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Resumen

El arrepollamiento del banano ahogado acorta la distancia entre peciolos de hojas alternas, lo que
permite la salida de la parte distal de la inflorescencia; sin embargo, la parte basal se atasca en la
garganta. Se evalud el efecto del arrepollamiento en el crecimiento de Musa spp. cv Nanica (AAA)
y la relacion de las variaciones climéticas y el estado nutricional con este trastorno fisiol6gico
fueron determinados. El experimento se llevo a cabo de septiembre 2018 a agosto 2019 en Registro,
estado de Séo Paulo, Brasil. El disefio experimental fue completamente al azar con dos tratamientos
y diez repeticiones, en parcelas subdivididas en el tiempo (meses). La evaluacion consistio en
determinar la intensidad del sintoma, niamero de hojas, altura de la planta, nGmero de manos,
longitud del tallo, sintomas de deficiencia nutricional y otras anomalias, contenido de nutrientes de
las hojas. El crecimiento de las plantas no se vio afectado por el arrepollamiento, solo el nimero
de manos en los meses de octubre 2018 y junio 2019 a agosto 2019 (p< 0.05). El arrepollamiento
ocurrié durante todo el afio, con predominio de sintomas severos de abril a junio debido a una
reduccion de la temperatura y radiacion. Los frutos torcidos, unidos por fusion de partes florales y
con diferentes tamafos ocurrieron, respectivamente, en 21.67, 60.83 y 17.52% de las plantas
sintomaticas, asociados con la temperatura fresca durante la diferenciacién de la fruta femenina. El
arrepollamiento, asi como anormalidades en el racimo y las frutas se relacionaron con deficiencia
de Zn (p< 0.05). La deficiencia de Ca a bajas temperaturas, la menor disponibilidad de radiacion y
la alta humedad relativa también se asociaron con el arrepollamiento. El exceso de P en el suelo,
asi como las condiciones climaticas adversas contribuyeron a la limitacion de estos nutrientes.
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Introduccion

El banano (Musa spp.) es uno de los productos agricolas mundiales mas valiosos, con plantaciones
comerciales responsables de suministrar casi 15% de la produccion mundial total de banano
(Panigrahi et al., 2021). Aunque el banano tiene importancia socioecondmica global, como
cualquier cultivo estd amenazado por restricciones bioticas y abidticas, lo que resulta en pérdidas
econdémicas y de productividad significativas, lo que consecutivamente afecta la seguridad
alimentaria (Pua et al., 2019). Los bananos son plantas herbaceas perennes, crecen y producen
frutos durante todo el afio (EI-Mahdy y Eissa, 2018). Su desarrollo floral implica la elongacién de
entrenudos del tallo verdadero y su aparicion a través del nacleo cilindrico formado por las vainas
foliares del pseudotallo (Panigrahi et al., 2021).

Se observa un trastorno fisioldgico en las plantas de banano en todo el mundo, que incluye la falla
del tallo o racimo floral de emerger del pseudotallo debido a la constriccion, llamada obstruccién
floral, ‘arrepollamiento’ (Torres y Castillo, 2013) o choke throat (Ravi y Vaganan, 2016). El
banano asfixiado presenta una cercania de peciolos que permite la salida de la parte distal de la
inflorescencia, pero no de la parte basal, ésta se atasca en la garganta. La aparicion de la roseta
(Ravi y Vaganan, 2016) revela un déficit de auxina y giberelina (Bahadur et al., 2020), hormonas
responsables de la filotaxis y elongacion del tallo, respectivamente.

Los sintomas de asfixia aparecen a temperatura alta o baja, sequia e inundacion prolongada (Torres
y Castillo, 2013; Donato et al., 2015; Ravi y Vaganan, 2016; Bahadur et al., 2020; Nansamba et
al., 2020), clima extremadamente himedo (Donato et al., 2015) y periodo prolongado de tiempo
nublado (Robinson y Saulco, 2011). La deficiencia nutricional puede estar asociada con este
trastorno fisioldgico (Robinson y Sauco, 2011; Torres y Castillo, 2013). Debido que son necesarios
en la celula o estan asociados con la actividad enzimatica. Los nutrientes vegetales también
desempefian funciones para las plantas cultivadas en condiciones de estrés (Youssefy Eissa, 2017).

Algunos nutrientes tienen una funcién especifica en el metabolismo hormonal, lo que en
consecuencia los hace ain mas importantes para los cambios en el desarrollo y mantenimiento de
la integridad funcional durante el estrés. La deficiencia de N, P y Zn se relacion6 con la asfixia
(Robinson y Sauco, 2011; Torres y Castillo, 2013). En Vale do Ribeira, situado en el sureste de
Brasil, entre el sur de Sdo Paulo y el norte del estado de Parand, hay un clima tropical marginal con
grandes variaciones en temperatura, radiacion, precipitaciones entre estaciones. Esto lo convierte
en una region interesante para evaluar la asfixia apuntando a estrategias de manejo. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de la asfixia en el crecimiento de Musa spp. cv. Nanica, grupo
Cavendish, subgrupo AAA, asi como investigar como las variaciones climaticas y el estado
nutricional de las plantas se asocian con este trastorno fisiologico.

Materiales y métodos
Condiciones experimentales
El experimento se realizd de septiembre de 2018 a agosto de 2019 en una granja comercial en

Registro, estado de Séo Paulo, Brasil, ubicada a 22° 29’ 37” latitud sur y 47° 48’ 50” longitud oeste
con una altitud de 80 m. Las plantas de banano ‘Nanica’ (Musa spp.) del grupo Cavendish y el
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subgrupo AAA en el 5° ciclo de cultivo fueron objeto del experimento. El sistema de produccion
fue en hilera simple a un espaciamiento de 2.5 x 2.5 m. El clima en la region se categoriz6 como
tropical, sin estacion seca (Alvares et al., 2013).

Las temperaturas maximas y minimas medias anuales fueron de 26.7 °C y 17.5 °C,
respectivamente, y la precipitacion media anual fue de 1 615.4 mm. El suelo del area experimental
se clasifica como Cambisol (Embrapa, 2013). Las caracteristicas del suelo en agosto de 2018 en
las capas 0-10 y 10-20 cm se presentan en el Cuadro 1. ElI manejo cultural, la fertilizacion y el
control fitosanitario siguieron las recomendaciones adoptadas en la produccion comercial de
banano (Moreira, 1999).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

pH * - 3 \V/
cacl MO P K Ca Mg S-SOs Fe Mn Cu Zzn B Al CIC (%)
(mmolc dm3) (mg dm®) (mmolc dm™3)

0-20 cm 5.8 4 289 142 84 33 399 63 47 38 75 1.03 0 1535 79
20-40cm 57 3.7 282 127 79 32 350 49 33 29 6.5 084 0 138 82
MO= materia organica; CIC= capacidad de intercambio catiénico; V= porcentaje de saturacion de bases; "= P en resina.

Disefio experimental

El disefio experimental adoptado fue completamente aleatorizado con dos tratamientos y diez
repeticiones, en parcelas subdivididas en el tiempo (meses). Los tratamientos consistieron en
plantas sin sintomas y plantas con sintomas de asfixia, se eligieron al azar, mensualmente, durante
un afo, al inicio de la floracion (bracteas recién abiertas), en una parcela uniforme de 0.5 ha.

Evaluaciones

La evaluacion consistio en determinar la intensidad del sintoma (Figura 1), el nimero de hojas, la
altura de la planta madre e hija, el nimero de manos en el racimo, la longitud del tallo, los sintomas
de deficiencia nutricional y otras anormalidades en el racimo o frutos. Para determinar la intensidad
de los sintomas, inicialmente se fotografiaron 20 plantas con sintomas de una parcela de
aproximadamente 0.1 ha para establecer una escala de intensidad de los sintomas (Figura 1). El
sintoma leve incluy6 sélo un ligero cambio en la filotaxis; el moderado, alteracion de la filotaxis
con superposicién parcial de las ldminas de las hojas, y el severo, superposicion completa de las
hojas y anormalidad en el racimo o frutos.

Para el contenido de nutrientes de la hoja (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe y Mn), se tomaron 10
cm de la parte media de la ldamina de la tercera hoja completamente expandida, descartando la vena
central. Las muestras de hojas se lavaron, se secaron en un horno de circulacion de aire forzado a
60 °C £5 °C y se molieron en un molino tipo Willey. Los contenidos de nutrientes se determinaron
de acuerdo con Bataglia et al. (1983) y el valor de referencia adoptado segun Borges et al. (2006).
También se recolectaron datos de variables climaticas (radiacién solar global, temperatura,
humedad relativa y precipitacion), en una estacion meteoroldgica cercana al area experimental. La
condicion del cielo se estimo de acuerdo con Igbal (1983), a partir del indice de claridad (Kt) como
despejado, parcialmente nublado y nublado.
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Figura 1. Intensidad de los sintomas de asfixia: A) ausencia; B) leve; C) moderado; y D) severo.

Analisis estadistico

Los datos de los anélisis se expresaron como medias de cinco repeticiones. El anlisis estadistico
se realizé con el software Sisvar (Ferreira, 2011). Las comparaciones de medias se realizaron
mediante la prueba de Tukey (p< 0.05). La correlacion entre las variables se determind mediante
el coeficiente de Pearson.

Resultados y discusion
Efecto de la asfixia en el crecimiento de las plantas

Se presentd asfixia durante el periodo experimental (Figura 2). En diciembre de 2018, todas las
plantas asfixiadas exhibieron sintomas leves, mientras que, de abril de 2019 a junio de 2019, hubo
una alta frecuencia de sintomas severos (Figura 2). El crecimiento de la planta no se vio afectado
por la asfixia, ya que el crecimiento de la planta madre (Figura 3A) y la planta hija (Figura 3B), la
longitud del tallo (Figura 3C), el nimero de hojas en la floracion (Figura 3D) no difirieron entre
las plantas con y sin sintomas. Solo el nimero de manos por racimo en los meses de octubre de
2018 y junio de 2019 a agosto de 2019 fue menor en plantas con sintomas (p< 0.05) (Figura 3E).
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Figura 2. Frecuencia relativa de diferentes intensidades de sintomas de asfixia.

396



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 num. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2022

Por otro lado, hubo un impacto significativo de las variaciones estacionales en el crecimiento
de las plantas. La emision foliar en primavera (septiembre a diciembre) fue de 2.45 +0.18 hojas
mes?, en verano (diciembre a marzo), 3.39 +0.88, en otofio (marzo a junio), 2.3 +0.54 y en
invierno (junio a agosto), 1.36 £0.19 (Figura 3F). La altura de las plantas (Figuras 3A e 3B),
la longitud del tallo (Figura 3C) y el nimero de hojas en la floracion (Figura 3D), en general,
exhibieron valores promedio mas altos de noviembre de 2018 a abril de 2019, mientras que el
namero de manos fue mayor de diciembre de 2018 a abril de 2019 (Figura 3E).
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Figura 3. Caracteristicas morfolégicas de las plantas con y sin sintomas de asfixia. Valores medios
obtenidos de diez repeticiones seleccionadas mensualmente para cada tratamiento.
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Variaciones climaticas y asfixia

La disponibilidad de radiacion fue baja de febrero de 2018 a noviembre de 2019 (Figura 4A),
debido a la reduccion del fotoperiodo y al aumento de la nebulosidad. Hubo 130 dias nublados,
124 dias parcialmente nublados tendiendo a nublados, 74 dias parcialmente nublados tendiendo a
despejarse y solo 37 dias con cielo despejado.
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Figura 4. Variables climaticas en el periodo experimental.

Las temperaturas limite para el crecimiento del banano, que son de 15y 38 °C (Robinson y Salco,
2011), fueron superadas por el limite minimo en septiembre de 2018 y de junio a agosto de 2019,
debido a muchos frentes frios (Figura 4B). La precipitacion fue de 2 090 mm afio* (Figura 4C),
mal distribuida. En septiembre de 2018 y agosto de 2019, el volumen de Iluvia no superé los 100
mm mes™? indicados como adecuados (Robinson y Salco, 2011), mientras que, en enero, febrero,
marzo y mayo de 2019, la precipitacion fue al menos el doble de lo necesario. La humedad relativa
(HR) en la regidn es alta debido a sus temperaturas calidas y cuerpos de agua circundantes (Figura
4D). La HRmax vario ligeramente, de 95.2 a 98.71, mientras que la HRmin, un poco més, de 50.68
a 76.29%, alcanzando valores mas bajos en enero y febrero de 2019, coincidiendo con Rad, Tméax
y Tmin mas altos.
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La asfixia puede asociarse principalmente con baja temperatura (Figura 4B) combinada con baja
disponibilidad de radiacion (Figura 4A), pero también con sequia y precipitacion excesiva (Figura
4C). La reduccién en el namero de manos por racimo (Figura 3E) indica una reduccién en el
rendimiento, se debe a la disminucion en el nimero de l6culos de flores femeninas (Turner y Lahav,
1983) que ocurrid al menos tres meses antes (Robinson y Salco, 2011). En este experimento, los
frutos torcidos y de diferentes tamafios en el racimo se presentaron, respectivamente, en 21.67,
60.83 y 17.52% de las plantas sintomaticas (Figura 2).

Estos cambios se asocian a la baja temperatura durante el proceso de diferenciacion del fruto que
induce alteraciones en su morfogénesis (Turner, 1995). Los cambios en el posicionamiento de las
hojas, que se vuelven mas verticales (entrenudos mas cortos) y la pérdida de filotaxis espiral, mas
horizontales provocan una reduccion en la produccion de fotoasimilados y contribuyen a una
reduccion en el crecimiento de los frutos. El aborto de racimo solo se detectd en abril de 2019
(1.66% de las plantas).

Estado nutricional de las plantas y asfixia

Se encontrdé que diez de los once nutrientes analizados estuvieron por debajo del valor de
referencia, en al menos un mes. EI Mn fue el elemento cuyo contenido foliar siempre fue adecuado.
Esto sugiere que la privacién nutricional puede contribuir a la ocurrencia de la asfixia. Sin embargo,
solo P, Cay Fe exhibieron diferentes niveles entre plantas con sintomas y sin sintomas (p< 0.05)
(Figuras 5y 6). El contenido de N en muchos meses estuvo por debajo del valor de referencia para
floracion (Figura 5A). A pesar del alto contenido de P en el suelo, las plantas mostraron niveles
mas bajos que los valores de referencia de octubre a enero.
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Figura 5. Contenido de macronutrientes (tercera hoja en etapa de floracion) en plantas con y sin
sintomas de asfixia.
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Figura 6. Contenido de macronutrientes (tercera hoja en etapa de floracion) en plantas con y sin

sintomas de asfixia. La linea discontinua indica el valor de referencia para el cultivar Nanica.
Valores medios obtenidos de diez repeticiones. Medias seguidas de una letra diferente son
significativamente diferentes segln la prueba de Tukey (p< 0.05).

Hubo diferencias en el contenido de P de las hojas entre plantas con y sin sintomas, pero con
respuesta variada, en febrero las plantas con sintomas mostraron un contenido menor, mientras
que, en abril y agosto, fue mayor (Figura 5B). En septiembre de 2018, con el inicio de la primavera
(Figura 4), las condiciones climéticas favorables estimulan el crecimiento y la demanda de
nutrientes en los drenajes, lo que justifica el menor contenido de algunos nutrientes en el tejido
foliar, a diferencia de marzo a agosto de 2019 (otofio e invierno) (Figuras 5y 6).
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A pesar de la deficiencia de K, asi como de N, pueden inducir asfixia (Robinson y Sauco, 2011),
no hubo diferencia en el contenido de K entre plantas asintomaticas y sintomaticas, el cual estuvo
por debajo del valor de referencia en noviembre de 2018, febrero de 2018, marzo de 2018 y agosto
de 2019 (Figura 5C), meses con sintomas menos severos de asfixia (Figura 2). El contenido de Mg
estuvo significativamente por debajo del valor de referencia en octubre y agosto de 2018 (Figura
5D), mientras que el de S, solo en octubre de 2018 (Figura 5E), debido al cambio de estacion para
la primavera. Por lo tanto, K, Mg y S no parecen estar relacionados con la asfixia.

El Ca mostrd contenidos por debajo del valor de referencia en seis meses evaluados, con diferencias
en los niveles entre plantas sintomaticas y asintomaticas (p< 0.05) (Figura 5F). Esto concuerda con
el hecho de que el 35.27% de las plantas con asfixia exhibieron sintomas de deficiencia de Ca en
las hojas jovenes, como clorosis en el margen de la hoja, engrosamiento del nervio y reduccion en
el area de la hoja (Freitas et al., 2015). Las regiones meristematicas requieren grandes cantidades
de Ca debido a la formacién de la pared celular (Marschner, 2012), al mismo tiempo que tienen
pocas estomas.

En las plantas que tienen floracion autdnoma, como la planta de banano, el Ca es el mensajero
secundario en respuesta a la giberelina (GA) que resulta en la elongacién del tallo y la emision
floral. En este sentido, el contenido de Ca se asocio a GA en platano (Hernandez et al., 2012).
Sin embargo, la longitud del tallo no vari6 entre plantas asfixiadas y no asfixiadas (p< 0.05)
(Figura 3). Los bajos contenidos de Ca de marzo a agosto son consecuencia del otofio y el
invierno (Figuras 4 y 5). Debido a que no es muy movil, la distribucién de Ca depende mucho
de la transpiracion (Torres y Castillo, 2013). La alta humedad, la baja temperatura y tasa de
transpiracion pueden reducir la absorcion y translocacion de Ca, lo que resulta en una
deficiencia (Kumar et al., 2015). La baja radiacion también reduce la concentracion de Ca en
la savia del xilema (Montanaro et al., 2006).

El B mostrd un contenido por debajo del valor de referencia en septiembre y diciembre de 2018,
mayo y agosto de 2019 (Figura 6A), mientras que Cu solo en diciembre de 2018 (Figura 6B). El
contenido de Fe fue mayor en plantas sin sintomas en septiembre de 2018, abril, julio y agosto de
2019 (Figura 6C). No hubo diferencias en los niveles de Zn foliar entre las plantas con y sin
sintomas de asfixia (p< 0.05) (Figura 6D). Aungue no se observaron sintomas de deficiencia foliar,
el Zn tuvo niveles promedio més bajos que el valor de referencia en 9 meses; por lo tanto, fue el
nutriente mas critico, con una tendencia a la baja de octubre de 2018 a febrero de 2019 debido a un
mayor crecimiento de la planta (Figura 3). Segun Mattiello et al. (2015), los sintomas visuales de
la deficiencia de Zn normalmente se presentan cuando las plantas sufren estrés severo.

La relacion entre el Zn y la asfixia es debido a su esencialidad para la sintesis de triptéfano, que es
un precursor en una de las vias de sintesis de auxinas (AlA) (Torres y Castillo, 2013). El sitio
principal de la sintesis de AIA es el meristemo apical, por lo que el Zn debe alcanzar este punto
local en la planta. EI Zn también esta directamente involucrado en la biosintesis de giberelinas
(GA) (Sekimoto et al., 1997). Al mismo tiempo, el AIA ejerce un fuerte efecto sobre los niveles
bioactivos de GA (Ross et al., 2018). Esto concuerda con la pérdida de filotaxis espiral, el
acortamiento de los entrenudos y con la dificultad en la curvatura del tallo en su protrusion con el
racimo, asi como la alta incidencia de frutos anormales. El Zn esté involucrado en el metabolismo
de éacidos nucleicos, carbohidratos y proteinas (Marschner, 2012), otra forma de afectar el
crecimiento de plantas y frutos.

401



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 ndm. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2022

Al evaluar plantas con niveles de Zn por debajo del valor de referencia, no se encontraron
diferencias en la frecuencia de plantas con y sin sintomas de asfixia en 5 meses (Figura 7A). Esto
puede estar relacionado con el hecho de que las plantas sin sintomas demandan méas Zn porque
tienen una mayor tasa de crecimiento o tamafio. Cuando la condicion climatica fue favorable para
el crecimiento, como de enero a marzo de 2019, todas las plantas evaluadas tuvieron contenidos de
Zn por debajo del valor de referencia (Figura 7A). En este periodo, la Tméax fue alta, la HRmin
mostro valores minimos méas bajos y la precipitacion fue abundante, favoreciendo la transpiracion
y translocacion de nutrientes en el xilema.
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Figura 7. Frecuencia relativa de plantas asfixiadas con contenidos foliares de Zn (A) y Ca (B) por
debajo del valor de referencia.

Esto refuerza la hipétesis de que la deficiencia de Zn estuvo mas relacionada con la oferta limitada
que con la condicién climatica adversa. La usabilidad del Zn por las plantas disminuye los altos
niveles de P en el suelo (Mousavi et al., 2013), condicidn que se presentd en este estudio. Sin
embargo, la deficiencia de Zn aumenta en condiciones climaticas frias y himedas (Mousavi et al.,
2013) y suelos saturados de agua (Hafeez et al., 2013). La aplicacion de grandes cantidades de
fosfato y materia organica al suelo puede inducir la formacién de complejos estables entre Ca 'y P
en el suelo, cambiando también la disponibilidad de Ca (Robinson y Sharple, 1996).

La frecuencia de plantas asfixiadas con niveles de Ca por debajo del valor de referencia fue mayor

que en plantas asintomaticas (Figura 7B), lo que indica una relacion entre la deficiencia y el
trastorno fisioldgico. En regiones subtropicales, con condiciones climéticas cercanas a la region de
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estudio, se reporta deficiencia de Ca en banano debido al crecimiento intenso en verano o primavera
(Robinsony Sauco, 2011). Sin embargo, los contenidos més bajos de Ca se presentaron en periodos
de menor crecimiento (Figura 5). Las interacciones antagonicas con K, Mg y Mn también afectan
el contenido de Ca (Robinson y Sauco, 2011; Marschner, 2012). Aunque el Mn fue abundante en
el tejido foliar durante el periodo experimental, fue menor en las plantas asfixiadas (Figura 6).

La aplicacion de grandes cantidades de fosfato junto con materia organica al suelo puede cambiar
también la disponibilidad de Ca (Robinson y Sharple, 1996), lo que pudo haber ocurrido en el area
experimental. En el banano hibrido ‘FHIA-18’, hubo una respuesta cuadratica del contenido de Ca
y Zn foliar con diferentes niveles de fertilizacion fosfatada (Bolfarini et al., 2020).

Cambios en el nivel de Ca* celular, que funciona como mensajero en la modulacion de diversos
procesos que son importantes para la adaptacion al estrés (sequia, frio, calor, inundacion, sal y
viento) (Reddy et al., 2011). Se considerd un biomarcador en la respuesta y adaptacion a ambientes
frios en los cultivares de banano Grand Naine y Williams (EI-Mahdy et al., 2018). Las respuestas
de las plantas al frio pueden haber sido afectadas ya que la menor Tmin (Figura 4B) se presentd
con menores contenidos de Ca en las hojas, especialmente en plantas asfixiadas (Figura 5).

El contenido promedio de P foliar en abril de 2019 fue muy alto en plantas asfixiadas, pero no hay
subsidios que sugieran el exceso de P. Marschner (2012) menciona que el exceso de P en la planta
puede imponer una deficiencia fisioldgica de Zn, debido a la menor disponibilidad de Zn soluble.
El Cay Zn participan en el crecimiento y los mecanismos de respuesta al estrés. Es probable que
las plantas deficientes en Zn, debido a que tienen niveles endégenos menores de AlA, tengan una
respuesta limitada a diferentes tipos de estrés abiotico (Raja et al., 2017), algunos mediados por Ca
(Reddy et al., 2011). Al mismo tiempo, las plantas deficientes en Ca tendran cambios en el proceso
de homeostasis de Ca+2 que pueden impactar en la absorcion de AIA y, en consecuencia, en su
accion (Reddy et al., 2011).

Las plantas deficientes en Ca y Zn tampoco protegeran los componentes celulares de la oxidacién
por sobreproduccion de especies reactivas de oxigeno (ERO), debido al cambio en la cascada de
sefializacion ERO-Ca*? (Savvides et al., 2016) y la menor sintesis de Cu/Zn-superdxido dismutasa
(SOD) (Mattiello et al., 2015). EI Zn también forma parte de diferentes proteinas de dedo de zinc
que contribuyen significativamente a la proteccion contra una variedad de estreses ambientales
(Raja et al., 2017), expresados en Musa sp. (Sreedharan et al., 2012).

Conclusiones

Para las condiciones experimentales evaluadas, la asfixia no afecta el crecimiento de las plantas,
solo el nimero de manos por racimo y la calidad de los frutos. Se present6 durante todo el afio, con
predominio de sintomas severos de abril a junio debido a una reduccion de la temperatura y
radiacion. El trastorno fisioldgico estuvo relacionado con deficiencias de Cay Zn.
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