Efecto de la Hipoxia sobre el Crecimiento y Adquisicion
de Nutrimentos en Lolium multiflorum’

ABSTRACTY

Plants of Lolium multiflorum were grown in sand watered
with a complete nutricnt solution, under greenhouse condl-
tions. Hypoxia was obtained flooding pots with a 3.5 cm level
of nutrient solution, Hypoxia did not affect shoot and total
biomass production, or nct assimilation rate. However,
oxygen deficiency decreased Llillering, leaf area and root and
growth. Shoot/root ratio increased. After 23 treatments,
flooded plants showed shorter roots and a higher ratio of
nodal to seminal roots. Furthermore, hypoxic plants had a
higher percentage of pas spaces in nedal rootsthan the control
plants. Specific absorption rate (SAR) of K and P was similar
in both treatments for the whele experiment. However, the
mean specific translocation rate (STR) for both nutrients was
higher in flooded plants than in the control. On the other
hand, both mean nitrogen SAR and STR were slightly lower
in flooded plants, Finally, during the last part of the experi-
ment (16 - 23 days), hypoxic plants showed higher P, N and
K net abserption and translocation rates than the control
plants, Transpiration, at the end of experiment, was higher
in planis under hypoxia than in the controls. The refationship
between L. multiflorum resistence to flooding, and its ability to
absorb for nutrients and water through the presence of
acrenchyma in the roots, is discussed.

INTRODUCCION

a inundacidn provoca condiciones de hipoxia, o
anoxia, en log suclos, debido a restriccidn en el
< intercambio de oxigeno entre cllos y la
atmésfera 4, 10, 18). Ambas condiciones afectan ¢l
crecimitenio v el funcionamiento de las raices en
numerosas especies dc plantas. Aparentemente, [a
disminucion de la actividad metabdlica en las células
delaraiz, porque se tornan deficicnics en oxigeno, seria
una de las causas iniciales del dafio, asi como la posible
acumnulacion de toxinas como resultado de la
respiracion anacrdbica (1, 10, 18).
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COMPENDIO

Plantas de Lotinm multifloram fieron cultivadas cn arena
regada con solucién nutritiva completa, en invernacule. La
hipoxia se obtuvo al inundar las macetas con una kimina de
solucién nutritiva de 3.5 centimetros. Esta no afectd la
produccidn de biormasa de la parte aérea y total ni la tasa de
asimilacién neta de la planta. Sin embargo, Ia deficiencia de
exfgeno provoed fa disminucién del macollaje y crecimiento
del Area foliar y raices. Consecuentemente, la relacion entre
vistage y ralz anmentd en esas condiciones. Despuds de 23 d
de tratamicnlo, las plantas inundadas mostraron raices mas
cortas y mayor relacién entre nitmero de raices nodales y de
rafees seminales, asf como mayor porcentaje de espacios
abreos cn las raices nodales respecto de fas plantas de control.
En ¢l periodo experimentat ta SAR de K y P fuc similar en
ambos tratamientos. Sin embargo, la STR media, para
ambos nutrimentos, fue mayor cn las planias inundadas
respecto de los controles. Por otro lado, 1a SAR media como
Ia STR media de N fucron levemente menores en las plantas
inundadas. Finalmente, cn la Gltima parte del experiments,
las plantas hipdxicas mostraron mayores tasas de absorcidn
y transiocacion neta de P, N y K que las de controb. Al final
det experimento la transpiracion fue mayor en las plantas
somelidas a hipoxia gue en los controles, Se discute la
relacion entre resistencia de L. muftiflorum i ias inundaciones
y su habilidad para absorber nuirimentos y agua en esas
condiciones, con presencia de espacios aéreos on sus raices.

Como consecuencia, duranie fa hipoxia, las raices
mucstran menos biomasa y longitud, disminucion de la
conductividad hidraulica y alicracioncs cn la absorcion
y transporte de ioncs (19, 20, 29). Adcmids, el
crecimiento del vistago también se ve alectado por la
hipoxia, y en €1 aparecen diversos sintomas de estrés,
1ales como, marchitez, defliciencia de nutrimentos,
senescencia de hojas basales y cambios en el balance
hormanal, los que con ¢l tiempo pucden conducir a la
muerte de la planta entera (22, 30, 32).

Sinembargo existen plantas que sobrevivenalafalta
de aireacién de los suclos, ante la presencia de mecanis-
mos de resistencia, cuya naturaleza depende de la
especie considerada (3). Dichos mecanismos incluyen
respueslas fisiologicas y anatdmicas, de las cuales la
mas estudiada es el desarrollo de raices con
acrénquima. En ciertas cspecics como ¢l maiz, ¢l
desarrollo de acrénguima s una respucsta estimulada
por las condiciones de hipoxia (6, en tanto que cn el
arroz la aparicién de cste ejido ocurre tanto en con-
diciones de suministro adecuado de oxigeno, como
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cuamdo este se cncuentra restringido (25).  El
aerénquima también pucde desarmrollarse en algunas
especies en condiciones de aircacidn como respuesta a
la deficiencia de nutrimentos (12, 17).

Por otro lado, con excepcidn del maiz, es escasa la
informacion respecto de la adquisicién y translocacion
de nutrimentos en especies que desarrollan rafces can
acrénquima, en condiciones de hipoxia (11).

L. multiflorum es una graminea forrajera amplia-
mende distribuida en la depresidn del Rio Salado
(Provincia de Buenos Aires, Arg ), que pucde vivir cn
zonas que se inundan peridgdicamente (26).

El objetivo de este wabajo fue estudiar ¢ efecto de
la hipoxia sobre el crecimiento y adguisicién de
nutrimenios en esta especie y conocer 10 posibles
mecanismos que le permniten resistir 1a inundacién de
los suclos.

MATERIALES Y METODOS

Cuitivo de plantas
y disefio experimental

Plantwlas de L. mudtiflorum, diez dias después de
germinadas en cdmara himeda y oscura, sc transplan-
taron a macelas de 800 m! de capacidad con arena
himeda lavada con agua desmineralizada. En cada
maceia se colocaron cinco de dichas plantulas.

El experimento se realizé de setiembre a noviembre
cn condiciones de inverndculo, siendo 1a tcmperatura
media mdxima de 29.3°C £ 0.3°C y la tcmperatura
media minima de 14 8°C 4 0.2°C, ambas calculadas
sobre la base del registro continuo realizado por un
termografo,

Las macetas lueron regadas diariamente con
solucidn nutritiva completa (solucién Hoagland) (213,
con un volumen suficicnie para renovar totalmente el
contenido de las mismas; este procedimicnto permitié
ascgurar fa constancia del pH, el cual se ajusié a un
valor de 6 (.5; y del suministro de nutrimentos. Esta
constancia en las condiciones de cultivo fue cor-
roborada midiendo diariamente ¢l pH vy la
concentracion de fdsforo  por medio del método de
Murphy y Riley (27) en las macetas, a lo largo del
experimento.

Veinticuatre dias despuds del transplante, la mitad
de las maccetas fucron sometidas a mundacion, con una
limina de solucién nutritiva de 3.5 cm sobre el nivel de
arena, que impidio el drenaje, y el resto quedo como
control.

La solucidn de inundacidn se renovd diariamente y
la concentracion de oxigeno cn ella sc midié con un
monitor do oxigene Y SI Modelo 53. En cl tratamicnto
de inundacidn, la concentracidn de oxigeno fue de 0.51
(.072 ppm, mientras que cn los controles fa misma fue
de 6.1 0.6 partes por mitidn.

Cinco macetas de cada tralamicnio sc cosecharon a
los0d,2d,4d,8d, 16dy 23 d de iniciada la
inundacion.

Medicion de parametros
de crecimiento y nufrimentos

En todas las cosechas se determing ¢l peso [resco de
la paric aéreca y la raiz, ndmero de macollos, de hojas
expandidas y drea foliar. Esta dltima se midid con un
medidor de drea [ohar Li-Cor Modelo 3050A. El
nitmero de hojas expandidas se cuantificéd mediante ¢l
indice de desarrollo foliar, clcual es un mimero decimal
cn el cual la parte cntera s el mimero de hojas total-
menic expandidas, v la parte decimal indica cl tamafio
relativo de la dltima hoja en expansion con respecto a
la antcrior (7). En las dos dliimas coscchas se midid,
ademas, ol ndmero de rafces seminakes y nodales, y Ia
longitud de Ia raiz mds larga de cada tipo.

El material vegetal cosechado fue secado a 80°C
hasta obtencr un peso scco constanic; una vez pesado,
{ue digertdo con dcido sulfirico y agua oxigenada (28).
En las muestras digeridas se determind la
concentracién de P por el méiodo de Murphy y Riley;
la de N, por ¢l método de Kjeldaht y Ia de K, por
espectrofotometria de emisidn,

A partir de Tas mcediciones basicas de drca foliar,
peso sece y contenido de nutrimentos en los distintos
drganos, sc calcularon los pardmetros de crecimicnlo y
absorcion de nutrimentos.

La tasa de crecimicnto relativo (RGR) vy la sa de
asimilacion neta (NAR) sc cstimaron con fas siguicntces
CCUACIones:

InWi=InW;i+RGR 1

NAR = Wr-Wi - InAr-InAj
Af - Aj T

donde:
Wi es el peso scco tolal al Licmpo ¢

W; ¢s el peso seco total inicial;
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t es el tiempo;

Wi es el peso scco total al finalizar el periodo
experimental;

A es el drea foliar al finalizar el periodo ex-
perimental;

A es el drea foliar inicial;

{ts - ti) esel periodo experimental

Dado que el contenido de los distintos nutrimentos
aumentd en forma exponencial, la tasa especifica de
absorcidn (SAR) media y la Lasa de translocacion neta
(STR) media de todo el intervalo fueron calculadas
COmo:

SAR = RAR; - QiyWr - cRARY

STR = RARpa - Qipa/Wr - ¢TARP2
donde RAR, tanto para la parle aérea (pa) como total
(1), es la pendiente de regresidn lineak: In Q = In Qi +
RAR.; Qi es el contenido inicial total; Qipa ¢s el
contenido inicial en la parte aérea; t es el tiempo y Wy
es el peso seco medio de la raiz. Entre los 16d y 23 d
de tratamiento la SAR y Ia STR fucron calculadas para
los tres nutrimentos como una medida independicnte,

por cosechas sucesivas, segin las siguientes
ecuaciones:

SAR = (Qur- QU) . (1) . Wy
STR = (Qpar - Qpay) . {tr-1)! . Wy!
donde:
Qir  esel contenido 1o1af final;
Qpar s el contenido final de 1a parte aérea;
Q4 es el contenido total inicial;
Qpai  esel contenido inicial de la parie aérea;
Wr  esel peso seco medio de raiz;

(tr-ti)  esel periodo experimental.

Cortes histolgicos

Se realizaron cortes, a mano alzada, de las raices
nodales provenientes de plantas extraidas en Ia tiltima
cosecha. Los cories se hicieron a diferentes distancias
del apice y luego tefiidos con Suddn IV. Una vez

fijados, se observaron y sc fotografiaron por medio de
un microscopio Gptico. A partir de las fotos se cal-
cularon, para ambos tratamicentos, los porcentajes de
espacios aéreos en la corteza media de Jaraiz, siguiendo
el método de Drew eral. (11),

Transpiraciin

L.a wranspiracidn se estimd a los veintitrés dias de
inundacion, durante un periodo determinado, como la
disminucidn de peso de las macetas con plantas, menos
la disminucicn de peso correspondicnte a macetas sin
planias. Esta diferencia de peso se dividié por el drea
foliar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento de las plantas

Los resultados obtenidos mostraron que, en esta
especie, la hipoxia no afecté la produccién de biomasa
seca total ni la tasa de asimilacidn neta (NAR) (Cuadro
I, Fig.1). Esto sugiere que en L multiflorum, la
deficiencia de oxigeno en el medio de cultivo no afectd
la eficiencia fotosiniética de Ias planias. Sin cmbargo,
la particién de materia seca fue diferenle en las plantas
inundadas respecto de las control. La relacion entre el
vastago vy la raiz de las plantas inundadas fue mayor a
partir de los ocho dias de tratamienio (Fig. 2).

Cuadre 1. Efecto de In hipoxia sebre la tasa de asimilacion
neta (NAR) y tasa de cercimiento relativo
(RGR} de las plantas, entre 0 - 23 dias de

{ratamiento.
Hipoxia Control
NAR
mg em™.d* 0.552 1613
RGR
dt 0.103 0117

Este aumento fue consecuencia del menor
crecimicnto del sistema radical ya que, en condiciones
de hipoxia, no se obtuvieron diferencias significativas
en el crecimicnto de la parte aérea de las plantas
(Fig. 1). Las raices de fas plantas inundadas mostraron
valores de peso seco, peso fresco y longitud de fos ejes
principales significativamente menores que [as plantas
de control (Cuadro 2, Fig. 1). Ladeficienciade oxigeno
podria provocar una disminucidn en la tasa de
respiracion, lo que resultaria en una menor dis-
ponibilidad de encrgia para cf crecimicnto (1, 18); a
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Fig. 1. Efecto de la hipoxia sobre la produccién de materia seca

(Peso seco de véstago, rafz y total): Promedio de cinco
repeticiones con sus errores estindar.

esto podria agregarse la mortandad de raices en las
plantas inundadas, fenémeno también constatado por
otros autores (29). Luego de 23 d de inundacién, se
advirtieron diferencias marcadas entre tratamientos, en
el nimero de raices nodales y seminales. Las plantas
deficientes en oxigeno presentaron una relacién de
nimero de raices nodales nimero de raices seminales
mayor que las plantas de control (Cuadro 2). Esto se
debid tanto a un aumento en el niimero de raices nodales
como a la muerte de raices seminales. Es importante
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Fig. 2. Efectode la hipoxia sobre la relacion entre peso seco de
véastago y peso seco de raiz: Promedios de cinco
repeticiones con sus errores estindar.

Cuadro 2. Efecto de la hipoxia sobre el crecimiento del sistema radical. Promedios de cinco repeticiones con sus errores estindar.

16 dias 23 dias
Hipoxia Control Hipoxia Control

Peso fresco 2242.8*% 4312.6 4 169.6* 7 257.8

(mg) +287.9 4306.1 +336.1 1596.7
Longitud raices 9.1% 14.7
seminales (cm) 0.9 111
Longitud raices 8.6* 11.5
nodales (cm) 10.6 109
Relacién nodales 4.9*% 23 14.1 3.7
seminales (ndim.) 106 102 +2.7 105

Diferencias significativas entre tratamientos, P=0.05.
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destacar que, en las iiltimas cosechas, las raices nodales
de las plantas hipéxicas mostraron ramificaciones
laterales y mayor didgmetro que las raices nodales de las
plantas de control (datos no mostrados).

Se observaron modificaciones en la anatomia de las
raices nodales debido a la inundacién. Estas raices
presentaron numerosos espacios aéreos que ocuparon
el 38%=+ 3.1% de la corteza media, a diferencia de las
raices nodales de las plantas de control, que si bien
presentaron espacios aéreos, estos fueron del 27%+
1.5% (Figs. 3 y 4). En ambos tratamientos, el
aerénquima se evidenci6 a partir de 2 cm a 3 ¢m del
apice radical. Las diferencias en el desarrollo del sis-
tema sugieren que sumado al efecto directo de la
hipoxia sobre el metabolismo de las raices, podrian
ocurrir cambios en el balance hormonal (32). Cabe
preguntarse si son la causa de un aumento en los niveles
enddgenos de etileno. En maiz se observé que larapida
emergencia de raices adventicias con formacién de
aerénquima pueden ser estimuladas por ese hecho.

En condiciones de inundacién dicho aumento se
deberia a que el etileno queda atrapado alrededor de las
raices, en las capas de agua sin agitacién y a una mayor
sintesis de este gas provocada por la hipoxia (2, 9). Sin
embargo, en arroz el aerénquima se formaria, aparen-
temente, sin la intervencién del etileno y su desarrollo
ocurre tanto en medios aerébicos o anaerdbicos como
parte de la diferenciacién normal de las raices (24). L.
multiflorum representaria una situacién intermedia en
la que el etileno probablemente sintetizado y
acumulado durante la inundacién, aumentaria la emer-
gencia de raices nodales, el niimero de espacios aéreos
existentes en la corteza de las mismas y provocaria la
disminucidn de 1a elongacion del sistema radical, como
ha sido propuesto por distintos autores (9, 32).

Fig. 3. Corte transversal de raices nodales de plantas sometidas
223 d de inundacién; e: espacios aéreos, r: residuos de
pared de células colapsadas, i: célulasintactas. Aumento
microfotografia = 100x.

Fig. 4. Corte transversal de raices nodales de plantas control; e:
espacios aéreos, 1: residuos de pared de células colap-
sadas i: células intactas. Aumento microfotografia =
100x.

En la mayoria de las especies no palustres, es-
tudiadas en condiciones de inundacion, se observo una
disminucion del crecimiento de la parte aérea de las
plantas (22, 29). Sin embargo, en L. multiflorum la
acumulacién de biomasa en la parte aérea no fue afec-
tada (Fig. 1). Pues, en estas condicioncs, se produjo
una distribucién diferente de asimilados, lo que
favorecio el desarrollo de las vainas en relacion con las
laminas (Cuadro 3), asi como una disminucién en el
nimero de macollos (Fig. 5).

Paralelamente, estas plantas produjeron menor area
foliar respecto de los controles (Fig. 6). Si bien las
hojas basales de las plantas somctidas a hipoxia
mostraron sintomas de senescencia, el nimero de hojas
expandidas no mostré diferencias significativas con las
plantas control (Fig. 7).
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Fig. 5. Efecto de la hipoxia sobre el nimero de macollos y
nimero de hojas expandidas: Promedios de cinco
repeticiones con sus errores estandar.
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Cuadro 3. Efecto de la hipoxia sobre la relacién peso seco vainas/peso seco ldminas; relacién peso fresco/peso seco de la parte
aérea; y tasa de transpiracién de las plantas. Promedios de cinco repeticiones con sus errores estindar.

16 dias 23 dias

Hipoxia Control Hipoxia Control
P.S. vainas/ 0.853* 0.596 0.869* 0.752
P.S. liminas +0.06 +0.03 +0.05 10.01
Peso fresco/ 6.834 7.145 6.385 6.300
Peso seco +0.09 +0.04 10.06 +0.03
Transpiracién 0.025* 0.017
ml.cm? h? +0.006 +0.002

Diferencias significativas entre tratamientos, P=0.05.
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Fig. 6. Efecto de la hipoxia sobre la produccion de drea foliar:
Promedios de cinco repeticiones con sus errores
estindar.

Transpiracion

El estado de hidratacién de la parte aérea no se vio
modificado por lahipoxia, ya que la relacién entre peso
fresco y peso seco fue similar en ambos tratamientos
(Cuadro 3). En muchas especies estudiadas en con-
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Fig. 7. Efectode la hipoxia sobre larelacién entre contenido del
véstago y contenido de la raiz para fésforo, nitrégeno y
potasio: Promedios de cinco repeticiones con sus errores
estindar.

diciones de inundacion, el potencial de agua en las
hojas permanece igual o0 aumenta de acuerdo con los
controles debido al cierre de los estomas, probable-
mente ocasionado por el aumento de los niveles de
ABA en las hojas (23). Por otro lado, luego de 23 d de
tratamiento, la tasa de transpiracién en las plantas
hipéxicas fue mayor que en las plantas control
(Cuadro 3).

Estos datos difieren de los encontrados en otros
trabajos donde se vio que la inundacién provocaba la
disminucién de la conductividad hidrdulica de las
raices y la conductividad estomadtica, con la con-
secuente disminucién de la tasa de transpiracidn (5).
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Adquisicion de nutrimentos

Con frecuencia las plantas sometidas a inundacidn
muesiran una  menor concenracidn de nutrimentos
(11, 30). En L mudiflorum, las concentraciones de P,
Ny P, en las planias hipéxicas, no mostraron, a lo largo
del experimento, un comportamiento definide; aunque
en algunos momenios [ucron significativamente
MENoics, Wnto on vastago como en raiz, respecto de los
coniroles (Cuadro 4),

Las tasas de absorcion neta media (SAR)de Py K
no fueron alectadas por la deliciencia de Oz en la
solucion de cultivo, sin embargo existié una ligera
disminucion cn la absorcién de N (Cuadro 5). Lacausa
de este hecho pedria ser que, duranic ka hipoxia, lag
plantas desarrollaron numcrosas raices nodales con
abundante acrénquima cuya tasa de absorcidn de
nutrimentos seria suficiente para compensar a in-
capacidad de las raices seminales afectadas  Es cono-
cido e ¢l acrénquima permite una tasa de respiracion
normal en los tejidas de la rafz, facilitando ka difusidn

de Oz desde la parte aérea {31). En maiz, las raices con
acrénquima presentaron altos valores en ¢l contenido
de ATP v en la relacién ATP/ADP. El csiado
energdlico de estas raices cn un medio anaerdbico fue
similar al de las raices aerdbicas, debido al transporie
interno de oxigeno a través de distancias de al menos
210 mm (14).

Las tasas de translocacion neta media (STR) de Py
K {ueron un poco mas altas para las plantas inundadas,
noasi la de N que fue ligeramente mas baja respecio de
los controles (Cuadro 5). En maiz se determind gue la
disminucién en ¢l mimero de células corticales de la
raiz no afecta el movimiento radial de ioncs hacia ¢l
silema y que este ocurriria por fas células intactas que
unen la cpidermis con la endodermis (15} Proba-
blemenltc que ung sitnacidn similar haya ocurrido en las
raices de L mudtiflorum.

Es importante desiacar que entre fos 16 dy 23 d
de tratamiento, las plantas hipdxicas mosiraron,

Cuadro 4. Tfecto de Ia hipoxin sobre las concentraciones de f{iésforo, nitrégeno y potasio, en vistago y raiz. Promedios de cinco

repeticiones con sus errores estandar.

8 dias 16 dins 23 diay
Hipoxia Control Hipoxia Control Hipoxia Control

P 225 57 236 25 217.52* 24195 27599 283 .52
+789 +744 410.00 825 +15.19 +10.46

Concentracion
£n vislago N 3 182.05* 388525 2 653.34% 374113 2 488.26* 3 097.38
{pmoles.g) 411457 +104.31 +123.65 4+ 86.49 +8326 +125 88
K 343904 3 465.96 3 2B6.56* 3 65793 3113 48* 339274
+ 8551 +2219 +7373 +3%.78 +4275 +35273
P 167 47* 231.22 226.29* 294 34 270.14 293.51
1009 1132 +7.78 +21.56 11051 +13.96

Concentracidn
en raiz N 142903 1990 8% 1 983.00 2 034,19 2 409.92* 165751
(emioles gy 417699 4148 56 +38.04 +109.28 +68.91 + 8292
K 1355232 2 866 89 2241.06° 3 097167 2498 15 2 632.65
+9724 193 .87 4+ 60.84 4 66.11 +28.09 +164.36

* Diferencias significativas entre tratamientos, P = 0.05.
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por unidad d¢ peso de raiz, una absorcidn y
translocacion de P, N y K mayor que las plantas de
control {(Cuadro 5). Estos resultados podrian deberse
al cambio en Ia relacién entre cl vistago y la raiz
sefialada en las ultimas cosechas; el aumento relativo
de la biomasa aérea podria gjercer un efecto regulatorio
sobre 1a absorcidn y transporte de iones, mediante un
aumento cn la demanda ejercida sobre un sistema radi-
cal empobrecido (13).

Como ¢l crecimicnto def sistema radical fue severa-
mente afectado por la hipoxia, la parte adrea de las

plantas representd, ademds, el destino mas importanic
para los nutrimentos, aumentando ¢l porcentaje de N,
P y K absorbido y translocado al vistago (Fig. 7,
Cuadro 3).

Se puede concluir que L. multiflorum cs una especic
resistente a las condiciones de hipoxia, en las cuales
mantiene la eficiencia [owsiniética, la capacidad de
adquisicidn de nutrimentos y agua. La resistencia a
condiciones de inundacidn cstaria cstrechamente
relacionada con la emergencia de raices nodales con
abundante aceénguima,

Cuadro 5. Efecto de Ia hipoxia sobre la tasa de absorcién neta (SAR); tasa de translocacién neta (STR), y porcentaje de transporte,

de fosforo, nifrégenc y polasio.

Fosfore Nitrogero Potasio
H 0291 2979 4437
SAR media
pmoles mg* dia™
C (0308 3.686 4.642
H 0.269 2681 4315
SAR media
umoles mg* dia®
C 0.209 3.142 3 665
H 92 46 89.9% 9725
Porcentaje de
transporte
C 67.90 8524 78.95
H 132 1647 1970
SAR
16-23 dins
pmoles. mg.dia™
C 0076 0.966 1.251
H 0.110 1.493 1897
SAR
16-23 dias
pmoles mg™ dia®
C 0.049 0.866 1.064

H = Hipoxia; C = Control.
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