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1. INTRODUCCION

La citricultura es el principal rubro hortifruticola en el Uruguay, con una superficie
aproximada a las 20.000ha y una produccion que alcanzé en 1999 las 299.121T
(Furest,J.P., com. pers.). Un 50% del total producido corresponde a naranjas, de las
cuales la tercera parte pertenece al grupo navel. El objetivo principal de la produccion de
citricos en el pais es la exportacion de fruta fresca, lo cual implica lograr un producto de
muy alta calidad de acuerdo a estandares internacionales. En 1999 se alcanzé un
porcentaje exportable para el total de las naranjas del 50%. En ¢l caso especifico del
grupo navel, existen diversas causas que provocan una disminucién en la proporcion de
fruta exportable, lo que ha llevado a que en ¢l afio 1999, solo un 35% haya alcanzado la
calidad requerida. Las principales causas de descarte en naranja navel son el rameado y
el ‘creasing’, determinando este Gltimo, porcentajes de hasta 40% de fruta afectada
(Gravina, 1998).

El ‘creasing” es un desorden fisioldgico que afecta a los frutos citricos,
fundamentalmente naranjas. En Uruguay la naranja navel es la vaniedad que presenta
una mayor incidencia del desorden. Se han realizado numerosos estudios en distintos
patses acerca de las causas y su control, pero su origen es aun controvertido. El desorden
ha sido asociado con factores tales como la carga de fruta, grosor de la cascara, posicién
detl fruto en la planta, manejo del riego, factores genéticos, climaticos y nutricionales, sin
alcanzarse resultados consistentes en la mayoria de los casos.

El objetivo del presente trabajo es estudiar las posibles asociaciones entre los niveles
de macronutrientes e¢n hojas y cascara de frutos con la incidencia del ‘creasing’. Los
resultados obtenidos podran contribuir al conocimiento de las ain poco precisadas
causas del desorden, asi como también aportar elementos para definir medidas mas
ajustadas para su control.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

El fruto de los citricos es una baya tipica llamada hesperidio. En él se pueden

distinguir el pericarpo v las semillas, El pericarpo esta formado por:

- Exocarpo o flavedo, que es la regidn mas externa y constituye la parte visible de la
corteza, formada por células epidémmicas de color verde cuando el fruto es inmaduro

y naranja o amarillo, segiin la especie, en la madurez.

- Mesocarpo o albedo, que es la region situada debajo del exocarpo, formado por un
tejido blanco, esponjoso, de células parenquimaticas. Junto con ¢l exocarpo

congstituye la corteza del fruto propiamente dicha.

- Endocarpo, que es la capa mas interna del pericarpo y delimita tangencialmente los
léculos. Estos estan rellenos de Jas vesiculas de jugo y delimitados radialmente por
unas delgadas membranas, formadas a partir de la epidermis interna de los carpelos,

denominadas septos.

Las semillas se encuentran en el interior del endorcarpo (Gonzales-Sicilia y Schneider,

citados por Agusti ef al., 1995).

De acuerdo con Holtzhausen (1969), el fruto esta dividido en tres Areas

principales: la cascara (epi y mesocarpo), endocarpo y gj¢ central.

Representacién esquematica de una seccién transversal ecuatorial de un fruto de

‘Washington®’ navel en plena floracion (Holtzhausen, 1969)
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Bain (1958), en un estudio realizado en naranja “Valencia’, determina que el
crecimiento de un fruto citrico presenta una curva sigmoide y puede ser dividido en tres
ctapas. La etapa I se extiende desde antesis hasta ¢l final de la caida fisiologica de los
frutos y se caracteriza por un rapido crecimiento del fruto provocado por la division
celular, con el consiguiente aumento del nimero de células en todos sus tejidos en
desarrollo, excepto del eje central. El incremento de tamafio durante este periodo se debe
principalmente a un incremento en el grosot de la cascara. La etapa II es un periodo de
rapido incremento en tamafio que se da por division celular y elongacion en el caso de la
¢pidermis y el flavedo extemo, pero solo por expansion celular en el caso del albedo vy el
flavedo interno. El aumento de tamafic se debe principalmente a un aumento del
volumen de la pulpa. El espesor de la cascara alcanza su maximo al principio de esta
¢tapa, y luego va disminuyendo debido a la presion ejercida por el endocarpo en
expansion. La etapa IlI corresponde a la fase de maduracion, en esta etapa el aumento de
tamario también se da por un aumento del tamatfio de células, pero es mas lento que en la
etapa anterior.

Storey y Treeby (1999), en un trabajo sobre el crecimiento de naranjas navel,
concluyen que el crecimiento a largo plazo del fruto o de sus partes constituyentes,
expresado como peso o volumen, puede ser modelado por funciones sigmoides simples.
La transicion entre las ctapas I y Il es el momento en ¢l que se alcanza el maximo
espesor de la ciscara.

Los frutos citricos son afectados por una serie de desérdenes fisiologicos, tales
como bufado, “splitting’ v ‘creasing’ entre otros. Grierson (1981) define como desorden
fisiologico a toda enfermedad no parasitica que afecta a la fruta citrica. Este autor
clasifica a los desdrdenes en aquellos de precosecha (dentro de los que incluye a los de
origen nutricional y los relacionados con el clima), maduracion, cosecha y por Gltimo
aquellos vinculados con la postcosecha.

A continuacién se describe brevemente aquellos desordenes fisiologicos que
presentan importancia a nivel comercial y que podrian tener cierta relacion con el
‘creasing’.

- Bufado (‘puffiness’): implica la separacion de la pulpa y la corteza y tiene su origen
en un hinchamiento de ¢sta Gltima provocade por la humedad ambiente, Es raro en
naranjas, pero ocurre con frecuencia en cultivares tipo mandarinas. Generalmente se
manifiesta en la planta, dificultando el manejo de la fruta, pero también puede
desarrollarse durante el almacenamiento. Algunos factores involucrados en su
ocurrencia son la madurez avanzada, el vigor de la planta y el ¢lima, particularmente
la irregularidad en la disponibilidad de agua. Estudios realizados en Japdn muestran
que el bufado tiene un origen dual, por un lado la reduccion por causas
indeterminadas del albedo, y por otro ¢! hinchamiento del flavedo por
humedecimiento externo. La aplicacion de giberelinas ha logrado una reduccidn del



bufado, pero al costo de que se presenten problemas de coloracion de frutos
(Grierson, 1981).

Rajado (‘splitting’); Implica el rajado de frutos y generalmente se desarrolla desde
la zona estilar y alcanza, o incluso se extiende mas alld de la zona ecuatorial del
fruto. El origen del rajado de frutos todavia no estd claro, reportdndose como
posibles causas los cambios climaticos, déficits hidricos estacionales, desbalances
nutricionales, y varios agentes patogénicos. Una mezcla de GA; y 2,4-DP reduce
significativamente ¢l porcentaje de frutos afectados de mandarina ‘Nova’. El nitrato
de calcio tiene efectos similares pero es inefectivo en cuadros con baja incidencia de
rajado (Almela er al_, 1994).

‘Rind staining’ en naranjas navel: este desorden es primariamente un problema de
fin de estacién que resulta de un ablandamiento de la cascara y que la vueive
susceptible a la abrasién mecanica. Las investigaciones realizadas demuestran que
las dosis altas de N, asi como el uso de ciertos portainjertos, determinan mayor
aparicion de este desorden. Las aplicaciones precosecha de giberelinas disminuyen la
susceptibilidad de la fruta a la aparicion de ‘rind staining” (Coggins vy Eaks, 1964).

‘Rind breakdown® en naranjas navel: el dafio en la cascara durante la fase de
maduracion puede ser provocado por Iluvias conjuntamente con o inmediatamente
seguidas de bajas temperaturas, pudiendo existir liberacion de aceite interna y
externamente, comuntamente con el colapso de células epidérmicas, sin incluso
decaimiento visible de las glandulas de aceite, lo cual resulta en manchas marron
amarillento a marron oscuro. El hongo Colletotrichum gloeosporicides puede
encontrarse generalmente en la superficie de las heridas, siendo una causa secundaria
del dafio. La incidencia es menor en arboles jovenes y en aquellos en los que se
aplica 2,4-D. Algunas practicas culturales que permitirian disminuir la incidencia del
desorden serian la creacion de resistencia al frio en la planta y los frutos a través de
la extension del periodo entre riegos y la rapida v adecuada proteccion contra bajas
temperaturas, asi como permitir el secado lento de la fruta durante el procesamiento
en la planta de empaque (Klotz et al., 1966).

‘Water spot’: es un problema tipico de las naranjas navel producidas bajo
condiciones usualmente hiimedas y luege sometidas a periodos anormalmente
hiimedos y frescos. También las Nuvias prolongadas, después del cambio de color
del fruto y cuando se ha iniciado la senescencia, provocan la aparicion de este dafio
sobre la corteza. Todo lo que retarde la maduracion de las células epidérmicas,
particularmente pulverizaciones con aceites, pueden acentuar ¢l probiema (Grierson,
1981). Este desorden ocurre cuando las células epidérmicas han sufrido rupturas por
endosmosis y su origen estd en la absorcion de agua desde el exterior. La extension
de la cascara aparentemente no es suficiente para acompafiar el aumento en volumen
del fruto a medida que éste madura en climas himedos. La absorcion de agua



aumenta el volumen de la fruta mas alla de la elasticidad de la cdscara, causando por
lo tanto diminutas heridas a través de las cuales el agua penetra répidamente,
desarrollandose areas con manchas hiimedas con pequefias heridas visibles (Klotz,
1978).

2.2 CREASING

2.2.1 Descripcion del desorden

Dentro del grupo de las naranjas, y especialmente en aquellas del grupo navel, el
‘creasing’ se presenta como un desorden fistolégico muy importante como causal de
descarte de fruta para exportacion. De acuerde con la evaluacién de causas responsables
de descarte de naranja “Valencia’ en plantas de empaque de Israel en los afios 1973 y
1974 (Buch, citado por Monselise er al., 1976) el “creasing’ fue la principal, provocando
un 26% de descarte en promedio para la temporada. Datos recopilados por Gravina
(1998} a partir de informagcion publicada por Martinez (1995) y datos suministrados por
Supino, E. (com. pers.) sobre la incidencia de este desorden en Uruguay muestran la
importancia del ‘creasing’, siendo este desorden y el rameado de fruta las dos causas
mas importantes de descarte en naranjas del grupo navel.

Porcentajes de ‘creasing’ en diferentes variedades citricas en plantas de empaque
en Uruguay.

VARIEDAD % DE
‘CREASING’
Naranjas navel 20-40
Naranja ‘Valencia’ 5-10
Ellendale 10-20
Qrtanique 0-15

Fuente: Gravina, 1998.

El término ‘creasing’ proviene del inglés ‘crease’, que significa pliegue, arruga,
describiendo el aspecto de la fruta afectada, cuya céscara presenta acanaladuras o estrias,
desmereciéndola como fruta de exportacion.

Se ha encontrado que el ‘creasing’ ocurre por la formacién de lagunas,
principalmente en el albedo, con el consecuente hundimiento del flavedo suprayacente a
medida que se alcanza la madurez (Miller y Turnbul, El-Nabawy et a/. y Klotz, citados
por Abadalla e a/., 1984.). El ‘creasing’ se desarrollaria como una serie de eventos de
desintegracion celular en las capas de tejidos subepidérmicos de la cascara del fruto en



desarrollo. Estos autores distinguen seis etapas en el desarrollo de este fenomeno,
correspondiéndose la primera etapa con la diferenciacion en el albedo de dos o mas
células contiguas de sus vecinas por la expansion de las mismas, con una Jaceracion de
la capa intercelular como consecuencia de la fuerza ejercida por las células expandidas.
Evidencias de la ocurrencia de esta primera fase en el desarrollo del desorden se
obtienen en este trabajo 28 dias después del cuajado. En las siguientes etapas ocurren
fenémenos tales como la laceracion de los componentes celulares (fase II, con frutos de
42 a 56 dias después de cuajado), expansion de los sintomas en diversas direcciones,
observandose finalmente depresion del flavedo (fase VI), sintoma que se vuelve
pronunciado a los 252 dias luego del cuajado en el caso de naramja ‘Baladi’. En el caso
del limodn y la lima dulce el proceso se detiene en la fase V, es decir, previo a que se dé
la manifestacion externa del desorden (Abadalla ef af., 1984).

Monselise er af. (1976) llevan a cabo estudios acerca de la actividad de enzimas
que degradan las paredes celulares de los tejidos del albedo, dado que las fracturas
observables en los tejidos afectados son presumiblemente provocadas por separacion de
células. Los resultados obtenidos al comparar la actividad pectolitica en tejidos con y sin
‘creasing” de frutos de naranja ‘Valencia Late’ en la madurez muestran un incremento en
comparacion con las etapas mas tempranas de desarrolio del fruto, pero este incremento
gs mas notorio en los tejidos con ‘creasing’, siendo la actividad enzimatica a fines de
mayo (hemisferio norte) el doble a la que se observa en los tejidos normales. Los
cambios en las pectinas, sustrato natural de las pectinmetilesterasas, muestran una
disminucion de los contenidos totales en tejidos con y sin ‘creasing’.
Concomitantermnente, se produce una disminucion del peso especifico de los tejidos del
albedo, la cual es nuevamente mayor en los tejidos con ‘creasing’, posiblemente debido
a un aumento en los espacios intercelulares. En cuanto al metabolismo de las proteinas,
encuentran que la mayor actividad pectolitica en los tejidos de frutos afectados
probablemente se encuentra asociada con un incremento en la produccién de proteina, de
tal forma que ambas pueden ser inhibidas, al menos en parte, por un inhibidor de la
sintesis proteica. El contenido de proteina en el albedo de frutos previamente tratados
con giberelina en diciembre es aln considerablemente mayor en abril, con respecto a
frutos no tratados, lo cual indica un estado mas temprano en el proceso de senescencia.
Sin embargo, la actividad especifica de las proteinas es menor, indicando una mayor
renovacion en los tejidos afectados, probablemente debido a una mayor produccién de
sistemas enzimaticos involucrados en la degradacion de la cascara. Estos mismos
autores plantean visualizar este desorden dentro de un contexto mas amplio de patrones
de crecimiento y senescencia de los frutos citnicos; 1os tejidos del albedo que se vuelven
mas esponjosos con el progreso de la maduracion del fruto, son los sitios caracteristicos
de ruptura. El desarrollo de estas hendiduras esta relacionado con la degradacion de
pectinas, menor conexion entre células, alcanzando su maxima manifestacion en
mandarinas “de cédscara suelta”, en las que la cascara se e¢ncuentra completamente
separada de la pulpa, provocando un severo estado de bufado que vuelve al fruto



inadecuado para su comercializacion. Segun estos autores, ¢l ‘creasing’ parece ser un
paso inictal hacia el completo bufado.

Jona ef al., 1989, en un estudio microscopico de Ta cdscara y andlisis quimico
llevado a cabo en naranja ‘Valencia’, confirman la reduccion en el contenido de pectinas
en las paredes celulares y la existencia de algunas diferencias morfolégicas en otofio en
los frutos con ‘creasing’. Cuando el contenido de hemicelulosa y pectina representa mas
de un 80% de los polisacanidos de la pared, los frutos no se ven afectados; pero cuando
el mismo se encuentra entre 70 y 80%, es posible observar sintomas a nivel
microscdpico.

El examen del proceso de decaimiento del albedo por microscopia electrénica
muestra que durante la fase 1 de crecimiento del fruto, en la cual el aumento de tamafio
se da principalmente por division de las células del albedo, el tejido es muy compacto.
Luego de que cesa la division celular las células se vuelven fuertemente lobuladas, y en
las uniones entre células las paredes se extienden formando protubgrancias tubulares.
Con la extension de estos “brazos” se observa que parte de la pared celular se separa de
las células vecinas dejando conexiones residuales entre células que pudieran ser material
de la pared celular. El albedo contintia expandiéndose por extension de los brazos
tubulares, principalmente en el plano periclinal. En la maduracion, la textura esponjosa
del tejido se debe a los grandes espacios intercelulares que tienden a formar cavidades
de aire con una orientacion radial en el tejido. Cuando la presion ejercida por el
crecimiento del fruto no es aliviada por crecimiento del tejido, se producen rupturas en
el albedo, observandose que las células que bordean dichas heridas se separan por la
laminilla media, dejando los restos de los brazos de células interconectadas. A medida
que la cascara se expande y se deforman las células, se observa material celular
gelatinoso extendiéndose entre las células. La separacion de los brazos de las células
algunas veces ocurre sin producirse dafios importantes en las mismas, de tal forma que
¢stas conservan su turgencia, pero claramente muchas células sufren dafios irreparables
y algunas pierden su turgencia, colapsando las paredes celulares. Las micrografias
sugieren que las rupturas se producen en el albedo por un debilitamiento de las
conexiones entre las células, mas que por una fractura brusca de las paredes celulares. El
punto mas deébil en la arquitectura de la matriz del atbedo parece ser la region de la
laminilla media en la unién de dos células. Las rupturas se producen a lo largo de capas
de células y espacios de aire en una direccion radial, normal a la direccion del estrés. En
el caso del albedo, los grandes espacios de aire explican el tan irregular arreglo de los
surcos producidos (Storey y Treeby, 1994). En este trabajo los autores concluyen que los
resultados no parecen sugerir que la aparicion del ‘creasing’ se encuentre relacionada
con una modificacion de la capa de cera epicuticular y con un consecuente cambio en la
tasa de intercambio de agua a través de la cuticula



2.2.2 Factores involucrados en la incidencia del desorden

Varios factores han sido propuestos como posibles participantes en la ocurrencia del
‘creasing’, aunque en la mayoria de los casos no se cuentz con evidencias concluyentes.
A continuacién se presentan dichos factores y los resultados de investigacion con los que
se cuenta en el presente.

2.2.2.1 Carga de fruta

Se ha reportado que la carga de fruta afecta la incidencia del ‘creasing’ (Le Roux y
Crous; citados por Holzhausen, 1981), asocidndose altas cosechas con una mayor
incidencia del desorden. Segin Jones ef al. (1967), la incidencia de ‘creasing’ es ain
mas variable que los rendimientos. Estos autores encontraron valores de coeficiente de
variacién de entre 9 vy 85% para la incidencia del desorden. El coeficiente cambia afio a
afio para una localidad dada, y también de localidad a localidad para una afio dado,
encontrandose generalmente en el entomo del 60% para los datos de un solo afio. Este
valor contrasta con coeficientes de variacion de 30% para el rendimiento y de 5% para
los solidos solubles. Los resultados obtenidos por Treeby ef af. (1995) no muestran que
exista relacion entre la carga de fruta en naranja ‘Bellamy’ injertada sobre sicte
portanjertos y la incidencia de ‘creasing’. En dicho estudio, la mayor cosecha se¢ produjo
en ¢l tercer afio del experimento, pero casi un 40% de la fruta cosechada en ese afio no
presentd sintomas del desorden, comparado con un 24% registrado en el afio de menor
cosecha por arbol. Gambetta ef al. (2000) tampoco encuentran relacion entre la carga de
fruta y el porcentaje de ‘creasing’ en naranja ‘Washington’ navel.

2.2.2.2 Grosor de la cascara

Reitz y Koo (1959) ebservan que la fruta mas afectada por el desorden es aquelia
con céascara mas delgada. Por otro lado una importante reduccion en la incidencia del
‘creasing” es lograda por Greenberg et al. (1996) con la aplicacién de NAA, tratamiento
que determina la produccion de frutos de mayor tamaiio y mayor grosor de céscara.
Anwar et al. (2000) indican que para las condiciones de California, el grosor de la
cascara en el mes de octubre, explicaria el 60% de la variacion en la incidencia del
‘creasing” en cosecha. Sin embargo Treeby ef a/. (2000) no encuentra que el grosor de la
cascara influya sobre la expresion del desorden.

2.2.2.3 Clima

Jones et al, (1967) obtienen datos de porcentaje de frutos con ‘creasing’ en 27
arboles durante 10 afios, conjuntamente con registros diarios de temperatura. El Gnico



aspecto de la temperatura que se encuentra significativamente correlacionado con el
‘creasing’ es el rango entre minima y maxima para dos periodos especificos. El primero
considera ¢l rango entre Ia minima media para junio y la maxima media para julio
(hemisferio Norte). Este es ¢l periodo de june drop’ e inicio de la fase I de crecimiento
del fruto. El segundo periodo considera el rango entre la minima media para el periodo
comprendido entre ¢l 15 de diciembre y el 15 de enero y la méxima media para el
periodo comprendido entre el 15 de enero y el 15 de febrero. Estos autores no
encuentran una explicacion clara de porgqué estos dos periodos son criticos para la
manifestacion del ‘creasing’, pero concluyen que el rango de temperatura, mas que la
temperatura per se, estaria relacionado con ¢l ‘creasing’.

Treeby et al. (1995) encuentran que las temperaturas méximas medias a
mediados de verano en un afio de bajo ‘creasing’ presentan menores variaciones, con
una menor proporcitn de dias en los que se superan los 40°C, y menor precipitacion que
en los afios de alta incidencia del desorden.

Los resultados obtenidos por Gambetta ef al. (2000) en lo que se refiere a las
condiciones climaticas muestran que para el periodo comprendido entre octubre y
diciembre (hemisferio sur), los afios de alta incidencia de ‘creasing” coinciden con una
mayor humedad relativa promedio que la del afio de baja incidencia. En ese mismo
pertodo, no se encuentra relacién con las temperaturas medias, las minimas o maximas
promedio ni con la amplitud térmica. Durante el periodo de cambio de color de 1a fruta
(abril y mayo), la humedad relativa promedio también es mayor en aquellos afios de alta
incidencia de ‘creasing’, registrandose ademds temperaturas medias mas altas en el mes
de abril.

2.2.2.4 Riego

Los resultados sobre el efecto del riego en la incidencia del ‘creasing’ han sido
contradictorios. Miller y Turmbull, citados por Jones et al. (1967} encuentran una mayor
incidencia de ‘creasing’ en frutos de drboles regados que en aquellos sin riego,
encontrandose mas fruta afectada cuanto mayor es la tasa de riego. Sin embargo, Le
Roux y Crous, también citados por Jones et al. (1967) no observan ningln efecto del
riego en la incidencia del ‘creasing’ en ensayos realizados en Sudafrica. Por otro lado,
Mathews, citado por Holtzhausen (1981) encuentra menos ‘creasing’ en los arboles
regados.

Gonzalez-Altozano y Castel (1999) estudiaron el efecto del riege con déficit
regulado (RDI} en mandarina "Clementina de Nules'. Los tratamientos consistieron en
un testigo, en el cual el riego se aplicd sin restriceion (125% ET) durante todo el afio y
tratamientos de RDI en los que el riego se redujo al 50 y 25% de la evapotranspiracion
del cuitivo durante uno de los siguientes perfodos: 1) floracion y cuajado, 2) fase inicial
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de crecimiento del fruto y 3) crecimiento final del fruto y maduraciéon. Un tratamiento
adicional consistio en la aplicacion de 50% ET durante todo el afio. Los tratamientos de
riego reducido durante el otofio (3) provocan la aparicién de ‘creasing’ para ambos
niveles de RDI en ¢l primer afio de! experimento (1995), siendo mayor la severidad en el
caso de 25% de ET. En 1996 sin embargo, menos del 1% de la fruta es afectada por
‘creasing’ en cualquiera de estos dos tratamientos. Estos resultados se deben analizar
teniendo en cuenta que en 1995 la precipitacion anual fue de 249mm y la Eo anual fue
1698mm, mientras que en 1996 los wvalores fueron de 409mm y 1644mm
respectivamente.

De acuerdo con Treeby ef al. (2000) la incidencia de ‘creasing’ en plantas de
naranja ‘Washington® navel es significativamente menor cuando la mitad de la zona
radicular se deja secar por periodos extensos de tiempo antes de alternar el lado regado,
comparado a arboles irmigados en forma convencional, en ambos lados.

2.2.2.5 Posicion del fruto

En un estudio de la relacion entre la zona del arbol y el “creasing’ llevado a cabo
durante tres afios, Jones er @/, (1967), encuentran que bajo las condiciones del sur de
California, los frutos en la mrtad sur del arbol presentan en general mayor incidencia de
‘creasing’ que aquellos en la mitad orientada al norte, y son ademas los primeros en
manifestar el desorden. En este mismo trabajo los autores exponen que ¢l ‘creasing’ se
desarrolla primero en la cara orientada hacia el tronco, y es por lo tanto menos severo en
la cara expuesta del fruto. Este desarrolio imicial del ‘creasing” se encontraria
relacionado con ¢l gradiente radial de temperatura a lo largo del fruto, y por lo tanto a un
estrés hidrico diferencial.

Gilfillan et . (1981), en este caso trabajando en el hemisfeno sur, obtienen
mayores porcentajes de ‘creasing’ en la cara sur de la planta. Esto indica una gran
meonsistencia entre los resultados sobre la influencia de este factor.

Los resultados obtenidos por Gravina ef af. (1998), muestran que el ‘creasing’
aparece predominanternente en la cara del fruto enfrentada al tronco y en la zona mas
exterior de la planta. En el 98% de los casos el ‘creasing’ se presenta en la cara interna
de los fritos, mientras que un 72% de los frutos afectados se ubica en los 50cm
exteriores de la copa.

2.2.2.6 Factores genéticos

8} Variedad
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Jones et al. (1967), a partir de datos de 10 afios de incidencia de ‘creasing’ vy
rendimiento de 27 arboles tratados uniformemente, concluyen que pedria haber algin
factor genético involucrado ¢n la aparicion del desorden, y que a través de la seleccion
seria posible obtener clones altamente productivos y con relativamente baja incidencia
de ‘creasing’. También es sabido que ciertos cultivares, tal como “Mediterranean
sweet”, presentan tendencia a la presencia de ‘creasing’ y que han virtualmente
desaparecido debido a esta razén (Holtzhausen, 1981).

Como ya fue mencionado, existen grandes diferencias en el porcentaje promedio
de ‘creasing’ a nivel nacional entre diferentes especies y variedades (Gravina, 1998).
Entre las naranjas, especie que presenta en general mayor incidencia del desorden, se
registran porcentajes mas altos en el caso de naranjas navel (20-40%), en comparacion
con ‘Valencia’ (5-10%). El limén, en el otro extremo, es una especie en la que el
‘creasing’ raramente se manifiesta.

b) Portainjerto

El ‘creasing’ se manifiesta mas en plantas sobre citrange Troyer que sobre limén
rugose {Lee y Holmden citados por Holtzhausen, 1981; Gilfillan e «f., 1981), siendo
este ultimo uno de los portainjertos que infieren mayor vigor a la copa.

Sin embargo, Treeby ef al. (1995) realizan un completo trabajo de comparacion
de siete portainjertos en relacion con el ‘creasing’ vy encuentran un comportamiento
diferente. Los resultados permiten ordenarios de acuerdo a la incidencia de ‘creasing’ de
la siguiente manera: naranjo dulce < mandarino Cleopatra < trifolia < citranges Carrizo
y Troyer < limén rugoso < lima de Rangpur. Los portainjertos influencian la distribucién
por tamafio, pero no se registra una interaccion entre portainjerto y tamafio de fruta sobre
la incidencia del ‘creasing’, por lo tanto, la influencia sobre la incidencia del desorden
no se da a través de una modificacion en la proporcion de fruta de un determinado
tamafio. El mecanismo por el cual el portainjerto ejerce su influencia no es conocido,
existiendo varias hipdtesis al respecto.

2.2.2.7 Natricién mineral
2) Evaluacion del estado nutricional,

El método més usado para la evaluacion del estado nutricional de las plantas ¢s el
analisis de plantas, que consiste en la determinacion de la concentracion de un elemento
o fraccion del mismo en una muestra proveniente de una parte de la planta muestreada
¢n determinada etapa de su desarrollo. Se han propuesto varias formas de interpretar los
resultados del andlisis de plantas, siendo la més conocida aquella que consiste en
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comparar la concentracion de determinado nutriente en la muestra problema con un
valor critico estandar para ese nutriente y cultivo. Otra forma de interpretar los
resultados consiste en relacionarlos a un rango de suficiencia dentro del cual el
suministro de nutrientes seria adecuado (Barbazan y Zamalvide, 1997). Existen dos
escuelas de muestreo a nivel mundial, una de ellas desarrollada por Embleton, que
utiliza la hoja de un brote de primavera sin fruto (HnF), de 3 a 5 meses de edad, y la otra
desarrollada por Chapman, que emplea la hoja de un brote de primavera con fruto
terminal (HF), de 4 a 10 meses de edad. Ambas formas de extraer la muestra presentan
sus ventajas y desventajas, en principio con el muestreo de HF se cometen menos
errores al seleccionar la hoja, siendo mas facil de identificar el tipo de brotacién. En
contraste, con el muestro de HnF se debe ser experiente en la seleccion del tipo de
brotacién que corresponde, es mas rapido de llevar a cabo y se puede realizar en plantas
jovenes que atn no han entrado en produccién. Dado que las concentraciones de los
nutrientes en las hojas varian con la edad, las muestras deben ser tomadas cuando se
presenten las menores variaciones en ¢l contenido de nutrientes. Estas variaciones son
funcion de las condiciones locales, ademas de las propias de la combinacién
portainjerto-variedad., por lo cual el periodo optimo de muestreo debe ser determinado
segun investigaciones locales (Gofli, 1997).

Estandar foliar para hoja no fructifera.

Deficiente Bajo Satisfactorio Alto Exceso

N (%) <22 2.20-2.30 | 2.40-2.60 2.7-2.80 | >2.80
P (%) <0.09 0.09-0.11 | 0.12-0.16 | 0.17-029 | =0.30
K (%) <0.40 040-069 | 0.70-1.09 | 1.10-2.00 [ >2.30
Ca (%) <1.607 1.6-2.9 3.0-55 5.6-6.9 >7.0
Mg (%) <0.16 0.16-0.25 | 0.26-0.60 0.70-1.1 | >1.207

Fuente: Embleton et af. (1978)

Los resultados obtenidos por Mara ¢f al. (1982), para naranja ‘Valencia Late’
sobre pie trifolia en la zona de Salto sobre formacion Salto, muestran que el periodo de
mayor estabilidad de los niveles de N, P y K en hoja fructifera y no fructifera son los
meses de abril a junto (hojas de 7 2 9 meses).

A nivel nacional se cuenta con los valores presentados por Mara et al. (1982)
para naranja ‘Valencia® sobre trifolia. En el caso del N, el promedio de los niveles
foliares asociados con maximos rendimientos para los cuatre ensayos NP y NPK en el
afio 1978, arroja un valor de N de 2.23% para el promedio de los afios 1975 y 1976. Este
nivel se situaria pues muy préoximo a la zona donde se superponen los estandares de
Embleton y Chapman. Se comienzan a encontrar efectos depresivos en la zona proxima
a la denominada como nivel alto por Embleton y niveles deficientes en la zona proxima
a la denominada como deficiente por Chapman. Para el caso del P, no se dispone de
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informacion local como para comparar la validez de ambos estandares para la zona. A
pesar de que los rangos satisfactorios para el K estan en uno de los estandares por
encima de 0.68 y en el otro per encima de 1.0, la bibliografia coincide en que por
encima de niveles foliares de 0.4 HF (0.7 HnF.) se produce un ligero aumento de
produccion por incremento de tamafio de fruta y la decision de agregar o no K reside
basicamente en el efecto esperado sobre la calidad de la fruta, fundamentalmente el
tamafio. S¢ observa que al pasar de menos de 0.4 a mas de 0.6% sc produce un
incremento muy significativo en el cuajado de frutos. No existe todavia la informacion
que permita determinar el nivel minimo de K por sobre el cual este efecto no se produce.

b) Nitrégeno

El N afecta el rendimiento y muchos aspectos de calidad de la fruta. En cuanto al
tamafio de fruta, estos autores indican que el mismo se incrementa al elevarse el nivel en
hojas de brotes no fructiferos desde un 2.0 a un 3.0%. El nimero de frutos cosechados y
el rendimiento se ven afectados en forma positiva fundamentalmente con un incremento
desde 2.0 a 2.4%. En lo que refiere a la coloracién de los frutos, el aumento en los
contenidos de N foliares produce un mayor reverdecimiento de la fruta, mayor tiempo
hasta el cambio de color y una disminucion en la superficie cubierta por coloraciones
anaranjadas. Los mayores contenidos de N también aumentan la incidencia del ‘rind
staining” en naranjas navel, determinan un mayor espesor de la cascara y determinan una
leve reduccion del ‘creasing’ (Embleton ef af., 1978).

Los primeros resultados conocidos sobre el efecto de este nutriente en la
aparicion del desorden indican que los bajos niveles estan asociados con una incidencia
severa, mientras que se observa una baja incidencia con la aplicacién de altas dosis (Le
Roux y Crous, citados por Holtzhausen, 1981), resultados que concuerdan con los
obtertidos por Reittz y Koo (1959). Jones et al. (1967) en un experimento factorial en el
que se evaluaron tres dosis de fertilizante nitrogenado y tres dosis de fertilizante potasico
aplicados al suelo, observan que un incremento en la dosis de N reduce el ‘creasing’
cuando no se aplica K, pero no tiene un efecto significativo con la dosis alta de K. A su
veZ, un aumento sustancial en la tasa de K reduce la incidencia solo cuando no se agrega
N. No se indican efectos aditivos del N y del K en dicho experimento. Otro estudio
realizado por los mismos autores en naranja 'Valencia', no muestra efectos consistentes
de afio en afio, y solo en dos de los seis afios evaluados los efectos de la fertilizacion
nitrogenada son significativos. En otro ¢xperimento, también con naranja "Valencia', se
cuantifica menor incidencia de ‘creasing’ en las parcelas tratadas anualmente con urea
foliar en julio, agosto y noviembre (hemisferio norte). Sin embargo, este tratamiento en
particular resulta en bajos rendimientos, lo que, segln los autores, puede ser la causa de
12 baja incidencia del desorden. Entre los tratamientos de aplicacion de N al suelo, 11b de
N por planta produce menor incidencia que 2lb. Las aplicaciones fraccionadas de N
resultan en una menor proporcion de frutos con ‘creasing’ que las aplicaciones unicas en
febrero. No se registran diferencias significativas entre los efectos del Ca(NOs); y de la
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urea en la incidencia del desorden. Los autores concluyen que los resultados obtenidos
en estos experimentos muestran la ausencia de efectos consistentes de la dosis de N en la
incidencia de este desorden fisiolégico. Los resultados, sin embargo, sugeririan que las
aplicaciones de N en febrero resultan en una mayor aparicion del desorden que las
aplicaciones realizadas en verano, ya sca tnicas o fraccionadas. En lo que refiere a
caracteristicas de los frutos con ‘creasing’, se obtienen mayores concentraciones de N en
la céscara de frutos afectados, respecto a frutos sanos.

Experimentos realizados en Israel por Bar Akiva (1975) muestran que los
tratamientos que incluyen un fertilizante foliar de férmula 8-10.5-0 (mezcla de
NH;H,PO, + (NH4),HPO, acuosos), ya sea solo, 0 en combinacién con KNOs, reducen
el ‘creasing’ mas eficientemente que ¢l KNO; solo en la mayoria de los experimentos.
Los andlisis de calidad de fruto revelan que este producto reduce el peso del fruto e
incrementa los solidos solubles. Los resultados del analisis foliar muestran un leve pero
no significativo aumento en el contenido de N en hojas de brotes fructiferos; 2.12% en el
testigo y entre 2.2 y 2.3% en los tratamientos con 8-10.5-0. El valor en el testigo puede
considerarse bajo, mientras que el de los tratamientos se encuentra en el rango normal de
acuerdo con Chapman (1960). El P pasa desde 0.103% en ¢l testigo a valores entre 0.108
y 0.113% en los tratamientos, encontrandose en este caso ¢l testigo y los tratamientos
dentro del rango bajo. Las aplicaciones de KNQO: incrementan la concentracién de K en
las hojas, siendo ¢l valor en el testigo 0.551% y 0.606% para uno de los tratamientos
incluyendo ¢l fertilizante foliar mencionado, valores que pueden considerarse bajos de
acuerdo con Chapman (1960). Los resultados no dejan claro si la reducciéon del
‘creasing’ se debe al efecto de los NH," y del PO, actuando conjuntamente, o si es solo
la accién del ion NH,". La menor efectividad lograda cuando se aplico un fertilizante
foliar de formula 12.5-5.5-0 estaria sugiriendo un efecto del ion PO;,”, lo que contradice
reportes sobre el efecto del P sobre la incidencia del ‘creasing’. El incremento en la
acidez del fruto debido al 8-10.5-0 se asemeja al efecto producido por el ion NH,", al
igual que la disminucién en el tamafio de fruto provocada por este tratamiento, aunque
este ultimo efecto también podria ser atribuible al PO, . El aumento de los solidos
solubles parece un efecto del NH,', dado que se ha observado que fuentes amoniacales
aplicadas al suelo afectaron en forma similar a naranjas *Valencia’.

¢) Fosforo

El ntimero de frutos cosechados y ¢l rendimiento pueden ser incrementados por
un aumento de los niveles de P hasta valores de 0.13% en hojas de brotes no fructiferos
(Embleton er al., 1973). Se puede esperar una disminucién del tamafio de fruta al
incrementar los niveles de P desde 0.10 a 0.15%. Los mayores niveles de P también se
encuentran asociados con cascaras mds finas y con mayores probabilidades de
ocurrencia de reverdecimiento de la cascara. En lo que refiere al “creasing’, estos autores
citan que la incidencia del mismo se incrementa con aumentos de las concentraciones
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de! nutriente hasta 0.14%, no existiendo ningun efecto con incrementos por encima de
este valor.

Los bajos contenidos foliares de P pueden ser provocados por altas aplicaciones
de N, lo que resulta en cascaras gruesas v poco ‘creasing’ (Le Roux y Crous, citados por
Holtzhausen, 1981). Fourie y Joubert, citados por Holtzhausen (1981) reportan que la
aplicacion de P, especialmente en ausencia de K, agrava la incidencia del ‘creasing’.
También en experimentos realizados por Jones er al., (1967) se observa, a partir de
experimentos factoriales con P, K y dolomita, que las aplicaciones al suelo de P
incrementan la incidencia del ‘creasing’. Existe una interaccion significativa entre el P y
¢l K. Estos autores también evalian el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de P,
partiendo de drboles inicialmente deficientes en este nutriente, observiandose que ocurre
un incremento significativo en la incidencia del ‘creasing’ solamente cuando ¢l P
aumenta desde un nivel de deficiencia para ¢l rendimiento (0.115% HnF) hasta un
minimo adecuado (0.126%). Dado que a nivel comercial se¢ deben mantener niveles
adecuados de P, los autores concluyen que este nutriente no tiene un efecto de
importancia econémica en este experimento. Se encuentran mayores concentraciones de
P en la cascara de frutos con ‘creasing’ respecto a frutos sanos (Jones ef al., 1967).

Haas, citado por Holzhausen (1981), reporta que el albedo contiene menos P que el
flavedo y que altos niveles de P determinan cascaras finas y por lo tanto mds ‘creasing’.

Gambetta er al. (en prensa) encuentran mayores concentraciones de P en la céscara
de los frutos con 'creasing’.

d} Potasio

Con contenidos de K por debajo de 0.7% en hojas de brotes no fructiferos, se
puede reducir el cuajado de frutos e incrementar la caida de fruta precosecha,
produciendo ambos fenomenos una reduccidén en los rendimientos obtenidos. Un
incremento en ¢l contenido de K en hojas generalmente determina un aumento en el
tamafio de fruta. Debido a los efectos del K sobre el tamafio de fruta y el nimero de
frutos cosechados, un incremento en el K en el rango entre 0.3 y 0.7% tiene un muy
fuerte efecto sobre los aumentos de rendimiento. Un aumente por encima de 0.7%
mcrementa el peso de la cosecha debido a los efectos sobre el tamafio de fruta. En
cuanto a aspectos de calidad de fruta, un aumento en los niveles de K dentro del rango
enire 0.3 y 1.7% puede tener algin efecto adverso sobre la textura y determinar un
excesivo grosor de la cdscara, mayor tiempo hasta ¢l cambio de color y reverdecimiento.
El ‘creasing’, si se presenta, es usualmente reducido mediante un incremento en Jos
niveles de K (Embleton et al., 1978).

En lo que refiere a este nutriente, Sites v Deszyck (citados por Holtzhausen,
1981), encuentran que el porcentaje de ‘creasing’ disminuye considerablemente a
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medida que aumenta la concentracién de K en la solucion a aplicar. Sin embargo,
concentraciones superiores a 8% de K;0 no tienen efectos importantes en €l porcentaje
de ‘creasing’. Fourie y Joubert (citados por Holtzhausen, 1981) reportan que ¢l K
disminuye la incidencia de ‘creasing’, pero el efecto no es consistente y varia afio con
afio. Por otro lado, Jones er al. (1967) determinaron que las aplicaciones al suelo de
K;SO, disminuyen la incidencia del “creasing’, pero solo cuando no se aplica N. Segin
estos mismos autores la aplicacion foliar de KNO; determina aumentos significativos en
la concentracion de N y K en hojas post-tratamiento, asi como una reduccion
significativa en el porcentaje de fruta con ‘creasing’, resultados coincidentes con los
obtenidos en Isracl por Bar Akiva vy Gotfried y Safran (citados por Bar Akiva, 1975). Sin
embargo, en experimentos realizados por Bar Akiva (1975) y Monselise ef al. (1976), no
se obtienen reducciones en la incidencia del desorden con la aplicacion de este producto.
Los resultados obtenidos por Gravina et a/. (1998), no demostraron un efecto positive de
la aplicacion de KNO; y de sales potasicas. Segln estos ltimos autores la falta de
respuesta puede justificarte dado que se parte de plantas con niveles medios a altos de
este nutriente,

Mayores contenidos de K en la cascara de frutos con ‘creasing” son reportados por
Jones et al. (1967} y Gambetta ef af. (2000).

De acuerdo con Anwar ef al. (2000), ¢l grosor de la céscara y la concentracion de K
en el momento de maximo grosor, explican un 65% de la vanacion del ‘creasing” en
cosecha.

e) Calcio

Los resultados obtenidos por Jones er af. (1967), muestran mayores contenidos

de Ca en la cascara de los frutos sin ‘creasing’, resultados que no son confirmados por
Gambetta et al. (2000),

Storey y Treeby (1999), trabajando con arboles adultos, con una historia de
‘creasing’ severo v frecuente, obtienen mayores relaciones K/Ca y Mg/Ca durante la
fase I de desarrollo del fruto, comparado con frutos de arboles jovenes.

Treeby et al. (2000) encuentran reducciones del orden de 235 al 30% en la incidencia
del desorden con la aplicacion de Ca foliar, no mejorandose el control con ia
combinacion con acido giberélico, siendo ¢l momento mds efectivo inmediatamente
luego de finalizada la division celular.

f) Magnesio

De acuerdo con Jones e al. (1967), la aplicacion de dolomita no tiene un efecto
significativo sobre el ‘creasing’. Estos mismos autores obtienen mayores contenidos de
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este nutriente en la cascara de los frutos sin ‘creasing’. Gambetta e al. (2000) no
encuentra diferencias en la concentracion de Mg en cascara entre frutos sanos y
afectados.

2.2.3 Control del ‘creasing’

Es este apartado no se incluira todo lo referente al control del ‘creasing’ mediante
la aplicacion de nutrientes, lo que ya fue presentado en puntos anteriores.

El acido giberélico (GA3) es usado ampliamente en el mundo para el control de
desdrdenes en la cascara de los frutos durante los periodos de pre y postcosecha. Cuando
se aplica GA; a arboles de naranja navel aproximadamente dos semanas antes del
cambio de color, se logra un enlentecimiento del ablandamiento de la cdscara y un
retraso en la toma de color. Cuanto antes se realice la aplicacién mayor sera ¢l efecto
sobre el ablandamiento, pero si la aplicacion se realiza al iniciarse el cambio de color,
puede que no se alcancen coloraciones buenas de los frutos. El acido giberélico provoca
un retraso significativo en la pérdida de clorofila y reduce la tasa de acumulacidon de
pigmentos carotenoides (Coggins, 1981). Estudios histolégicos muestran que la fruta
tratada con GA; presenta una cascara con uina estructura similar a aquella de la fruta mas
joven (Coggins, 1969). Segun El-Otmani y Coggins, citados por Zaragoza (1996) el
modo en que el acido giberélico retrasa la senescencia de la cascara es a través de una
disminucién en la tasa de acumulaciéon de cera y retardando los cambios en la
ultraestructura de la misma.

Se han estudiado los cambios biogquimicos asociados con la senescencia natural y
la retrasada con GA; en la cascara de naranjas navel, observindose una mayor
incorporacién de O», mayor tasa respiratoria, un retraso en la acumulacion de azicares,
menor refacion K/{Ca+Mg) y mayor nivel de P. Estos resultados implican que la accion
de ta GA; se da a través de la preservacion de mas mitocondrias y membranas
plasmdticas funcionales (Lewis ef af., 1967). Un trabajo realizado en nispero muestra un
retraso en el ablandamiento del fruto con la aplicacion de GA; debido al efecto de esta
fitohormona en ¢l metabolismo de la pared celular, retrasando o inhibiendo los cambios
que acompafian el ablandamiento del fruto (Ben-Arie er al., 1996).

Las giberelinas producen modificaciones sensibles en la extensibilidad de las
paredes celulares, planteandose numerosas hipdtesis que explican como las paredes
celulares podrian perder rigidez y hacerse mas flexibles tras la aplicacion de GA;. Entre
otros efectos las giberelinas inducen la sintesis de polimeros, influyen en la penetracion

de! Ca ¢ inhiben la secrecion de peroxidasas en las paredes celulares (Azcon-Bieto y
Tal6n, 1993).
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El acido giberélico ha sido recomendado para el control de muttiples desordenes
que afectan a los citricos, entre los que se pueden mencionar al rajado (Rabe y Van
Rensburg, 1996; Almela er al. 1994), bufado de las mandarinas (Agusti ef al., 1998),
‘rind breakdown’ (Klotz er @/, 1966), ‘rind staining’ (Coggins y Faks, 1964), ‘peel
pitting’ (Zaragoza et al., 1996) y “water spot’ (Rieh! ef af. y Coggins y Hield, citados por
Klotz, 1978).

En lo que refiere al ‘creasing’ en particular, existen varios trabajos que
demuestran que se puede lograr un control efectivo del mismo con el uso de GAa.
Monselise ef al. (1976), trabajando con naranja ‘Valencia’ en Israel, concluyen que los
mejores resultados se obtienen cuando la aplicacion se realiza entre mediados de junio y
mediados de julio (diametro promedio de frutos entre 30 v 40mm) y nuevamente,
aunque con una eficiencia un tanto menor en noviembre y diciembre (frutos
aproximadamente de 50-60mm). Las lecturas del penetrdmetro muestran que los
tratamiento que causan una menor incidencia de ‘creasing’ generalmente aumentan la
fuerza necesaria para producir rupturas ¢n la cascara, comparando con ¢f testigo o con
los tratamientos menos exitosos de aplicacion de GA;. El control logrado ¢s similar con
los tratamientos realizados en julio o en noviembre, sin embargo la aplicacién de GA;z en
noviembre inhibe considerablemente el desverdizado natural de los frutos, v no deberia
por lo tanto, ser usado con fines comerciales. En este trabajo el KNQO; se presenta como
un pobre coadyuvante de la giberelina. Los mejores resultados se obtienen con la
aplicacion en julio de una mezcla conteniendo 2{)mg.L'1 de GAsz, 4% de fosfato de
amonio (8:10,5:0), 1% de hidroxido de amonio y 0.025% de un agente mojante. La
efectividad del GA; en el control es también confirmada en Israel por Jona ef a/. (1989),
quienes logran una reduccion del 'creasing’ en naranja ‘Valencia® con una aplicacion en
verano (20mg. L),

Gilfillan er af, (1981), trabajando en Sudafrica con naranjas ‘Washington’ navel,
llegan a resultados que les permiten recomendar dosis de entre 10 y 20mg.L" segin el
portainjerto y el momento en gue se piensa llevar a cabo la recoleccion (dosis mas altas
en citrange Troyer com respecto a limon rugoso y para cosechas mas tardias). Se
recomienda realizar la aplicacion cuando el diametro promedio de frute se encuentra
entre 30 v 50mm (70 a 100 dias postantesis). El fosfato de urea no aumento la eficiencia
en gl control del ‘creasing’.

Tugwell et af., (1997), trabajando con naranjas navel y ‘Valencia’ en Australia
concluyen que dichas variedades deben ser pulverizadas a principios de enero, cuando el
fruto tiene entre 30 y 50mm de didmetro, con 20mg. L™ de 4cido giberélico acidificado a
pH 4.0.

Gilfillan y Cutting (1992), evallan el efecto de realizar la aplicacion de acido
giberélico destinado al control del “creasing’, conjuntamente con la aplicacion de aceite
{0.8%) realizada en enero (hemisferio Sur) para el control de la cochinilla roja



19

californiana (Aonidiella aurantii Mask.). Los resultados muestran que la reduccién del
‘creasing’ es menos efectiva cuando se agrega aceite. La acidificacion de la solucion
hasta pH 4.0 mejora la eficiencia, incluso con la adicidn de aceite mineral. Se concluye
que el aceite no debe ser mezclado con las pulverizaciones con GA;. Si el aceite es
aplicado primero, se debe dejar pasar un periodo de tres semanas antes de aplicar GA;
de forma tal que el residuo de aceite sea minimo sobre las plantas.

A nivel nacional se cuenta con los resultados de tres afios de trabajo en control
del “creasing’. Las evaluaciones se¢ realizaron en dos ensayos {Punta Espinillo y Kiyl) y
en ambos casos se tratd de plantas de “Washington® navel injertadas sobre Poncirus
trifoliata, con riego localizado. El GAs aphicado cuando los frutos tienen entre 40 y
55mm de didmetro, en concentraciones entre 10 y 20mg.L™ logra controlar la incidencia
del “creasing’ en la mayoria de las situaciones estudiadas. Aplicaciones mas tardias, no
tienen efecto en el control e inciden negativamente en la coloracion de los frutos. El GA;
combinado con nitrato de K no incrementa la eficiencia del control mientras que la
combinacion con fosfato monoamonico muestra una tendencia a mejoraria. En cuanto al
momento de aplicacion, Jos mejores resultados se obtienen en la primera quincena de
febrero (frutos entre 50 y 55mm de didmetro), aunque en algunos casos se observa un
leve retraso en la toma de color. Con respecto a la severidad del desorden, en el 50% de
los casos se logra disminuir el porcentaje de descarte de frutos debido a la presencia de
‘creasing’ (frutos con mas del 10% de la cascara afectada).

Greenberg ef al. (1996) reportan sobre el efecto de las auxinas de sintesis en ¢l
control del ‘creasing’ en naranja ‘Valencia’. La incidencia se reduce significativamente
con la aplicacion de NAA (300mg. L', didmetro promedio 15.5mm). La acidificacién de
la solucion con H3PQO4 (0.10%) incrementa el efecto y reduce la incidencia de ‘creasing’
2 19.5% comparado contra 37.5% en el NAA sin acidificar y 68.2% del testigo. Las
aplicaciones con 2,4-DP no tienen efecto sobre la incidencia de! desorden. Trabajos
posteriores (Greenberg et al., 2000) confirman estos resultados en naranja navel
‘Newhall’ y “Carter’.
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3. MATERIALES Y METODOS

El material vegetal a analizar proviene de un ensayo ubicado en Punta Espinillo, en
el departamento de Montevideo (35° Latitud Sur), en el que se evaluaron tratamientos
para el control del ‘creasing’. Se utilizaron plantas de naranjo ‘Washington’ navel
[Citrus sinensis (L..) Osbeck] de 16 afios de edad, injertadas sobre Poncirus trifoliata
(L.) Raf, con riego localizado. Los tratamientos consistieron en la aplicaciéon de acido
siberélico (GA3, 20mgL"), fosfato monoaménico (NHH;PO,, 2%) v un testigo. Las
aplicaciones fueron realizadas el 7/02/00, con un didmetro promedio de fruto de 52mm,
En ambos casos se acidificé la solucion con la adicion de un coadyuvante (BBS),
llevandose a un pH de 4.5 en el caso del primer tratamiento y a 5.5 en el caso del
segundo. Los arboles fueron pulverizados con puntero, aplicandose 5 litros por planta,
de forma de mojar completamente el follaje (2400L/hd). El disefio del experimento fue
en bloques completos al azar con cinco repeticiones y dos plantas por parcela.

3.1 ANALISIS FOLIAR

El 10/4/00 se realizd el muestreo foliar para analisis en laboratorio, el cual
consistio de 15 hojas por parcela, correspondientes al tramo medio de brotes cortos, no
fructiferos, de la brotacion de primavera. Las hojas tomadas en las primeras horas de la
mafiana y conservadas a baja temperatura se trasladaron inmediatamente al laboratorio
donde luego de ser lavadas con agua corriente y posteriormente con agua destilada, se
secaron en estufa de aire forzado a 60°C durante 48 horas. L.as muestras una vez secas se
molieron en molino Whiley y se procedid al anélisis de N, P, K, Ca y Mg. En el caso de
N, P v K se realiz6 una digestion de la muestra por via hiimeda con acido sulfiinco y
perhidrol (H,O,). El N se determind por el método de Khejdal, el P por el método
colorimétrico (Murphy-Riley) y ¢l K por espectrofotometria de emision, En el caso del
Ca y Mg se realizé una calcinacion de la muestra en mufla a 550°C, disolviéndose
posteriormente la muestra con 4cido clorhidrico (10%). Se determind Ca y Mg por
espectrofotometria de absorcion atomica.

31 EVALUACION DE INCIDENCIA

La segunda etapa del trabajo de campo se llevo a cabo en la cosecha, realizada el 25
de julio del 2000, momento ¢n el cual se realizé una evaluacion de incidencia de
‘creasing’ en ef 100% de la fruta cosechada.
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3.3 ANALISIS MINERAL DE CASCARA

Inmediatamente finalizada la cosecha se procedié a la preparacion de las
muestras de cascara de fruta para el andlisis de nutrientes en laboratorio. Los frutos a
utilizar fueron lavados, luego se extrajo la cascara (flavedo y albedo), colocandose
posteriormente en estufa de aire forzado a 60°, durante 48 horas. Se registr6 el peso
fresco de fruto y de cascara. Las muestras secas se molieron en molino Whiley. Se
analizé la totalidad de la cdscara de diez frutos por tratamiento, cinco de ellos con
‘creasing’ y cinco que no manifestaran el desorden. Por otro lado, se procedi6 al analisis
por separado de porciones de cdscara con ‘creasing’ y porciones sin ‘creasing’,
tomandose para ello cinco frutos por tratamiento. Los elementos analizados, y los
procedimientos utilizados fueron los mismos que en el caso del analisis foliar. En todos
los casos los frutos con ‘creasing’ seleccionados manifestaban alta severidad del
desorden.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el sistema de analisis
estadistico SAS (1997).
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4. RESULTADOS

4,1 ANALISIS FOLIAR

Los resultados de la concentracion foliar de los ¢cinco macronutrientes anahzados
no muestran diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentracion foliar de cinco macronutrientes y relacion K/Ca en
terminales no fructiferos para los tres tratamientos de control de ‘creasing’.

Tratamiento | N (%) | P (%)]K (%) Ca (%){Mg (%) K/Ca
Testigo 255 | 017146 | 262 0.22 | 0.569
GA; 264 1016|146 274 022 t 0546
NHH,PO, | 256 | 018 1 151 | 272 0.20 1 0.566

No se regixtraron diferencias significativas enire tratamientos (p=i). 10)

4,2 ANALISIS DE CASCARA

4.2.1 Frutos enteros

Los datos de peso fresco de los frutos utilizados para el amalisis de cascara
completo obtenidos durante la preparacion de las muestras se presentan en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Pesos frescos de fruto y de cdscara

| . Fruto 1|  Pesodefruto(g) | Pesodeciscara(g)
Con ‘creasing’ 2093 b 56.3 b
Sin ‘creasing’ 3143 a 942 a

\Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (test de Tukey, p<.10)

Se observan diferencias significativas en el peso de frutos y cdscara entre los
frutos muestreados con y sin la presencia del desorden.

Los resultados del analisis estadistico muestran que no existe¢ interaccion entre el
tratamiento y la presencia o ausencia de ‘creasing” en el caso del N, P, Ca y Mg, Debido
aesto, se presentan los promedios sin considerar los diferentes tratamientos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Anilisis mineral de edscara de frutos enteros con y sin ‘creasing’.

Frato N (%) P (%) Ca (%) Mg (%) |
Con ‘creasing’ | 0.867 ns 0.064 a 0.301b 0.086 ns
Sin ‘creasing’ 0.825 ns 0,058 b (0.335a 0,085 ns
Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significanvas (test de Tukey, p<i).{0))

Se registran diferencias significativas solo en ¢l caso del Py del Ca, siendo mas altas
las concentraciones del primero en la cascara de los frutos con ‘creasing’, mientras que
en el caso del Ca se presentan mayores concentraciones en la cdscara de frutos sin
‘creasing’. En cuanto al N, se observa una tendencia a la presencia de mayores niveles
de este nutriente en los frutos afectados,

En lo que refiere al K, se registro interaccion entre tratamiento y tipo, razon por la
cual se presentan los valores promedio por tratamiento y por tipo de fruto (Figura 1).

Figura 1. Contenido de K en cdscara de frutos enteros con y sin ‘creasing’.
Promedios por tratamiento.
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Se observan diferencias significativas entre las concentraciones de K en la
cascara de frutos tratados con acido giberélico, siendo las mismas superiores en los
frutos afectados. La misma tendencia se verifica en ¢l caso del tratamiento con fosfato
monoamonico, por el contrario, en el caso del testigo los valores de K son similares
entre frutos con y sin “creasing’.

Se gncuentra una correlacion positiva y alta (r=0.52) entre el peso fresco del fruto
y la concentracion de Ca en la cascara. Por otro lado se obtiene una correlacion negativa
entre el peso de cascara y la concentracion de K (r= -0.376), siendo positiva en ¢l caso
del Ca (r=0.393).



24

La relacion K/Ca encontrada es estadisticamente mayor en la cascara de frutos
con ‘creasing’ (datos no presentados).

4.2.2 Anidlisis por zonas.

Se registran mayores contenidos de N, P y K en la zona de cascara con presencia
de ‘creasing’, ocurriendo lo contrario en el caso del Ca, nutnente que aparece en
mayores concentraciones en la zona de la cdscara no afectada. No se registran
diferencias significativas en el caso del Mg (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis mineral de cascara por zona de fruto, Promedios por
tratamiento.

Zona | N(%) | P(%) | K(%) | Ca(%) | Mg (%)
Con ‘creasing’ | 09632 10.0670a]| 0987a | 0.331b | 0.087 s
Sin ‘creasing’ 0.777b {0.0587b{ 0925b | 0.372a | 0.092 ns

Letras diferentes en upa misma columna mdican diferencias significativas (test de Tukey, p<0.10}

Por ultimo, la relacion K/Ca encontrada es significativamente mayor en las
porciones de cascara con ‘creasing’ (datos no presentados).

4.3 INCIDENCIA DE ‘CREASING’

En el Cuadro 5 se presentan los porcentajes de fruta afectada evaluados en
cosecha.

Cuadro 5. Incidencia de ‘creasing’ en cosecha. Promedios por tratamiento.

“Tratamiento . [Incidencia (%)
Testigo 27
GA; 17.7
NHH,PO, 31.7

No se registraron diferencias significativas
entre tratamientos (p<n. I10)
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5) DISCUSION

Los niveles foliares de N encontrados se encuentran dentro del rango optimo
correspondiente al estdndar de Embleton ez al (1978), siendo cercanos al valor
presentado como éptimo por Mara y Goili (1982) para Valencia en a zona de Salto, El P
y el K presentan concentraciones que se ubican por encima del rango Optimo del
estandar de Embleton ef al. (1978), mientras que ocurre 1o contrario para ¢l Ca y el Mg,
ubicandose ambos en valores por debajo del rango optimo de acuerdo a estos mismos
autores,

No es posible establecer relaciones entre las concentraciones foliares de
nutrientes y la incidencia de ‘creasing’. Las parcelas tratadas con acido giberélico y
fosfato monoamonico, con porcentajes de fruta afectada de 17 y 31.7% respectivamente,
no s¢ diferencien estadisticamente en los porcentajes de ‘creasing’, pero se aprecia una
clara tendencia a la reduccion del mismo con la aplicacién de acido giberélico. Sin
embargo, esta reduccion en la manifestacion del desorden no se asocia con
modificaciones en las concentraciones de macronutrientes en hojas.

De acuerdo con Embleton ef ¢/ (1978) un incremento de los contenidos foliares
de N desde 2 a 2.6% y de K desde 0.3 a 1.7%, ast como una reduccion del P por debajo
de 0.14%, se encuentran asociadas con una reduccidn en la incidencia del ‘creasing’.
Seglin esto, la alta incidencia encontrada en cosecha para los tres tratamientos podria
estar explicada por los altos contenidos de P. Sin embargo, las concentraciones de K y N
no se encuentran en valores que permitan explicar una alta incidencia.

Tomando en conjunto la informacion suministrada por el analisis de cascara de
frutos enteros y el analisis por zonas de fruto, es posible asociar las menores
concentraciones de Ca con la presencia de ‘creasing’, hecho que también fue observado
por Jones et al. (1967). Se descarta que las diferencias encontradas en el caso del analisis
de cascara completa se deban a las diferencias en peso de cascara entre frutes con y sin
‘creasing’, dado que las concentraciones de Ca son también mayores en las zonas
afectadas del fruto. Numerosos desordenes fisiologicos han sido vinculados a una
insuficiencia localizada de Ca (Shear, 1975). También ha sido citado que este nutriente
retrasa la maduracion en mandarinas (Jackson, 1992) y que la aplicacion foliar de mitrato
de Ca reduce la incidencia de ‘peel pitting’ en mandarinas ‘Fortune’ (Zaragoza ef al.,
1996). La degradacion de los pectatos ¢s mediada por la enzima poligalacturonasa, la
cual s fuertemente inhibida por altas concentraciones de Ca*. De acuerdo con esto, en
tejidos deficientes en Ca, la actividad de la poligalacturconasa se incrementa, siendo fa
desintegracion de las paredes celulares y el colapso de los tejidos afectados un sintoma
tipico de la deficiencia de este nutriente (Marschner, 1986). Monselise et al. (1976)
encuentran mayor actividad pectolitica y acumulacion de productos de la degradacion de
pectinas en los tejidos con ‘creasing’. El hecho de que las concentraciones foliares de
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este nutriente se encontraran por debajo del rango Optimo sugiere una posible
insuficiencia del mismo para abastecer a los frutos. Dado que el Ca se acumula en los
frutos durante la fase de divisién celular y primera parte de la de elongacion celular,
pero no durante la maduracion (Treeby et af., 2000), que la translocacion del Ca por via
floemadtica se encuentra impedida por diversos mecanismos (Ferguson, 1980) y que la
disponibilidad fue posiblemente restringida, es posible inferir que una alta proporcién de
los frutos haya sufrido distintos grados de deficiencia de este nutriente, siendo esto uno
de los posibles factores desencadenantes de la ocurrencia de ‘creasing’. Seglun esto,
deberia haber existido algiun factor que determinara una baja absorcidn de Ca durante
dicha etapa o eventualmente una insuficiencia de Ca a nivel del suelo. El hecho de que
es posible obtener reducciones en la incidencia del desorden con la aplicacién de Ca
foliar luego de finalizada la fase de divisién celular (Treeby e ail., 2000), podria
confirmar las relaciones encontradas en este estudio.

Otro resultado que estaria confirmando la existencia de una relacion entre el Ca y
la ocurrencia del ‘creasing’ se refiere a las relaciones K/Ca encontradas, si s¢ tiene en
consideracion que el K es un nutriente antagonico del Ca. Tanto en el andlisis de cascara
completa, como e¢n el analisis por zona, se obtiene una mayor relacion cuando el
desorden esta presente, alcanzandose en ambos casos signmificancia estadistica.

En el caso del P, existe una clara asociacion entre la presencia de ‘creasing’ y
mayores concentraciones de este nutriente en cascara de frutos, asi como también en las
zonas afectadas de los mismos. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Embleton et al., (1973), Le Roux y Crous y Fourie y Joubert, citados por Holtzhausen
(1981}, en lo que refiere a la asociacion del ‘creasing’ con mayores dosis de aplicacion
de este nutriente, factor que se asocia con presencia de cascaras mas finas, v mayores
conceniraciones en cascara de frutos (Jones et al., 1967 y Gambetta et al., en prensa).
Pese a no haberse registrado diferencias significativas en el caso del analisis foliar en las
concentraciones de P, se observa una tendencia a mayores concentraciones de este
nutriente a medida que disminuye la efectividad del tratamiento, observandose el menor
valor promedio en el caso del tratamiento con acido giberélico (17,7% de ‘creasing’, vy el
mayor ¢n ¢l caso de la aplicacion de fosfato monoamonico (31,7%).

En el caso del N no se verifican diferencias en la concentracion en céscara
completa de frutos con v sin ‘creasing’, contrariamente a lo reportade por Jones ef af.
(1967), quienes encuentran mayores valores en frutos con ‘creasing’. En el caso del
analisis de cascara por zona de fruto, se encuentran mayores porcentajes en la porcion
afectada, lo que podria explicarse, de acuerdo con los resultados de Monselise er al
(1976), por una mayor demanda de este nuiriente asociada a la sintesis de sistemas
enzimaticos involucrados en la degradacién de la ciscara, encontrindose una mayor
imcorporacion de leucina marcada y mayor actividad especifica de las proteinas en los
tejidos con ‘creasing’. El bitter pit, desorden que afecta a manzanas y peras, ha sido
asociado con relaciones entre nutrientes, asi como otros factores, asociados o no con
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factores nutricionales. Se encuentra una relacidn positiva entre ¢l N en fruto y la
incidencia de “bitter pit’ en manzana, aunque ¢l rol de este nutriente en el desarrollo del
desorden alin no es entendido con claridad. Aparentemente, las aplicaciones de N bajo la
forma de NH," resultarian en bajos niveles de Ca en fruto ¢ incrementarian la incidencia
del desorden (Terblanche er al., 1980). Van Schreven, citado por Terblanche er a.
(1980) sugiere que la fertilizacion con N tiene un efecto indirecto en la incidencia de
‘bitter pit” por el incremento que provoca en la relacion hoja/fruta v en el tamafio de
fruto, sin embargo no es posible trasladar directamente estos resultados al caso de frutos
citricos y a la incidencia del ‘creasing’.

La diferencia encontrada en la concentracion de K en frutos con y sin ‘creasing’
en funcién de los tratamientos aplicados, no puede ser explicada con la informacion
disponible. La mayor concentracion de este nutriente en la cascara de los frutos con
‘creasing’ en las parcelas tratadas con acido giberélico, coincide con lo presentado por
Jones ef al. (1967) en naranja ‘Valencia’, comportamiento que no se verifica en los otros
dos tratamientos. Considerando ademas el estudio por zonas del fruto, se evidencia una
asociacion entre el mayor contenido de K en la cdscara v la presencia del desorden. De
acuerdo con estos mismos autores, la ausencia de ‘creasing’ estaria relacionada con un
mayor grosor de la céscara, asociado con un mayor tenor de este nutriente, pero no al
efecto del K per se. E1 K, generalmente asociado con aniones de 4cidos organicos, es ¢l
principal soluto requerido en las vacuolas para la elongacion celular. Sin embargo, de
alli en adelante puede ser reemplazado en las vacuolas para el mantenimiento de la
turgencia por otros solutos como azicares reductores (Marschner, 1986), lo que sugiere
que el efecto positive de una mayor concentracién de este nutriente s¢ ubicaria en etapas
tempranas del desarrollo del fruto. La respuesta a las aplicaciones de K en el control del
desorden no ha sido consistente, reportandose efectos positivos (Jones ef al. (1967) en
ensayos donde las plantas testigo presentaban concentraciones foliares de K del orden de
0.34% (terminales no fructiferos), mientras que Bar Akiva (1975), con concentraciones
foliares de 0.55% (terminales fructiferos), Monselise (1976) y Gambetta et @/. (2000) no
obtienen una reduccion de la incidencia por medio de la aplicacion foliar de KNO; o
sales potasicas, Terblanche ef al. (1980) confirman la existencia de una relacion positiva
entre la incidencia de bitter pit en manzana y el K en fruto, asociandose este hecho al
posible efecto de este nutriente sobre los niveles de ciertos 4cidos organicos, asi como
por su inhibicion sobre los miveles de Ca en fruto.

Los resultados obtenidos en los analisis foliares y de cascara permiten concluir
que no existe asociacidn entre los contenidos de Mg en ¢l momento de la cosecha y la
ocurrencia de] desorden, no confirmandose las diferencias encontradas por Jones ef al.
(1967) en referencia a las concentraciones de Mg entre frutos con y sin ‘creasing’.

Es posible que existan asociaciones entre ¢l contenido de nutrientes en etapas
mas tempranas de desarrotlo del fruto y la ocurrencia del ‘creasing’, pero dada la tardia
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manifestacion del desorden, un andlisis realizado en fases iniciales de crecimiento no
podria correlacionarse con la posterior aparicion de los sintomas.

En lo que refiere al efecto de los tratamientos aplicados, no se observa un efecto
de los mismos sobre ¢l balance nutricional en hojas y cascara de frutos, con la excepcion
de lo observado en el caso de la concentracion de K en cascara completa de frutos con 'y
sin ‘creasing’. Segln esto, el efecto de estos tratamientos sobre la incidencia del
desorden no se deberia a su interaccion con los nutrientes estudiados.
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6) CONCLUSIONES

Los resultados permiten establecer asociaciones entre la concentracion de N, P, K
y Ca en cascara de frutos y la ocurrencia del ‘creasing’, pero no con las concentraciones
foliares de dichos nutrientes. Los elementos que muestran una mas clara relacion son el
Ca y el P, encontrandose mayores concentraciones del primero en la cascara completa de
frutos sanos y en las porciones de cascara no afectadas, ocurnendo lo contrario en ¢l
caso del P. Dado que la relacion del Ca con numerosos desordenes fisioldgicos ha sido
comprobada en un amplio numero de trabajos, y considerando que se ha logrado una
reduccién de la incidencia de “creasing’ con la aplicacion foliar de este nutriente, los
resultados de este estudio permiten confirmar la asociacion de este desorden con la
disponibilidad y acumulacién de Ca en los frutos. E1 N y el K muestran una asoctacion
con el desorden, pero fundamentalmente cuando el analisis se realiza separando
porciones sanas y afectadas. Los tratamientos considerados no mostraron efectos
relevantes sobre las concentractones de estos macronutrientes en hojas y en cascara de
frutos en relacion con el ‘creasing’, lo cual indica que el efecto de dichos tratamientos en
el control del desorden no se¢ encuentra vinculado a la modificacién de balances
nutricionales.
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7) RESUMEN

El "creasing’ es un desorden fisiolégico que afecta a la fruta citrica, tornandola
inadecuada para la exportacion. En Uruguay, donde el principal objetivo de la
produccion de citricos es la exportacion, los alios porcentajes de descarte debido a esto
desorden determinan cuantiosas pérdidas econdmicas. Numerosos factores han sido
asociados con €] desorden, tales como la carga de fruta, posicion del fruto en la planta,
clima, riego, determinantes genéticos y nutricién mineral, no alcanzandose resultados
concluyentes sobre la influencia de los mismos ¢n la mayoria de los casos. El objetivo
de este trabajo es profundizar en el estudio de la influencia de la nutricion mineral sobre
la incidencia del ‘creasing’, a través del andlisis mineral de hojas y cascara de frutos
sanos vy afectados. El experimento se realizd en Punta Espinillo (35° latitud Sur) en
plantas de la variedad ‘Washington’ navel, injertadas sobre Porncirus trifoliata, bajo
riego localizado. El disefio del experimento fue en bloques al azar con 5 repeticiones y 3
tratamientos para ¢l control del ‘creasing’. Los tratamientos consistieron en aplicacion
de GA; (7/2/00, 20mgL™), aplicacion de fosfato monoamonico (7/2/00, 2%) v testigo.
Se realizé un muestreo para analisis foliar en abril, tomandose hojas de terminales no
fructiferos. Los nutrientes analizados fueron N, P, K, Ca y Mg. La cosecha se llevd a
cabo el 25/7/00, momento en ¢l cual se realizd una evaluacion de incidencia del
desorden en ¢l 100% de la fruta cosechada. Se realizaron analisis de cascara de frutos
(albedo y flavedo) para la determinacion de N, P, K, Ca y Mg, utilizandose dos criterios;
por un lado se analizé la totalidad de la cascara de frutos sanos y de frutos afectados, y
por otro se analizé por separado porciones sanas y afectadas de la cdscara de un mismo
fruto. Los resultados no muestran diferencias estadisticas en la concentracion foliar de
los cinco macronutrientes. La incidencia venficada en cosecha fue 17.7, 27 vy 31.7% para
el GA;, testigo y fosfato monoamonico respectivamente, Se verificO una mayor
concentracion de P y menor de Ca en cascara completa de frutos con ‘creasing’,
independientemente de los tratamientos. En las parcelas tratadas con GA; se registraron
diferencias significativas en la concentracion de K en la cascara de frutos sanos y
afectados, siendo mayor en estos Ultimos. El andlisis por zona de fruto mostré mayor
concentracion de N, P y K en las zonas afectadas y menor de Ca, independientemente de
los tratamientos. Segun estos resultados, el mecanismo por el cual los tratamientos
logran una modificacion en la incidencia del desorden no estaria relacionado con la
modificacién de balances nutricionales.
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