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Resumen del proyecto

El mildid causado por Peronospora destructor es la enfermedad foliar mds importante del cultivo de cebolla en Uruguay. Se
observan diferencias en la epidemia de mildiu entre cultivos en un mismo afo, que no responden sélo a diferentes variedades o
estrategias de control quimico, sino que existen una multiplicidad de factores que pueden explicar las diferencias observadas. El
nitrégeno (N) es el cuarto nutriente en las plantas y el mds usado como fertilizante. La disponibilidad excesiva produce, en
general, mayor susceptibilidad frente a patégenos. Recientemente, se cuenta con la herramienta de andlisis de nutrientes
mediante la extraccion de savia (LAQUAtwin) que permite conocer el estatus de N en el cultivo instantdneamente. Los objetivos de
este trabajo fueron estudiar el efecto del N en la evolucidn de la epidemia de mildit y calibrar el método rdpido de andlisis para
nitrato. Durante 2023 se realizé un ensayo en el CRS y en dos predios comerciales. Se evaluaron los cultivares Pantanoso del
Sauce CRS (susceptible) y Armonia CRS (moderadamente resistente) con tres niveles de N (restrictivo, dptimo y excesivo). Se
midid el nivel de nitratos con los medidores LAQUA, nitrato en laboratorio, severidad y crecimiento del cultivo. La evolucién de la
epidemia (AUDPC) presentd diferencias significativas entre variedades, entre tratamientos de N y en la interaccién. Pantanoso
mostré mayor severidad que Armonia. Para Pantanoso los tres niveles de N difirieron en la severidad. El tratamiento restrictivo
mostrd la menor severidad y el tratamiento excesivo mayor severidad. Para Armonia la dosis restrictiva y 6ptima tuvieron los
menores valores de severidad sin diferencias entre ellas, y el excesivo mostré la mayor severidad. El andlisis con los LAQUA se
ajusté mejor en la hoja mds joven completamente desarrollada, a los 40 dias post-trasplante (0,54; p-valor<0,05), 54 dpt (0,83; p-
valor< 0,001) y 68 dpt (0,73; p-valor< 0,001).

Ciencias Agricolas / Agricultura, Silvicultura y Pesca / Agronomia, reproduccién y proteccién de plantas / Horticultura

Palabras clave: Balance de nutrientes / Enfermedades / Nutricién vegetal /
Antecedentes, problema de investigacidn, objetivos y justificacién.

La cebolla (Allium cepa L.) es una de las principales hortalizas en los volimenes de consumo, presente en la cultura alimentaria
de paises en todos los continentes (Brewster, 2008). El mildii causado por Peronospora destructor Berk. Casp. (Pd) es una
enfermedad foliar muy destructiva y de dificil control del cultivo de cebolla (Schwartz y Mohan, 2008). La enfermedad
frecuentemente se dispersa rdpido y afecta grandes superficies (Jones et al. 1939). El mildit puede reducir la productividad y
comprometer la calidad de los bulbos (Marcuzzo y Carvalho, 2017). Los bulbos infectados con Pd sufren durante la vida
poscosecha: ablandamiento rdpido, pudriciones y brotacién prematura (Alves et al. 2018).

El mildit es una enfermedad de ocurrencia global y es mds relevante en climas templados (Alves et al. 2018). van der Heyden et
al. (2020) han reportado que cada vez las epidemias comienzan antes y son mds severas debido al cambio climdtico. Las
condiciones climdticas son determinantes para la epidemia: el régimen de precipitaciones y de temperatura son los factores que
mds afectan en la etapa de infeccion y de esporulacion.

A nivel regional, las epidemias de peronospora estdn mads afectadas por las precipitaciones que por el régimen de temperatura
(van der Heyden et al. 2020). En zonas en la que las temperaturas durante el crecimiento del cultivo se encuentran entre 1y 23°C
y con periodos prolongados de hoja mojada, el desarrollo de sintomas es devastador y las pérdidas de rendimiento mayores al
50% (Gonzdlez et al. 2011). En Uruguay, en la zona sur de produccion los cultivares de dia intermedio son los mds afectados por la
enfermedad, dado que las condiciones ambientales predisponentes se dan con mayor frecuencia en la primavera cuando los
cultivos tienen un desarrollo foliar mdximo.

Anualmente la produccion de cebolla es afectada por varios factores: biéticos y abidticos (Shukla, 2016). Se observan diferencias
en la epidemia de peronospora entre cultivos de diferentes predios en un mismo ano y entre cultivos de un mismo productor con
un Unico cultivar que difieren en la fecha de instalacién y el manejo. Esta situacidn pone en cuestion si las diferencias que se
observan responden sélo a diferentes estrategias de control quimico. Sin embargo, existe una multiplicidad de factores en los
sistemas de produccién y que pueden ayudar a explicar las diferencias observadas.

En el abordaje de las enfermedades de las plantas se consideran tres componentes: el hospedero, el patégeno y el ambiente.
Para que una enfermedad tenga lugar tiene que haber un hospedero susceptible, un patégeno con capacidad patogénicay
condiciones ambientales predisponentes. Se requiere una combinacion especifica de condiciones de la planta, del patégeno y del
ambiente para que se desencadene la enfermedad (Munévar, 2004). La suma de las interacciones patégeno — hospedero —
ambiente — tiempo determina como una enfermedad es afectada por la nutricidn (Velasco, 1999). Esta interaccién no sélo
determina la ocurrencia de enfermedad, sino también el grado de severidad con el cual se presenta. Las alternativas de manejo
pueden estar orientadas tanto a la planta como al patégeno o al ambiente, o lo que seria ideal, de forma integrada, a los tres
componentes (Munévar, 2004).
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Para obtener altos rendimientos en los cultivos es necesario brindarles un adecuado suministro de nutrientes en cantidad y
calidad (Berrueta et al., 2021). Un adecuado manejo de la nutricién mineral puede ser usado a favor de reducir la severidad
(Siero, 2020) dado el condicionamiento ambiental que influye en la expresion de la epidemia. Un organismo bien nutrido tiene
menos riesgo de enfermarse y si se enferma tolera mads la enfermedad (Munévar, 2004). Una vez enfermas, las plantas bien
balanceadas en nutrientes son mds resistentes porque tienen mds capacidad de protegerse de nuevas infecciones y de limitar
infecciones ya existentes (Velasco, 1999). Tanto el estrés nutricional severo como el exceso de nutrientes genera plantas mds
susceptibles (Huber, 1980).

El ambiente nutrimental dado por el hospedero es especialmente critico para los patégenos obligados. Los patdgenos obligados
(como Pd) establecen una relaciéon intima con las membranas celulares de la planta, y generan oportunidades para el
reconocimiento y la activacién de respuestas de defensa (Bouwmeester et al. 2009). La patogénesis se ve restringida si el
hospedero no contiene los materiales requeridos para la actividad parasitica o facilitada por la ausencia o exceso de algin
material (Huber, 1980). Un nutriente especifico puede aumentar la severidad de una enfermedad y disminuir la severidad para
otra (Huber, 1980). Si bien no existe un nutriente que controle todas las enfermedades (Huber, 1980), la deficiencia de alguno de los
nutrientes requerido por las plantas genera ambientes mds propicios para las epidemias.

La nutricién influye sobre la agresividad del patédgeno y varias fases del ciclo de la enfermedad: la supervivencia del patdgeno, la
germinacién de esporas, la capacidad de penetracién del patdgeno en el hospedero. La respuesta de las plantas a los patégenos
y la interaccion de cada patosistema es compleja. El resultado que se produce en cada interaccidn depende del nutriente en
cuestion, la modificacidn especifica en su disponibilidad o concentracidn, la naturaleza del patégeno y el genotipo vegetal
(Munévar, 2004; Siero, 2020). Aislar el efecto de un solo nutriente en cuanto al rol que cumple en la compleja interaccién entre la
planta y el patdgeno es dificil. Sin embargo, la comprensién del rol de los nutrientes en el metabolismo ayuda a comprender o, al
menos, orientar la busqueda de explicaciones.

El nitrégeno es el cuarto elemento mds abundante en las plantas (Huber, 1980). Es el nutriente mas usado como fertilizante en el
mundo porque es el principal responsable del rendimiento de los cultivos y se asocia al desarrollo vigoroso de los cultivos.
Ademds, se le atribuye la mayor responsabilidad en afectar el desarrollo de enfermedades (Siero, 2020). En cebolla, el nitrégeno
es un nutriente esencial y suele limitar el rendimiento ya que tiene gran efecto en el tamano del bulbo (Geisseler et al. 2021).
Tanto el exceso como el déficit de nitrégeno en la planta contribuyen con un periodo vegetativo extendido, madurez tardia y el
aumento de la susceptibilidad a patégenos (Siero, 2020) y plantas mds suculentas (vigorosas) (Huber, 1980). El déficit de nitrégeno
hace que las plantas se debiliten, crezcan con lentitud y envejezcan con mayor rapidez (Siero, 2020). El efecto del nitrégeno en el
patosistema depende de la naturaleza del patégeno. La disponibilidad excesiva de nitrégeno produce, en general, mayor
severidad, contrario al exceso de fésforo y potasio. Sin embargo, dependiendo del ambiente y del tipo de patédgeno, puede dar una
respuesta completamente opuesta (Siero, 2020). En general, niveles incrementales de nitrégeno en cebolla aumentan la severidad
al mildiu (Geisseler et al. 2021).

Las hojas de las plantas sanas, en general, contienen entre 2 y 5% de nitrégeno en base seca (Hochmuth et al, 2012). En cebollas
dulces, justo antes de bulbificaciéon Hochmuth et al. (2012) reportan que menos de 2% de nitrégeno en base seca se considera
deficiencia, entre 2 y 3 % un nivel adecuado y mayor a 3% alto. Si bien los datos de Hochmuth et al. (2012) no estdn ajustados a los
tipos de ciclos y cultivos locales del sur de Uruguay, sirven como guia para interpretar los resultados de los andlisis de savia
(Berrueta et al., 2021).

Comprender la interaccidn y el efecto del nitrégeno puede aportar al manejo de Pd en cebolla. Actualmente el control de la
enfermedad tiene base en el control quimico. Sin embargo, enfoques mds integrados, que aborden la problemdtica desde varias
perspectivas son fundamentales para lograr un mejor control y con efectos menos agresivos con el ambiente y la salud.

En los sistemas intensivos de produccién, como los sistemas horticolas, el manejo de la nutricidn de los cultivos se basa
fundamentalmente en la experiencia de los técnicos y productores (Grasso et al. 2021). La dindmica acelerada de los cultivos
horticolas requiere de la toma de decisiones semanales (Grasso et al. 2021). Comprender los requerimientos de nutrientes de
cada cultivo y el uso de andlisis de suelo de cada chacra para predecir las necesidades de los cultivos son claves para manejar
eficientemente la nutricion (Hochmuth et al., 2012).

Los resultados de los andlisis de tejido junto con los andlisis de suelo proveen herramientas Gtiles para el manejo de la nutricién
(Hochmuth et al. 2012). Los andlisis de laboratorio para medir nutrientes en el suelo, en el agua o en los tejidos de las plantas
brindan datos altamente confiables (Grasso et al., 2021). Sin embargo, este tipo de andlisis tiene altos costos y requiere tiempos
extensos para la toma de decisiones a corto plazo (Grasso et al., 2021). Recientemente, la disponibilidad de pruebas rdpidas que
cuantifican el contenido de nutrientes en planta surge como una herramienta complementaria a los andlisis de laboratorio
(Berrueta et al., 2021). Estas pruebas tienen bajo costo y la rapidez de los resultados permiten realizar monitoreos rutinarios y
ajustar la dosis en tiempo real (Buerrueta et al., 2021).

En Uruguay se ha ajustado el método de medicion de nutrientes en savia para el cultivo de tomate (Berrueta et al., 2021). El
método para tomate consiste en colectar una muestra de hojas sanas (hoja nueva completamente desarrollada) en las primeras
horas de la manana, conservar las muestras refrigeradas, y préoximas a la determinacidn llevarlas a temperatura ambiente.
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Previo a la medicidn se calibra el sensor LAQUAtwin. Los peciolos se cortan y se exprimen con una prensa manual. En el
receptdculo o sensor del medidor se deben colocar unas gotas de jugo fresco y luego de algunos segundos se registra la medida.
El receptdculo se debe lavar entre muestra y muestra con agua destilada (Berrueta et al. 2021).

El objetivo de este proyecto fue estudiar el efecto del nitrégeno en la evolucidn de la epidemia causada por Peronospora
destructor en cebolla. Se espera incorporar informacién de manejo del cultivo que permita abordar el manejo de la enfermedad
desde una mirada integral. Ademds, se avanzé en el ajuste de el andlisis rdpido de nitrato mediante la extraccidn de savia con
los medidores LAQUA. El objetivo fue disponibilizar una herramienta de andlisis de nutrientes para el cultivo de cebolla que ya
estd ajustada y siendo usada para el cultivo de tomate.

Metodologia/Disefio del estudio

El ensayo se realizé durante 2023 en el Centro Regional Sur de Facultad de Agronomia (Universidad de la Republica), Progreso,
Canelones. Se evalué el impacto de la disponibilidad de nitrégeno sobre el desarrollo de la epidemia de Pd a campo en dos
materiales vegetales de ciclo intermedio. El disefio experimental fue factorial (2 x 3) con dos cultivares y tres dosis de nitrégeno
en tres bloques completos al azar. Ademds, se instalaron en predios de dos productores, parcelas con dos repeticiones de los
seis tratamientos factoriales. Durante 2022 se realizé un ensayo previo de ajuste metodoldgico. En el ensayo de 2022 se comenzé
a ajustar el método de andlisis rdpido de nutrientes mediante la extraccién de savia, previamente ajustado en nuestro pais para
los cultivos de tomate. A partir de ese ensayo en 2023 se decidié trabajar con la hoja mds joven completamente desarrollada
debido a que fue el érgano de la planta que mejor correlaciond el nivel de nitrato medido en los dispositivos LAQUA con el
contenido de N evaluado en el Laboratorio, a la vez que facilita el muestreo en comparacion con un muestre de raices o de falso
tallo.

Material vegetal

Se utilizaron los cultivares nacionales Pantanoso del Sauce CRS y Armonia CRS. Ambos materiales son de ciclo intermedio y han
sido evaluados por resistencia a Pd en multiples trabajos por nuestro equipo (Arias et al. 2020, Arias, 2020). Pantanoso del Sauce
es susceptible al mildit y Armonia tiene un nivel intermedio de resistencia parcial. Segin Huber (1980), la interaccién de los
nutrientes con las respuestas de defensa de las plantas a las enfermedades se observa mejor en genotipos con niveles de
resistencia intermedio que en los completamente susceptibles y los completamente resistentes. Por este motivo es que se incluyd
Armonia en el diseno. Pantanoso del Sauce es el cultivar de ciclo intermedio mds difundido en los sistemas de produccion, por lo
cual fue valioso observar su comportamiento. Ademds, es un material susceptible, por lo que aumentoé la presién de inéculo.

Los cultivares se sembraron en almdcigos a mediados de abril sobre canteros solarizados. Durante las primeras semanas de julio
se realizé el trasplante. Las parcelas fueron de dos canteros, de 8 m de largo (80 plantas x 4 filas en cada cantero), 640 plantas
por parcela en total.

Niveles de nitrégeno

Se evaluaron tres dosis de nitrégeno. La fertilizacion se realizé con urea. Para definir los tratamientos se realizé un andlisis del
suelo. A partir del dato de materia orgdnica se estimé el aporte de nitrégeno del suelo a lo largo del ciclo de cultivo. A partir de
los datos de aporte del suelo y de los requerimientos del cultivo se definieron los tres tratamientos de nitrégeno. En el caso de
fosforo y potasio, el total de los requerimientos fueron incorporados al momento del trasplante. Los requerimientos se calcularon
para un rendimiento de 30000 kg/ha. Los tres tratamientos de nitrégeno siguieron los siguientes criterios:

i) Dosis éptima. Cubrir el 100% del requerimiento del cultivo, fraccionado en tres momentos desde trasplante a inicio de
bulbificacién

ii) Dosis Restrictiva. Sélo disponible el nitrégeno que aporte el suelo

iii) Dosis Excesiva. Aplicar el doble que lo que se calculé en el tratamiento (i)

Disefo experimental y mediciones

El ensayo se instald en el CRS con un disefo experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, y arreglo factorial
con seis tratamientos, producto de la combinacidn de tres niveles de nitrégeno y dos materiales vegetales. Cada unidad
experimental estuvo formada por dos canteros, en uno se realizaron los muestreos destructivos y en el otro se realizaron las
mediciones de severidad al mildit y del rendimiento al final del experimento. El nitrégeno es un nutriente asociado al vigor de las
plantas y al desarrollo del aparato foliar. Es importante aislar el efecto de la humedad relativa en las parcelas sobre la infeccion
y desarrollo de Pd, generado por la densidad de hojas (drea foliar) que se produce con la mayor disponibilidad de nitrégeno en la
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hoja. Por este motivo se instalaron en cada parcela (en el cantero en el que no se alterd la densidad durante todo el ensayo)
sensores de humedad relativa y temperatura.

Los andlisis del suelo y de plantas se realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia. En el andlisis de planta
se evalud el contenido de nitrato en hoja. Una vez que se iniciaron los sintomas, se evalué quincenalmente la incidencia y la
severidad al mildidu. Se realizaron seis evaluaciones en la temporada. La severidad de Pd se midié con una escala ordinal de 0 a
10 que refleja niveles porcentuales. Paralelamente a la evaluacién de severidad se tomé una muestra de savia para conocer el
nivel de nitrato (Laqua Twin, Horiba). De esta forma se obtuvo para cada parcela y momento de evaluacion el nivel de nitrégeno en
hoja y la severidad.

El andlisis estadistico se realizé utilizando informacién del disefio experimental (factores, niveles y bloques. Se calculé el drea
bajo la curva de desarrollo de la enfermedad (AUDPC) y se realizaron andlisis de varianza. También para el rendimiento
comercial y total se realizaron andlisis de varianza. Para todos los andlisis que fueron significativos se realizé una prueba de
comparacion de medias Tukey. Para el andlisis de correlaciones se uso la correlacién de Spearman porque los datos no
presentaban distribuciéon normal.

Resultados, andlisis y discusién

A partir de la evaluacidén de la severidad en los seis momentos del ciclo del cultivo, se calculé el drea bajo la curva de desarrollo
de la enfermedad (AUDPC). Se realiz6 un andlisis de varianza que mostré diferencias significativas entre el AUDPC de los
tratamientos (p-valor 0,05), entonces se realizé una prueba tukey de comparacién de medias. En términos generales, el cultivar
Pantanoso mostré durante toda la temporada mayor severidad que el cultivar Armonia. Las dosis excesivas de nitrégeno
mostraron mayor severidad para ambos cultivares. Pantanoso con la dosis de nitrégeno excesiva (PN2) fue el tratamiento que
mostré mayor AUDPC (102,6), diferente estadisticamente a los cinco tratamientos restantes (a). El tratamiento Pantanoso con la
dosis 6ptima de nitrégeno (PN1) presenté un AUDPC de 85,6, también con diferencias significativa (b) respecto a los otros
tratamientos. El tratamiento Pantanoso con nitrégeno restrictivo (PNO) mostré un AUDPC de 72,7, con diferencias significativas (c)
con los demds tratamientos. El tratamiento Armonia con la dosis excesiva de nitrégeno (AN2) presentd un AUDPC de 49,8 con
diferencias significativas (d) con los otros tratamientos. Los tratamientos Armonia con nitrégeno éptimo (AN1) y con nitrégeno
restrictivo (ANO) presentaron un AUDPC de 41,2 y 37,8 respectivamente, no fueron estadisticamente diferentes entre (e) ellos, pero
si diferentes al resto de los tratamientos.

Se observé una correlacién (Spearman) media a baja y negativa entre el indice de severidad y el nitrato en hoja a los 54 dias post
trasplante (dpt) (-0,31; p-valor<0,05) y a los 109 dpt (-0,58; p-valor<0,001). Para los cuatro momentos restantes la correlaciéon
observada no fue significativa.

A la cosecha se evalud el rendimiento del cultivo. Para el rendimiento total no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos de Armonia en combinacion con los tres niveles de N, asi como con Pantanoso en el nivel deficitario (ANO, AN1, AN2 y
PNO). Los rendimientos para estos tratamientos oscilaron entre 26,3 y 27,5 Mg/ha. Los tratamientos PN1 (32,0 Mg/ha) y PN2 (33,6
Mg/ha) fueron diferentes estadisticamente de los anteriores, y sin diferencias significativas entre ellos. Los rendimientos
comerciales oscilaron entre 14,9 y 20,7 Mg/ha. Si bien se observan diferencias significativas entre los tratamientos no existe un
patrén claro que separe los cultivares y los tratamientos de nitrégeno. El tratamiento ANO fue el que presenté menor rendimiento
comercial y el tratamiento PN1 el de mayor rendimiento comercial.

Durante el ensayo de 2022, para el ajuste del método de extraccién de savia con los medidores LAQUA se evaluaron todos los
érganos de la planta (hoja, falso tallo, bulbo y raiz). Las correlaciones entre el nitrato medido con los LAQUA y en laboratorio
correlacionaron mejor para la hoja mds joven completamente desarrollada en comparacion con los otros 6rganos evaluados. A
partir de este resultado, en 2023 las evaluaciones de nitrato se centraron en las hojas. Para todos los momentos evaluados, los
que mejor correlacionaron (correlacién de Spearman) el dato de nitrato medido mediante el test rapido (LAQUA) y nitrato medido
en laboratorio fueron 40 dpt (0,54; p-valor<0,05), 54 dpt (0,83; p-valor< 0,001) y 68 dpt (0,73; p-valor< 0,001).

Los momentos en los que el medidor LAQUA correlacioné mejor con los reportes de nitrato de los andlisis de laboratorio son
momentos adecuados para corregir este nutriente en el cultivo. La cebolla es un cultivo que desarrolla el aparato foliar desde el
trasplante hasta inicio de bulbificacidn (95 dias post trasplante para los afos y cultivares evaluados). Una vez iniciada la
bulbificacion no se recomienda realizar aplicaciones de nitrégeno al cultivo. Los momentos mds adecuados para corregir los
niveles de nitrégeno del cultivo se ubican entre un mes post trasplante hasta antes de inicio de bulbificacidn. La informacién
colectada hasta el momento indicaria que los medidores de nitrato LAQUA pueden ser una herramienta de andlisis para el cultivo
de cebolla.

La metodologia ajustada consiste en tomar las muestras a primera hora de la manana. Las muestras se toman de dos hojas por
planta que estén sanas y sean las mds jévenes completamente desarrolladas. Se calibran los medidores con las soluciones
standard provistas por el fabricante. Las muestras se colocan en una prensa de ajo doméstica y se ejerce presion lentamente
para poder extraer la savia. La savia extraida se coloca sobre el lector y se toma registro del valor de nitrato. El sensor se debe
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limpiar con abundante agua destilada y secarse con un papel de textura suave.

Durante 2024 (tercer afo) se estd llevando adelante un nuevo experimento para acumular mayor cantidad de datos y poder tener
un mejor ajuste de la herramienta y generar niveles criticos para nuestras condiciones de produccién. Ademds, se continla
procesando informacién tomada en los ensayos realizados.

Conclusiones y recomendaciones

En el trabajo de investigacidn que desarrollamos, comprobamos que existe un efecto del cultivar ante la respuesta al mildid. Un
cultivar con resistencia parcial como Armonia se enferma menos que el cultivar susceptible Pantanoso del Sauce CRS. La
enfermedad evoluciona mds lento en el cultivar susceptible y los niveles mdximos alcanzados de severidad son menores que en el
susceptible. Ademds, se observd que dosis excesivas de nitrégeno favorecen el desarrollo de la epidemia y no siempre se
traducen en mayores rendimientos. Por lo tanto, el uso de cultivares moderadamente resistentes disponibles actualmente en
Uruguay, en combinacién con una fertilizacién nitrogenada adecuada son fundamentales para el manejo del mildiu.

El andlisis de nutrientes mediante el uso de los medidores LAQUA es una herramienta que puede reportar informacién sobre el
status nutricional del cultivo para el contenido de N y otros nutrientes. El drgano que mejor reporta es la hoja mds joven
completamente desarrollada, y en el periodo de 40 a 68 dias post-trasplante. Es necesario continuar trabajando en la acumulacion
de informacidn sobre los niveles de nitrato en el cultivo vinculado a los rendimientos para poder obtener niveles criticos locales.
Se estd procesando la informacidn de HR y temperatura ambiente de cada parcela, lo que permitird analizar la influencia de las
condiciones ambientales en la evolucidn de la epidemia para cada tratamiento, y ajustar los resultados presentados para el N con
la informacién ambiental como covariable.
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