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RESUMEN

Uno de los defectos fisicos méas extendidos que limitan la produccion citricola es el rajado
de la corteza de los frutos y los frutos partidos desprendidos. El objetivo de este trabajo
fue evaluar dosis de nitrato de calcio y carbonato de calcio y magnesio para el control del
rajado de la fruta, la produccion y calidad de mandarina 'Clementina’. Los tratamientos,
T1: control, T2: 225 g Ca(NOs3)2, T3: 450 g Ca(NOs)z, T4: 720 g Ca(NO3)2 y T5: 720 g
de CaMg(COs), Planta* fueron aplicados durante tres campafias consecutivas en marzo
(50 %) y en septiembre (50 %), meses que coinciden con el crecimiento y desarrollo de
frutos y la brotacidn de primavera y floracion respectivamente. El disefio experimental
fue en bloques completos al azar, con cuatro réplicas y dos plantas por réplica. Se tomaron
muestras foliares en marzo, para cada tratamiento en las tres camparias, determinandose
concentraciones de nitroégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Se registro la cantidad
de frutos caidos por rajado bajo la copa de cada planta en febrero y marzo. Al momento
de la cosecha, en 30 frutos por parcela experimental se evalu6: didmetro ecuatorial,
espesor de corteza, porcentaje de jugo, acidez, contenido de sélidos solubles totales e
indice de madurez. El aporte de calcio aumento significativamente el nimero de frutos
por planta y disminuy6 el nimero de frutos caidos. Los tratamientos T3 y T4 con aporte

de calcio en forma de nitrato de calcio y el T5 con aporte de calcio y magnesio en forma
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de dolomita presentaron mayores contenidos de calcio foliar respecto al T1, que solo
recibié aporte de N P K y Mg mediante fertilizacion con 15- 6- 15- 6.
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INTRODUCCION

Argentina se posiciona en octavo lugar como pais productor de frutas citricas frescas .
En la region nordeste del pais se destaca la produccién de naranjas y mandarinas.
La mandarina 'Clementina’ (Citrus reticulata Blanco) es un cultivar muy apreciado por
su sabor y precocidad. Presenta una fruta de tamafio pequefio a mediano con cascara fina
de forma esférica y chata por los lados ?%. El rajado de la fruta es un factor que
condiciona la produccién de mandarinas en esta region. Esta se inicia en febrero y alcanza
su maxima incidencia en marzo, lo que coincide con la etapa de expansion de la pulpa 'y
el minimo espesor de la corteza .

El rajado de la fruta o splitting consiste en el agrietamiento de la corteza que se produce
en los frutos cuando estan en el arbol, generalmente antes de llegar a su maduracion.
El rajado se inicia generalmente, por la zona estilar y puede evolucionar hasta la zona
ecuatorial y alcanzar la zona peduncular, pero algunas veces la ruptura de la corteza se
inicia por la zona ecuatorial de la fruta. Este desorden fisioldgico ocasiona descarte de
frutas de hasta 30 % de la produccién, pero en periodos de altas precipitaciones puede
representar hasta 45 % de la fruta caida por rajado @. El mercado exige fruta sana,
especialmente cuando se destina para consumo en fresco y exportacion. Los frutos rajados
son rechazados o depreciados econdmicamente, debido a que el rajado favorece la
aparicion de hongos y bacterias %),

En inglés, se denomina ‘cracking’ al rajado que se limita a la epidermis y “splitting’ al
rajado que penetra en la pulpa. Esta alteracion se ha detectado en todas las zonas citricolas
y especialmente en naranja 'Navelina', 'Tangor', 'Ortanique' y mandarina 'Nova' ®. En los
frutos citricos se presentan estos dos tipos de afecciones fisioldgicas, siendo los dos
igualmente perjudiciales para la produccion y la cadena comercial ).

Este desorden fisioldgico se atribuye a diferentes causas que se pueden dividir en dos
grupos: 1) las que inciden en la calidad de las membranas del fruto y 2) las que generan
cambios drasticos en el potencial hidrico del fruto, produciendo un rajado profundo que
penetra hasta el interior de la pulpa ©. El factor mas mencionado por los autores es el

suministro de agua a la planta, el cual puede ocasionar fluctuaciones en el potencial



Cultivos Tropicales, 2020, vol. 41, no. 4, e06 octubre-diciembre
ISSN impreso: 0258-5936 6 Ministerio de Educacion Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

hidrico del fruto . Otros investigadores sugieren que el rajado es debido a la reducida
disponibilidad de calcio, potasio y boro. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la
humedad del suelo también influye en la absorcion de elementos por parte de la planta ¢4,
El calcio (Ca) forma parte importante de la constitucion de la membrana de las células y
se acumula entre la pared celular y la ldmina media, en donde interacciona con el acido
péctico para formar pectato de calcio ©), lo que confiere la estabilidad y mantiene la
integridad de éstas. Este nutriente, actia como agente cementante de las células, se
encuentra estrechamente relacionado con la actividad meristematica, tiene influencia en
la regulacion de los sistemas enzimaticos, la actividad de fitohormonas y aumenta la
resistencia de los tejidos a patdgenos, incrementando la vida Gtil poscosecha y calidad
nutricional ©®. La sintomatologia de la deficiencia se presenta en hojas sin alcanzar su
tamario final (estadio 1:15 segun escala BBCH ©), las plantas en general pierden vigor y
los frutos presentan rajado de la corteza o splitting .

Un suministro constante de Ca absorbido por la raiz y transferido a la fruta es crucial para
el desarrollo saludable de la misma. El transporte a larga distancia de Ca se realiza a través
de vias de xilema/apoplasto desde la raiz hasta las partes superiores, ®, y en el caso de
la absorcién de Ca por parte de la fruta, la expansion de la misma también es un
determinante para el flujo de entrada de savia que entrega Ca a la fruta ¢V,

En las células vegetales el magnesio (Mg) cumple un rol especifico como activador de
enzimas incluidas en la respiracion, fotosintesis y sintesis de ADN y ARN.
También forma parte de la molécula de clorofila. Al Mg se le atribuye participacion en el
desarrollo de frutos, contribuyendo a la labor de la fructosa 1,6 difosfatasa, la cual regula
la sintesis de almidén, factor que puede ser determinante en el nivel de azucares y la
calidad de los frutos. La carencia de este elemento mineral se manifiesta por un
amarillamiento de la hoja, que no alcanza toda la superficie, quedando una V rellena de
color verde, con su vértice apuntando hacia el apice de la hoja. Dada la movilidad de este
elemento en la planta, las hojas afectadas son las mas viejas. Es frecuente encontrarla en
otofio e invierno, cuando el fruto ya ha madurado y tras la recoleccion de éste, en
variedades como "Navelina’, ‘Satsuma’ y 'Salustiana’, mientras que es dificil detectarla en
'Clementina’. Su origen puede deberse al antagonismo con el Ca, y sobre todo, con el K,
dosis elevadas de fertilizantes nitrogenados, que origina una mayor absorcion de K y una
acumulacion de P en el suelo ©.

La deficiencia en Mg provoca defoliacion prematura, reduccién del desarrollo radicular,

disminucion de la cosecha, frutos de menor tamafio, con corteza delgada y fina,
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produciéndose mayor frecuencia de rajado en frutos @2, El uso del potasio y del calcio
se ha estudiado para reducir el rajado de frutos de cultivares de naranjo y mandarino &2,
Por lo expuesto anteriormente, este trabajo tiene como objetivo evaluar diferentes dosis
de nitratos de calcio y carbonato de calcio y magnesio para el control del rajado de los

frutos de mandarina Clementina.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del lote
El estudio se llevo a cabo durante tres camparfias consecutivas 2011-2012, 2012-2013 y
2013-2014, en el Establecimiento Trébol Pampa (28°03°40°’ Latitud Sur y 58° 15* 08’
Longitud Oeste), Departamento de Mburucuya, Corrientes, Argentina. Se utilizaron
plantas de mandarino (Citrus reticulata Blanco) cv. 'Clementino’ injertadas sobre
Poncirus trifoliata L. Raf., con ocho afios de implantadas sobre un suelo Udipsament
alfico, arenoso, rojo amarillo podsdlico, sus caracteristicas quimicas se visualizan en la
Tabla 1. La densidad de plantacion fue de 555 plantas por hectarea en un marco de 6 x 3

metros.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo del lote experimental en Mburucuya (28°03°40”’
Latitud Sur y 58° 15” 08’ Longitud Oeste), Corrientes, Argentina

MO (gkg?!) N(gkg?) P(mgkg? K(cmolckg?) Ca(cmolckg?) Mg (cmolckg?) pH
0,34 0,035 5 14 1,17 0,76 55

La determinacion cuantitativa de la MO del suelo se realiz6 por el método de Walkey y
Black, la del P por el método Bray Kurtz I, el K por fotometria de Ilama, el Ca y el Mg
por complejometria EDTA. El pH del suelo se midié potenciométricamente en una
mezcla sélido: liquido 1:2% (pH se determind en agua).

El clima del lugar se clasifica, segun el sistema Koppen-Geiger, como Cfa: Subtropical
sin estacion seca (verano calido). La temperatura media anual es 21,7 °C, las

precipitaciones anuales en promedio son de 1289 milimetros (mm) ¢3),

Disefio Experimental
Se realizé un disefio experimental de blogues completos al azar con cuatro réplicas,
utilizando una parcela experimental de cuatro plantas, evaluandose las dos centrales.

En la Tabla 2 se describen los tratamientos aplicados en este trabajo.
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Tabla 2. Denominacion de los tratamientos, detalle de las fuentes y dosis de fertilizante

Tratamientos Fuentes y dosis Cantidad de unidades nutricionales por planta
T1 1.5 kg ptal F1 N= 340 g; P20s= 90 g; K20= 225 g; MgO=90 ¢
T2 15kgptat F1+0.225 kg ptal F2  N= 340 g; P20s= 90 g; K20= 225 g; MgO=90 g; CaO=58,5¢g
T3 1.5 kg pta F1+0.450 kg ptat F2  N= 340 g; P20s= 90 g; K20= 225 g; MgO= 90 g; CaO= 117 g
T4 1.5kgptal F1+0.720 kg ptat F2  N= 340 g; P20s= 90 g; K20= 225 g; MgO= 90 g; CaO=187,2 ¢
T5 15kg ptat F1+0.720 kg ptal F3  N= 340 g; P20s= 90 g; K20= 225 g; MgO= 147.6 g; CaO= 180 g

F1: Fertilizante, que aporta en porcentaje de N:15, P20s: 6, K20: 15y MgO: 6. F2: Ca(NOs)2, que aporta en
porcentaje de N:16 y CaO: 26. F3: CaMg(COs)2 que aporta en porcentaje, MgO: 8 y CaO: 25

En los tratamientos T1, T2, T3y T5 se agregd urea, CO(NH3)2 que aporta en porcentaje
N: 46, con el fin de corregir las dosis de N en funcion de evaluar el efecto de la aplicacién
de Cay Mg.

En las tres campafias mencionadas anteriormente la aplicacion de los tratamientos se
realiz6 en dos momentos, en marzo (50 % de la dosis de cada tratamiento) y en septiembre
(completando el 50 % restante de la dosis por tratamiento), meses que coinciden con el
crecimiento y desarrollo de frutos y la brotacion de primavera y floracién

respectivamente.

Variables analizadas
Para evaluar el total de frutos afectados por rajado (TFA), en todos los afios, se contabiliz
el nimero de frutos caidos bajo la copa de cada planta en dos momentos, el primero, en
el mes de febrero y el segundo en el mes de marzo.
A fin de evaluar el estado nutricional de las plantas se tomaron muestras de hojas de 8
meses de edad en ramas fructiferas, provenientes de la brotacion de primavera, y se
determinaron los contenidos de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg).
En el momento de cosecha se tomaron 30 frutos al azar por parcela experimental para
determinar los caracteres de calidad de los frutos, en los que se determinaron las
siguientes variables: didmetro ecuatorial (DE) en milimetros mediante calibre digital,
espesor de corteza (EC) en milimetros con calibre digital, porcentaje de jugo (JU) = masa
del jugo/peso de los frutos x 100, acidez titulable (AT) por volumetria de neutralizacién
(expresado en % de acido citrico), contenido de solidos solubles totales (SST) expresado
en ° Brix e indice de madurez (IM) = SST/AT.
En el momento de la cosecha también se evaluo la produccion total (Pr) en kilogramos

por planta (kg planta™) y se contabilizd el nimero total de frutos por planta (NFP).
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Las cosechas se llevaron a cabo en las siguientes fechas, el 31 de marzo de 2012, el 14 de
marzo de 2013 y el 25 de abril de 2014.

Analisis estadisticos

Para evaluar diferencias entre los tratamientos, se realizaron andlisis de la varianza
(ANOVA). Se consider6 un modelo estadistico con los factores Bloque, Afio,
Tratamiento y la interaccion Afio* Tratamiento. Se realizé la prueba de Duncan (0<0,05)
para los tratamientos promediando los afios al no ser significativa la interaccion (P-valor:
0,8093). Previo al ANOVA, los datos fueron sometidos a las pruebas de normalidad, con
el estadistico Shapiro-Wilks modificado (0<0,05).

Luego se realiz6 un andlisis de componentes principales (ACP), para determinar el
comportamiento de los tratamientos respecto a las variables estudiadas, considerando los
tratamientos como variables clasificatorias. Se construyeron ejes artificiales que
permitieron obtener graficos Biplot con propiedades Optimas para interpretar e identificar
asociaciones entre observaciones (tratamientos) y variables en un mismo espacio. Todos

los analisis se realizaron utilizando el software Infostat 4.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se presentan los valores medios de las variables: total de frutos afectados,
produccién total por planta y numero total de frutos por planta. Los tratamientos T5:1,5
kg ptal F1+ 0,720 kg pta F3y T3:1,5 kg pta F1 + 0,450 kg pta™* F2 presentaron valores
significativamente menores de frutos afectados por rajado y lograron produccion y
namero total de frutos por planta significativamente mayores respecto del tratamiento T1.:
1,5 kg pta’t F1. Sin embargo, el tratamiento T4: 1,5 kg pta* F1 + 0,720 kg pta™ F2 superd
significativamente al resto de los tratamientos en las variables produccion total y nimero
de frutos por planta, a pesar de presentar total de frutos afectados similar al tratamiento
T1:1,5 kg pta F1, siendo F1: Fertilizante, que aporta en porcentaje de N:15, P2Os: 6,
K20: 15 y MgO: 6; F2: Ca(NO3)2, que aporta en porcentaje de N:16 y CaO: 26 y F3:
CaMg(CO0:s)2 que aporta en porcentaje, MgO: 8 y CaO: 25.
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Tabla 3. Influencia de la fertilizacidn en el nimero de frutos afectados por el rajado (TFA), la

produccién total (PR) y el nimero de frutos por planta (NFP) en arboles de mandarino

'Clementino’
Tratamientos TFA PR NFP
(kg plantat)
T1:1,5 kg ptal F1 9254 ¢ 48,67 a 352,83 a
T2:1,5 kg ptat F1 + 0,225 kg ptat F2 73,38 bc 63,17 b 459,67 ab
T3:1,5 kg ptat F1 + 0,450 kg ptat F2 62,42 ab 65,97 b 477,25 Db
T4: 1,5 kg ptal F1 + 0,720 kg ptal F2 66,38 hc 83,33 ¢ 606,67 ¢
T5: 1,5 kg ptal F1 + 0,720 kg ptat F3 45,67 a 63,63 b 512 bc
Error Estandar (E.E.) 8,22 6,09 43,12

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente segtn la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05).
F1: Fertilizante, que aporta en porcentaje de N: 15, P,Os: 6, K;O: 15 y MgO: 6. F2: Ca(NOs),, que aporta en porcentaje de N:16 y
Ca0: 26; F3: CaMg(COs), que aporta en porcentaje, MgO: 8 y CaO: 25

El aporte de calcio tuvo incidencia positiva sobre la produccion, aumentando
significativamente el nimero de frutos por planta, demostrado por el menor nimero de
frutos caidos por rajado de la corteza. El tratamiento T5 obtuvo el menor valor de frutos
afectados y valores intermedios de produccion y numero de frutos por planta.
El tratamiento T1 tuvo mas frutos afectados, menor produccion y niamero de frutos por
planta, difiriendo significativamente del resto de los tratamientos.

Estos resultados revelan que el aporte de Ca mejora la produccion y aumenta el nimero
de frutos por planta en mandarino 'Clementino’, con menor nimero de frutos afectados
por rajado, resultados que coinciden con otros estudios “*%). Este Gltimo encontré que el
efecto del calcio aplicado en forma de sprays antes de la cosecha en cereza
'Schattenmorelle' disminuy6 el nimero de frutos rajados . Del mismo modo en otro
estudio se hallo que el nitrato de calcio (4 %) y el &cido borico (1,5 %) fueron efectivos
en la reduccion del rajado de la fruta de la granada (Punica granatum L.), aumentando la
masa y el tamafio del fruto (diametro y longitud) en comparacién con el fruto de las
plantas testigo 19,

También, se encontrd que el aporte de Ca disminuye la incidencia del rajado de los frutos
en mandarina ‘Nova’ ¢, Asimismo en plantas de litchi del cultivar Mauritius tratadas con
calcio en dosis de 50 y 200 mmol L, no se observaron frutos afectados por rajado ©.

En la Figura 1 se observan las componentes principales CP1y CP2, notandose que la CP1
explica el 81,5 % de la variabilidad total. Se visualiza asociacion entre las variables
namero de frutos y produccidn total por planta con los tratamientos T3, T4 y T5, mientras
que se asocid el total de frutos afectados por el rajado con los tratamientos T1y T2.
Resultados similares se obtuvieron en tangor Murcott, donde la suplementacion foliar con

N, P y K mejord significativamente la productividad 7. Asimismo, los resultados de este
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trabajo son similares a los encontrados en mandarina Nova, donde las plantas recibieron
aporte de Ca-B y K. Las pulverizaciones con Ca-B al 0,4 y 0,6 % mostraron una reduccion

significativa de la abscision de frutos y al mismo tiempo mayor produccion ¢2,

4,007

TFA

2,00

° NFP
T

0,00

CP 2 (18,1%)

-2,001

-4,007
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (81,5%)

Figura 1. Grafico Biplot de las variables total de frutos afectados (TFA), produccion (Pr) y
namero de frutos por planta (NFP), en mandarino 'Clementino’ para los cinco tratamientos

evaluados

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las concentraciones foliares promedio de los
macronutrientes. Los valores obtenidos de los andlisis foliares fueron comparados con los
propuestos por investigadores de nutricion de citricos ®®. En general, los niveles foliares
de N superaron dichos valores, mientras que el resto de los macronutrientes se
encontraron por debajo de los rangos presentados 1. El efecto de los tratamientos solo
se reflejé en el contenido de calcio foliar mientras que el resto de los nutrientes evaluados
no mostraron diferencias significativas entre aplicaciones. Los tratamientos T3 y T4 con
aporte de calcio en forma de nitrato de calcio [Ca(NOz3).] y el tratamiento T5 con aporte
de calcio y magnesio en forma de dolomita [CaMg(COs)2] presentaron mayores
contenidos de calcio en hojas respecto al tratamiento T1, que solo recibié aporte de
N P Ky Mg mediante fertilizacion con 15- 6- 15- 6.

Resultados semejantes obtuvieron en plantas de Carica papaya fertilizadas mediante
aplicaciones foliares con tres fuentes diferentes de Ca: cloruro de calcio [CaCl2], nitrato
de calcio [Ca (NO3)2] y propionato de calcio [Ca(C2HsCOO)2] a cuatro concentraciones
(0, 60, 120 y 180 mg L), encontrando que a mayor concentracion de Ca aplicado a las

hojas mejord la acumulacion de Ca en la planta 9.
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Tabla 4. Concentraciones de macronutrientes en hojas de arboles de mandarino 'Clementino’

por tratamiento

Tratamientos N(@) P(%) K (%) Ca(%) Mg (%)
T1:1,5kg ptalF1 296ab 0,11 0,75 231a 0,23
T2:15kgpta'F1+ 0,225 kg ptatF2 292a 0,12 0.88 2,68ab 0,25
T3:1,5kg ptalF1 +0,450 kg pta*F2 3,01ab 0,11 0,88 3,14 Db 0,27
T4:15kg ptalF1+0,720 kg ptatF2 3,33b 0,11 0,86 3,15b 0,24
T5:15kg ptalF1+0,720 kg ptatF3 3,15ab 0,11 091 292b 027
Error Estandar (E.E.) 0,224 0,012 0,11 0,20 0,25
NS NS NS

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente segiin la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05),
NS: No Significativo. F1: Fertilizante, que aporta en porcentaje de N: 15, P,Os: 6, K,O: 15y MgO: 6. F2: Ca(NOs),, que aporta en
porcentaje de N:16 y CaO: 26; F3: CaMg(COs), que aporta en porcentaje, MgO: 8 y CaO: 25

En la Tabla 5 se presentan las variables de calidad de frutos, donde solo se encontraron
diferencias significativas en porcentaje de jugo con el mayor valor para el tratamiento T1
y menor en T3.

Resultados similares encontraron los autores que estudiaron el efecto de sprays de calcio
aplicados antes de la cosecha en la cereza 'Schattenmorelle’ ), determinando que ni los
solidos solubles totales, ni la acidez total del fruto en la cosecha se vio afectada, como asi
también comprobaron que las frutas contenian mas calcio que en las plantas control.

Los resultados de este trabajo coinciden en los valores de las variables diametro
ecuatorial, °Brix, acidez e indice de madurez (IM) sin diferencias significativas entre
tratamientos (12). En lo que respecta al espesor de corteza, el aporte de Ca 'y K promovio
mayor espesor pudiendo incidir sobre la susceptibilidad al rajado de los frutos 2,

Tabla 5. Valores promedio de las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en mandarino

‘Clementino’

Tratamientos DE (mm) EC(mm) JU(%) SST (°BRIX) AC (%) IM
T1:1,5kg ptalF1 56,04 2,87 51,1b 11,58 1,25 9,63
T2:1,5 kg ptal F1+ 0,225 kg ptal F2 55,80 3,01 47,85 ab 11,35 1,46 8,15
T3:1,5 kg ptat F1 + 0,450 kg pta F2 55,18 2,88 46,18 a 11,52 1,29 9,28
T4: 1,5 kg ptat F1 + 0,720 kg ptat F2 55,62 3,08 47,7 ab 11,23 1,25 9,30
T5:1,5 kg pta F1 + 0,720 kg ptat F3 53,98 2,97 47,19 ab 11,02 1,33 8,59
Error Estandar (E.E.) 5,46 0,13 121 0,25 0,09 0,48

NS NS NS NS NS

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente segtn la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05).
NS: No Significativo. Didmetro ecuatorial (DE), espesor de corteza (EC), porcentaje de jugo (JU), sélidos solubles totales (SST),
Acidez titulable (AC) e indice de madurez (IM)


http://ediciones.inca.edu.cu/

Marco Daniel Chabbal, Maria de las Mercedes Yfran-Elvira, Laura Itati Giménez, Gloria Cristina Martinez, Lidia Agostina Llarens-Beyer

y Victor Antonio Rodriguez

A la luz de estos resultados, la mayor dosis de aplicacion de nitrato de calcio logré mayor
produccion y numero de frutos por planta, a pesar de presentar valores intermedios de
frutos afectados por rajado. Sin embargo, la dosis intermedia de nitrato de calcio tuvo un
comportamiento similar al tratamiento con aporte de dolomita en el total de frutos

afectados, produccion y nimero de frutos por planta.

CONCLUSIONES

e Elaporte de calcio en forma de nitrato de calcio y dolomita, disminuyo la cantidad
de frutos afectados por rajado con valores intermedios de produccion y numero
de frutos por planta.

e Laproduccion aumenta con el agregado de calcio en forma de nitrato, en dosis de
750 g planta™.

e Las variables de calidad de frutos no presentan diferencias entre tratamientos
excepto en porcentaje de jugo donde se observa que con aporte de calcio en forma

de nitrato de calcio [Ca(NOz)2] aumenta significativamente respecto del testigo.
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