresalientes en
superficie cultivada y volumen de produccién, Michoacan y
el Estado de México son los que cuentan con mas recursos
disponibles y potenciales, ya que estos dos Estados for-
man parte de la "faja aguacatera" de la Republica Mexica-
na (Anonimo, 1985; Sanchez y Rubi, 1994; Andnimo,
1995).
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El aguacate es una fruta subtropical, cuyo alto valor nu-
tritivo esta dado por su composicién quimica que permite
catalogarlo como una fruta especial de alto valor comercial.
Actualmente ha estado adquiriendo importancia en el mer-
cado internacional, siendo cada dia mas las exportaciones
de este fruto. La exportacion de aguacate implica una serie
de problemas postcosecha, en el caso de aguacate éste
presenta una vida de anaquel limitada; por lo que para
exportarlo se debe prolongar el periodo de almacenamien-
to, necesitandose practicas de manejo bien definidas. Esto
ha generado la necesidad de aplicar métodos que permitan
prolongar su vida de almacenamiento como puede ser la
refrigeracion, por lo que es de vital importancia determinar
las condiciones de almacenamiento refrigerado que no
causen dafio por frio asi como la conservacion de sus cua-
lidades como fruta fresca, por periodos prolongados. Por
otra parte, las condiciones precosecha en que se desarro-
llan los frutos tiene gran importancia, ya que seran refleja-
das en su comportamiento postcosecha y aun mas bajo
refrigeracion.

El calcio es uno de los elementos indispensables para
mantener la integridad y estabilidad de la pared y membra-
na celular (Ginsberg, 1985). Por otra parte, se ha encontra-
do que una deficiencia de este elemento causa algunos
desodrdenes postcosecha de aguacate (Swarts, 1984). Sin
embargo, el calcio es uno de los nutrimentos de baja movi-
lidad en los tejidos vegetales, siendo necesario desarrollar
métodos para incrementar su penetracion en las hojas y
su posterior translocacién hacia el fruto, sin que las asper-
siones foliares causen dafios al follaje (Ginsberg, 1985).

En este estudio se investigo el efecto de aspersiones a
la copa del arbol de nitrato de calcio sobre la concentracion
nutrimental en hoja y mesocarpio del fruto, con el fin de
determinar la posible relacion entre translocacion del calcio
y al fruto en el cv. Hass, ademas de determinar si existe
efecto de la zona de muestreo en el arbol.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en Coatepec Harinas, Edo. de Mé-
xico, en una huerta de aguacatero cv. Hass injertado sobre
portainjertos provenientes de semilla de la raza Mexicana,
de 4 anos de edad, ubicada en la parcela "Los Encinos" del
campo experimental "La Cruz" perteneciente a la Funda-
cién Salvador Sanchez Colin-CITAMEX, S.C. La region se
localiza entre las coordenadas 99° 44.5" y 99° 48.5" de LW,
y 18°54.5" y 18° 56.3" de LN; tiene una elevacion de 1 750
msnm. El clima es C(wy)w; templado subhimedo con llu-
vias en verano; temperatura media anual de 17.7 °C; pre-
cipitacion media de 1 100 mm anuales, siendo en su
mayoria entre junio y octubre, y la de menor precipitacion
entre los meses de febrero y marzo (Anénimo, 1993). El
suelo es andosol, con textura de franco, ligeramente &cido,
alta capacidad de intercambio catidnico (Castillejos, 1995).

Las aplicaciones foliares de Ca(NOs), fueron de 0, 1, 2

Aplicaciones foliares...

y 3%. Las soluciones se prepararon de acuerdo a los tra-
tamientos planeados, adicionandoles un adherente Atlox
(0.5 mI-Iitro'1). Después se asperjaron los arboles a punto
de goteo con una aspersora manual, utilizando 5 litros por
arbol. La primera aspersion fue el 20 de octubre de 1992 y
después se aplicd cada tratamiento con una frecuencia de
cada 15 dias hasta completar 6 aspersiones.

Los factores en estudio fueron las concentraciones de
nitrato de calcio, asi como la zona de muestreo en el arbol
(Norte, Sur, Este y Oeste). Para lo cual se plante un arre-
glo factorial 2* y se analiz6 mediante analisis de varianza
bajo un disefio completamente al azar. La unidad experi-
mental utilizada fue un arbol con cuatro repeticiones. Tam-
bién se realizaron analisis de correlacion entre Ca y los
otros elementos tanto en mesocarpio y hoja.

Se evalud la concentracion nutrimental en hojas y
mesocarpio del fruto de aguacate 15 dias después de
realizada la ultima aspersion. Para esta evaluacién se
colectaron muestras de 6 frutos en madurez fisiolégica
(verde-negro en cascara) y 20 de hojas maduras ex-
puestas en la periferia del arbol de aproximadamente 4
meses de edad por punto cardinal (zona Norte, Sur, Este
y Oeste). Posteriormente los frutos y hojas fueron lava-
dos con agua de la llave y trasladados al Laboratorio de
Nutricion de Frutales del Departamento de Fitotecnia,
Universidad Autdbnoma Chapingo para su analisis, donde
se lavaron al llegar.

Las hojas fueron secadas en estufa de aire forzado por
72 horas a 65 °C y la pulpa de la parte central del fruto se
seco en horno de microondas en alta temperatura por
aproximadamente 20 minutos.

Se determinaron los elementos: N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn,y Mn, de acuerdo a los procedimientos reportados por
Chapman y Pratt (1981), tanto para hojas y frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio no se encontraron interacciones entre
los factores concentracién y zona del arbol. Por lo que sélo
se presentan los resultados de los efectos principales.

Efecto sobre el mesocarpio del fruto

En cuanto al analisis de varianza encontramos que soélo
dos variables presentaron diferencias altamente significati-
vas (P<0.01), que son el contenido de Zn y Mn en el meso-
carpio del fruto y que presentan diferencias en cuanto a la
concentracion de nitrato de calcio aplicado, donde se apre-
cia una baja en ambos elementos por dicha aplicacién
(Cuadro 1). Sin embargo, los coeficientes de variacion para
P, Ca, Fe, Zn y especialmente para Mg y Mn fueron muy
altos (para estos ultimos de 113 y 102%, respectivamente).
Lo cual coincide con lo reportado por (Marchal, 1984) quien
mencionoé que los analisis nutrimentales en frutos de agua-
cate son muy imprecisos, de igual forma Lopez et al. (1991)



reportd inconsistencias en los analisis nutrimentales en
pulpa de aguacate en la mitad de sus tratamientos experi-
mentales.

De acuerdo con la prueba de separacion de medias, en
la variable Zn se presenté diferencias altamente significati-
vas (P < 0.01) donde el testigo presentd la media mas alta,
siendo diferente a los demas nutrimentos, la concentracion
2y 3 % resultaron iguales y la concentracion de 1% fue
diferente al testigo. En la variable Mn se encontré que solo
el testigo difiere del resto, y las concentraciones 1, 2 y 3%
fueron iguales estadisticamente (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos de Ca en el mesocarpio del
fruto fueron muy bajos y estan de acuerdo con los descritos
como normales por Haas (1937), el cual reporté cantidades
promedio de 0.028% de peso seco en pulpa del cv. Fuerte.
Sin embargo, Lépez et al. (1991) encontré contenidos entre
0.185 y 0.210% vy algo similar reporté Witney (1985), los
cuales son muy altos de acuerdo a lo encontrado en nues-
tro estudio y lo reportado por Haas (1937), en donde sélo
en frutos inmaduros se encuentran dichas cantidades (9
meses antes de cosecha). Cabe mencionar que los conte-
nidos nutrimentales pueden ser modificados por las condi-
ciones ambientales y por los procedimientos de prepara-
cion de muestras para su determinacion.

Se observo una tendencia al incremento del contenido
de calcio en el mesocarpio del fruto (Fig. 1) y también en
hoja (ver mas adelante) al aumento de la concentracion
asperjada de Ca(NOj), en el arbol. Sin embargo, no hay
diferencia (P<0.05) de acuerdo al analisis de varianza, lo
cual pudo deberse a la gran heterogeneidad en el analisis
nutrimental ya que el coeficiente de variacién alto (71.9%),
coincide con Marchal (1984) y Lopez et al. (1991) con
respecto a la gran heterogeneidad de los andlisis en meso-
carpio de aguacate.

CUADRO 1. Efecto de la aspersion foliar de nitrato de calcio sobre el
contenido de algunos nutrimentos en mesocarpio de
frutos de aguacate (Persea americana Mill.) cv. Hass.

Contenido en Mesocarpio
(en base a peso seco)

C;nC_e;m;aCéﬁn N P K Ca Mg Fe Zn Mn
) (%) %) %) ) (eg")  (ggh) (99"
0 0526 a" 0.199a 0979a 0.019a 0.011a 8341a 41.19a 2006 a
1 0515a 0.147 a 0.851a 0.034a 0.008 a 68.22a 23.32b 6.68b
2 0.591a 0147 a 0.886a 0.036 a 0.018a 66.72a 30.42 ab 771b
3 0.554a 0226a 0930a 0.026 a 0.010a 8041a 29.41 ab 565b

Significancia NS NS NS NS NS NS wox *x

o "F"

Coeficiente 5750, 741%  206%  719% 1130% 519%  406%  102.3%
de variacion

“ Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de acuerdo a la
ﬁrueba de Tukey al 5% de probabilidad.
S, *, * : no significativo, significativo al 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

En cuanto a N y K el contenido en mesocarpio (pulpa)
de aguacate ‘Hass’ reportado por Lopez et al. (1991) es de
entre 1.43-1.31% y 0.20-0.25%, respectivamente. Lo cual
no coincide con lo reportado en nuestros resultados donde
se observaron niveles de N y K de 0.51 a 0.59% y 0.85 a
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0.97%, respectivamente. Por otra parte los niveles de N, P,
Ky Mg en fruto reportados por Witney (1985) son muy
superiores a los encontrados en nuestro estudio, lo cual
puede deberse a las condiciones ecoldgicas de Sudafrica
donde se realiz6 dicho estudio.

El contenido de Fe de acuerdo a Haas (1937) en el cv.
Fuerte es entre 48-71% y en Mn entre 3.6-11.7%, valores
que estan dentro de los intervalos encontrados en el pre-
sente estudio y también en la gran variacién encontrada.

Efecto sobre la hoja

De acuerdo al analisis de varianza realizado encontra-
mos diferencias significativas (P<0.05) en los elementos P,
Ca, Zn, y Mn; y en Mg se encontraron diferencias altamen-
te significativas (P<0.01) en lo relacionado a la concentra-
cion de estos nutrimentos en hoja (Cuadro 2).

CUADRO 2. Efecto de la aspersion foliar de nitrato de calcio sobre el
contenido de algunos nutrimentos en hojas de aguacate
(Persea americana Mill.) cv. Hass.
Contenido Foliar
(en base a peso seco)
Cdoncle;nt{acgén N P K Ca Mg Fe Zn Mn
oyt ) A Geg) G99)  (e9)
0 252a° 0.115b 0.691a 0541b 0.341b 14.62b 17.87b 58.01b
1 217a 0137a 0.727a 0.646ab 0437a 19.19a 23.35a 10564 a
2 247a 0.135ab  0.640a 0.735a 0484a 16.22ab  20.08 ab 7331b
3 241a 0.135ab  0.630a 0.655ab 0422a 1810ab  19.21ab 62.69b
Significancia NS * NS * - N . *x
de "F"

Coeficiente

. 17.3%
de variacion

26.5% 23.5% 265%  16.07%  28.2% 22.4% 23.5%

# Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de acuerdo a la
Brueba de Tukey al 5% de probabilidad.
S %, % no significativo, significativo al 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

En relacién a las pruebas de separacion de medias, te-
nemos para el caso de P que la concentracion al 1% resul-
t6 ser mas alta que el testigo. El testigo fue el que presento
la mas baja media de este grupo (Cuadro 2). Para Ca
encontramos que la concentracion al 2% resultd ser la mas
alta y la concentracion 3 y 1% resultaron igual y en segun-
do lugar, y la mas baja fue para el testigo. En Fe encon-
tramos como mejor tratamiento a la concentracion 1%, que
presentd la media mas alta y en segundo lugar a los tra-
tamientos 2 y 3% que son estadisticamente iguales y el
testigo fue el mas bajo. En Mg y de acuerdo a la separa-
cién de medias, las concentraciones 1, 2 y 3% resultaron
ser iguales no existiendo variacién estadistica con ellas, y
solo el testigo resultd el tratamiento mas bajo. Para Zn,
tenemos que el tratamiento al 1% represento el mas alto y
los tratamientos 2 y 3% resultaron iguales, a diferencia del
testigo que es el mas bajo en este caso. En el caso del Mn
solo la concentracion al 1% resulto ser la mas alta al pre-
sentar una media mas alta en relacion a los demas trata-
mientos que fueron iguales estadisticamente (P<0.05), sin
presentar gran variacion. En el caso de K en relacién a la
concentraciéon ningun tratamiento presentd diferencias
significativas (P < 0.05).
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Los nutrimentos estudiados se cuantificaron en los in-
tervalos normalmente reportados (Palacios, 1986 y Goodall
et al., 1965), también los coeficientes de variacion en los
analisis estan dentro de lo normal (Palacios, 1986). En el
caso de Ca, Fe, Zn y Mn se encontraron como deficientes
de acuerdo a Goodall et al. (1965) y a Palacios (1986),
dichas deficiencias son comunes encontrar en el area de
Coatepec Harinas (observaciones personales), también es
importante mencionar que la época del analisis puede ha-
cer variar tales niveles, aunque no a niveles tan bajos de
acuerdo a (Palacios, 1986). Las aspersiones foliares de
Ca(NOs3), incrementaron todos los nutrimentos estudiados
con la excepcién del N y K, para el primer caso se espera-
ba encontrar un incremento ya que se pensé que el nitrato
incrementara el N de hojas, lo cual pudo deberse a que el
N fue metabolizado rapidamente y utilizado para ser trans-
locado a otras partes del arbol. EI aumento en los nutri-
mientos por la aspersion de nitrato de calcio es benéfica ya
que en los mas deficientes los incrementd (P<0.05), lo cual
significd para el arbol un abastecimiento importante de
tales nutrimentos para los procesos inherentes a él, inclu-
yendo al fruto. EI Ca que fue el objeto principal de este
estudio presenté claramente su incremento por la asper-
sion foliar de Ca(NOs;), (Fig. 1). Este éxito se puede atribuir
a que la aspersion no fue soélo una sino un total de 6 cada
15 dias antes de cosecha, lo cual seguramente propicié
que el Ca, elemento de poca movilidad dentro de la planta,
finalmente se traslocara al fruto. Una prueba mas, es el
trabajo paralelo realizado por Lopez y Alpizar (1993) que
fue un apéndice del presente proyecto, donde con los mis-
mos frutos del experimento sometieron a figoconservacion
a 4 °C +1 durante 12 y 25 dias, frutos del testigo y aplica-
cién de nitrato de potasio al 3 % al follaje, donde los frutos
tuvieron mayor vida de anaquel y tuvieron 0 % de dafios
por frio, mientras que el testigo presenté un 8 y 100 % de
dafios a los 12 y 25 dias de frigoconservacion, respectiva-
mente, asi como un retraso en el pico climatérico (respira-
cién) del fruto. Lo anterior permite un margen mayor de
comercializacion de productos sin el deterioro de su cali-
dad.

Efecto de la zona de muestreo.

Tanto en hoja como mesocarpio no se encontraron dife-
rencias (P<0.05) entre la zona en el muestreo (Cuadros 4 y
5), unicamente se present6 una diferencia altamente signi-
ficativa (P<0.05) para K en hoja, donde la parte Oeste fue
menor a la Sur y Este, e igual que la Norte.

Se esperaba encontrar alguna diferencia debido a que
en la region se observan diferencias en cuanto a floracion
entre la parte N y S, lo cual puede generar una demanda
mayor por nutrimentos y otros compuestos como carbohi-
dratos, sin embargo en lo que respecta a nutrimentos no se
encontrd tal, lo cual coincide con Witney (1985) quien no
encontré diferencias en contenido de Ca en las orientacio-
nes NW, SE, NE y SW.

Aplicaciones foliares...

CUADRO 4. Efecto de la zona de muestreo en el arbol, sobre el
contenido de algunos nutrimentos en mesocarpio de
frutos de aguacate (Persea americana Mill.) cv. Hass.

Contenido en Mesocarpio
(en base a peso seco)
N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Zona 0 0 0 0, 0y -1 -1 -1
(%) (%) (%) (%) (%) (ngg) (ugg) (ugg’)
Norte 0.565a" 0.162a 0.893a 0.031a 0.017a 69.75a 30.28a 977a
Sur 0.540a 0.233a 0.904 a 0.025a 0.009 a 65.20a 2890a 1131a
Este 0.531a 0.162a 0.886 a 0.024 a 0.009 a 8644 a 3295a 977a
Oeste 0549a 0.162a 0.963 a 0.035a 0.012a 77.34a 3220a 925a
Significancia NS NS NS NS NS NS NS NS
de "
Coeficiente 5750, 741%  206%  719% 113.0% 519%  40.6%  102.3%
de variacion

# Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de acuerdo a la
Hrueba de Tukey al 5% de probabilidad.
S * **: no significativo, significativo al 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

CUADRO 5. Efecto de la orientacion del muestreo en el arbol sobre
el contenido de algunos nutrimentos en hoja de aguaca-
te (Persea americana Mill.) 'Hass'.

Contenido Foliar
(en base a _peso seco)
Orientacion del N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Muestreo (%) (%) (%) (%) (%) (g9  (wgg")  (ugg’)
Norte 2494 0.129a 0652ab 0.702a 0416a 1543 a 19.90a 70.98 a
Sur 226a 0.132a 0.766 a 0.633a 0438a 17.88a 2026 a 89.46a
Este 235a 0.140a 0716a 0.628a 0428a 1711a 20.32a 68.85a
Oeste 248a 0.120a 0.553b 0614a 0401a 16.71a 20.03a 7.36a
Significancia NS NS *n NS NS NS NS NS
de "E"
Coeficiente 1730, 265%  235% 265%  167%  282%  224%  235%
de variacion

# Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de acuerdo a la
Brueba de Tukey al 5% de probabilidad.
S %, % no significativo, significativo al 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

Correlacion entre Ca y otros nutrimentos

El contenido de calcio en hoja correlaciond positivamen-
te en el Mg en hoja (Cuadro 6), o sea que al aumentar el
Ca también aument6 el Mg. Se ha encontrado que el cal-
cio en las raices y su distribucion en el arbol de aguacate
es similar al Mg (Witney, 1985). Por otra parte también el
Mn en hoja correlacion6 positivamente con el Ca en hoja.

Para el caso de Ca en fruto, éste correlaciond negati-
vamente con el P, K, Zn, y Mn del fruto. Labanauskas et
al. (1958) indicé que el P y K redujo el Ca en hojas, lo
cual nos puede indicar que dichos nutrimentos son anta-
gonicos al Ca y que de alguna manera afectan a su
acumulacion en el fruto.

CUADRO 6. Coeficiente de correlacion (r) y su significancia entre
calcio de hoja y fruto con otros nutrimentos en aguaca-
te (Persea americana Mill.) cv. Hass.

Hoja“
N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Ca hoja” -0.15 0.02 -0.09 — 0.56 -0.005 0.07 0.46
Ca mesocarpio 0.03 0.24 0.02 0.09 0.23 0.005 0.05 -0.06
Mesocarpio”
N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Cahoja 0.10 -0.16 014 0.09 018 0.02 004 003
NS NS NS NS NS NS NS NS
Ca mesocarpio -0.02 -0.24 -0.28 — 0.20 -0.09 -0.26 -0.36
NS * * NS NS * ok

"8, * **: no significativo, significativo al 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

64 pares para el analisis de correlacion.



CONCLUSIONES

Las aplicaciones de nitrato de calcio incrementaron
los niveles de K, Ca , Mg, Fe, Zn y Mn en la hoja y existe
una tendencia a incrementarse en fruto por efecto de
dichas aplicaciones. No existié diferencia en la zona de
muestreo en el arbol para los analisis realizados.
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