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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto del nitrato y del genotipo en la distribucién de la actividad
nitrato reductasa (NR) en diferentes d6rganos de plantas de 8 cultivares de Vicia faba L.
inoculadas con Rhizobium leguminosarum. Todos los 6rganos ensayados mostraron acti-
vidad NR, aunque el nivel detectado vari6 ampliamente. En general, el nitrato estimulé
la actividad NR en parte aérea y raiz, pero la inhibi6 en nodulos. Sin embargo, el geno-
tipo fue el factor que en mayor medida afectd la expresion de esta actividad en todos
los 6rganos, excepto en raiz, donde lo hizo el nitrato. Aunque las hojas mostraron la
mayor actividad NR potencial, la actividad real (es decir, la que se da a expensas del
nitrato enddgeno) se localiz6 fundamentalmente en raiz, sobre todo, y en tallo (tallo
mds peciolos). Esto indica que deberfa considerarse un papel mds importante de estos
6rganos en la metabolismo del nitrato en V. faba. No se ha encontrado una relacion di-
recta entre el contenido en nitrato de los tejidos y el nivel de actividad expresado en
los distintos cultivares. Por otra parte, los genotipos mutantes mostraron mayores con-
centraciones de NOjen raices, tallos y peciolos que los cultivares comerciales, mien-
tras que en hojas se observé lo contrario. Se discuten las posibles relaciones entre patro-
nes de reduccién de nitrato y potencial de crecimiento y eficiencia simbi6tica de los
distintos cultivares de V. faba empleados.
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SUMMARY

NITRATE ACCUMULATION AND NITRATE REDUCTASE ACTIVITY IN
SEVERAL CULTIVARS OF VICIA FABA L.

The cffect of nitrate and plant genotype on the distribution of nitrate reductase acti-
vity (NRA) along plant organs has beenstudied in Vicia faba inoculated with Rhizobium
leguminosarum. All plant organs assayed expressed NRA at appreciable levels though
varying over a wide range. In general, nitrate stimulated NRA in aerial organs and in roots
of V. faba but depressed this activity in nodules. However, plant genotype was the main
factor affecting NRA expression in all tissues, except for roots. Althoug leaves showed
the highest potential NR activity, actual nitrate reduction (that is, activity only depen-
ding on endogenous NOJ content) appeared as mainly provided by roots and stems
(stem plus petioles), in this order. This indicates that a more important role of these
organs in nitrate metabolism in V. faba would be considered. No direct relationship
between the nitrate content of tissues and the level of NRA expressed was observed
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across cultivars. On the other hand, mutant genotypes showed higher concentrations of
NOjJ in roots, stems and petioles as compared with commercial cultivars while the con-
trary was observed for leaves. Possible relationships between patterns of nitrate reduc-
tion and growth potential and simbiotic efficiency of the different cultivars in V. faba

are discussed.

Key words: cultivar, nitrate, nitrate reductase, Vicia faba.

INTRODUCCION

En un programa de mejora enca-
minado a incrementar la calidad de
la semilla y cosecha de leguminosas
grano, a menudo se requierc infor-
macién sobre la distribucion y remo-
vilizacion del nitrégeno en los dis-
tintos Organos de la planta durante
su ontogenia, puesto que estos fac-
tores pueden modificar los pardme-
tros comentados. Ello, junto a la
distribucion del nitrégeno del suelo
y de fertilizantes y el procedente de
la fijacién biolégica permite, no s6lo
la selecciébn de los mas eficientes
sistemas simbibticas, sino también
determinar el momento y la dosis
mas efectiva del nitrogeno mineral
aplicado (Pate y Herridge, 1978).

Aunque el efecto del nitrogeno
inorgdnico en la nodulacién, fijacion
simbidtica del nitrégeno, crecimiento
vegetativo y cosecha ha sido estudia-
do en diversas leguminosas grano

(Evans, 1982), no se describe de
forma cuantitativa la sensibilidad de
la simbiosis a las dosis de nitréogeno
combinado, frecuentemente eleva-
das, lo que va en detrimento de la
efectividad de la misma. Se ha obser-
vado que concentraciones bajas de
nitrato pueden mejorar significativa-
mente la fijacion de nitrogeno, nodu-
lacién y cosecha (Eaglesham et al.,
1983). Por otra parte, puede diferir
segin el genotipo de la planta (Rus-
chel et al., 1982) y la raza de Rhizo-
bium (Morris y Weaver, 1983).

Los resultados de este trabajo in-
forman sobre la sensibilidad y res-
puesta de la simbiosis Vicia faba -
Rhizobium leguminosarum a diversas
concentraciones de nitrato, asi como
de la distribucion de la actividad ni-
trato reductasa en los distintos 6rga-
nos vegetativos de la planta.

MATERIAL Y METODOS

Material biologico y condiciones de
cultivo

Se han utilizado 8 cultivares de
Vicia faba L. var. minor: cinco geno-
tipos mutantes (VFM31, VFM132,
VFM22, VFM72 y VFM109), sumi-
nistrados por el Dr. A. Martin (De-
partamento de Genética, ETSIA,
Universidad de Cordoba), y tres

variedades comerciales (HA-200, Ala-
meda y Alborea), suministradas por
semillas Pacifico, S. A. (Sevilla). Los
genotipos VFM han sido caracteriza-
dos para algunos parametros (morfo-
logia, color de semilla, contenido en
taninos) por Cabrera y Martin
(1986).

Las semillas fueron esterilizadas en
superficie y germinadas en vermiculi-



NITRATO REDUCTASA EN VICIA FABA L.

ta estéril durante 72 h a 26 °C en
oscuridad. Las plantulas fueron trans-
plantadas a jarras Leonard estériles
que contenian vermiculita y solucién
nutritiva (Rigaud y Puppo, 1975)
adicionada de KNO; 2 mM. Todas
las plantulas, 2 por jarra, fueron
inoculadas con 1 ml de una suspen-
sién bacteriana (& 10° células ml™!)
procedente de cultivos frescos de
Rhizobium leguminosarum biovar.
vicieae, crecidos en medio sélido
Allen 79 durante 72 h. La raza de
R. leguminosarum empleada fue la
GRL19, raza infectiva y efectiva
aislada de nédulos de plantas de haba
crecidas en suelo de la localidad gra-
nadina de Loja (Hervas, 1988).

El cultivo se desarrolld en camara
de ambiente controlado (fotoperio-
do de 16 h, 23/16 °C dia/noche,
humedad relativa 65/80 % dia/noche,
intensidad luminosa 450 umol m ™
s7!) hasta el inicio de floracién de
cada uno de los cultivares (Tabla 5),
momento en el que se procedid a
su recogida y posterior estudio.

Tratamientos

Una semana antes de la recogida
de las plantas, fueron separadas en
tres grupos (6 plantas por grupo). Al
primero se le mantuvo la misma
solucién nutritiva con 2 mM NOj
mientras que a los otros dos les fue
sustituida por 4 y 8 mM de nitrato,
respectivamente.

Determinacion de la actividad ni-
trato reductasa

La actividad nitrato reductasa
(NR) se midi6 in vivo segun el méto-
do de Crafts-Brandner y Harper (1982)
y Ligero et al. (1987b), con modifi-
caciones. Muestras de 0.5 g de mate-
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rial vegetal (hoja, peciolo, tallo, raiz
y noédulos), obtenido de plantas en
floracién y homogéneamente trocea-
do (salvo en nodulos, que se usaban
enteros), fueron colocadas en tubos
que contenrian 5 ml de medio de in-
cubacién. En el caso de los érganos
aéreos estaba compuesto de tampon
fosfato-K 0.1 M, pH 7.5, KNO; 50
mM, EDTA-Na, 1 mM, 1% (v/v)
n-propanol y 0.01% (v/v) Triton
X-100; en el caso de raiz y noédulos
el medio fue esencialmente el mismo,
excepto el pH que era 7.0, y el pro-
panol que fue adicionado al 2%. Con
este ensayo se determina la actividad
nitrato reductasa potencial, al hacer-
lo en un medio en el que el nitrato
no es limitante. Algunos ensayos no
incluyeron NO;K en el medio (en-
sayos - NOjy), al objeto de determinar
la actividad real, la que se da a ex-
pensas del nitrato y poder reductor
end6genos. Las muestras se infiltra-
ron al vacio a 67 kPa en dos periodos
de 5 min, y se incubaron a 30 °C en
oscuridad durante 1 h. La reaccion
se detuvo mediante ebullicién duran-
te 4 min, tomandose alicuotas para
determinar el nitrito formado me-
diante el método colorimétrico de
Hageman y Hucklesby (1971).

Determinacion de nitratos

La determinacion del contenido
en nitratos de los distintos érganos se
realizo6, previa extracciéon de los
mismos segin describen Soares et al.
(1985), por el método de la brucina
(Standard Methods, 1976). El conte-
nido en nitrégeno reducido de raiz
y parte aérea se determiné mediante
andlisis Kjeldahl sobre material ve-
getal secado a 70 °C durante 24 h.
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Andlisis estadistico

Todos los datos son media de cin-
co repeticiones. Los resultados fue-
ron sometidos a un andlisis de la
varianza de doble entrada. A partir
de este andlisis se calcularon las mi-
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nimas diferencias significativas
(M.D.S.) entre medias y la influencia
(en %) de cada una de las fuentes de
variacion sobre la variabilidad obser-
vada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cultivares de V. faba em-
pleados, todos los 6rganos mostraron
actividad NR cuando se utilizd6 un
ensayo in vivo +NOj5 (Tabla 1). El
nivel de actividad y su respuesta al
aporte de nitrato vari6 ampliamente
entre cultivares y oOrganos. Las dife-
rencias observadas se deben funda-
mentalmente al efecto del genotipo
en hoja (74% ), peciolo (64%), tallo
(58%) y nédulo (80%). Sin embargo,
en el caso de la raiz el efecto del tra-
tamiento es mas claro, siendo respon-
sable del 73% de la variabilidad en-
contrada. En cuanto a la respuesta
de la actividad frente al nitrato, en
nodulos fué diferente a la delresto de
organos estudiados: salvo en VFM72
y VFM109, cultivares con muy baja
actividad NR nodular, la actividad
disminuye al aumentar la concentra-
cién de NO;. siendo la inhibicion
por lo general mayor de un 50% en
8 mM (respecto a 2 mM) en todos
los cultivares y alcanzando mas de
un 80% en HA-200. Sin embargo,
en los demés organos 4 mM NOj
incrementd los niveles de actividad
detectados, siendo la respuesta ante
8 mM diferente segin el Organo y
cultivar considerado.

En el caso de la actividad real
(ensayo in vivo - NOj, Tabla 2), las
fuentes de variaciéon invierten su
orden de importancia en los 6rganos

aéreos, siendo el tratamiento el que
presenta un mayor efecto, funda-
mentalmente en peciolo y tallo,
donde no baja del 80%#. En raiz y
nédulos mantienen su influencia el
tratamiento y el genotipo, respecti-
vamente. En este ensayo, y cuando
se suministré a las plantas 2 mM de
NOj, la actividad s6lo fue detectada
en raiz y en los nédulos de cinco de
los ocho cultivares ensayados; en los
otros tres, VFM72, VFM109 y Ala-
meda, tampoco fue detectada en los
dos tratamientos restantes.. Al igual
que en nbédulo, en dos cultivares,
Alameda y Alborea, la actividad no
pudo ser detectada en hoja con nin-
guno de los tratamientos.

De los resultados obtenidos cabe
destacar que en los nédulos de los
cultivares VFM72 y VFMI109 no
pudo detectarse actividad nitrato
reductasa real en ninguno de los tres
tratamientos, mientras que en la
actividad potencial s6lo se aprecia-
ron pequenas tasas en VFM72.
Estos mismos cultivares fueron tam-
bién los que presentaron por término
medio mayores valores de actividad
radical (tanto potencial como real)
y de los mas bajos en los 6rganos
aéreos.

L.a nitrato reductasa es considera-
da como el enzima clave en la asi-
milacion del nitrato por la planta
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TABLA 1

Actividad nitrato reductasa, ensayo in vivo + NOj expresada en jmol NOEg"1 PFh™,
en hoja, peciolo, tallo, raiz y nédulos de los 8 cultivares de Vicia faba empleados y para
los tres tratamientos ensayados.

CULTIVARES

Tto. VFM 31 VFEMI132 VFM 22 VFM 72 VFM109 HA200 ALAMEDA ALBOREA

Hoja
2 mM 1.40 1.10 3169 0.82 0.23 2.46 0.22 042

4 mM 2.07 1.65 4.02 1.55 0.66 2.50 0.59 2.00
8 mM 292 2.18 3.56 1.14 042 155 1.67 0.73

M.D.S.(0.05) 0.12

Peciolo

2mM 042 0.70 1.34 0.13 0.05 0.73 0.10 0.17
4 mM 0.71 0.77 1.61 0.45 0.57 0.66 0.27 0.61
8§ mM 0.85 0.73 161 0.71 0.46 0.63 0.75 0.47

M.D.S.(0.05) 0.07

Tallo

2mM 034 0.30 0.80 0.08 0.03 0.38 0.05 0.09
4 mM 0.45 0.47 1.00 0.27 0.28 0.29 0.16 0.11
8§ mM 0.44 0.75 0.84 0.52 0.37 0.34 0.44 0.21

M.D.S.(0.05) 0.06

Rarz

2mM 042 0.47 0.51 0.67 0.46 0.44 0.23 0.13
4 mM 0.50 0.89 0.62 1.20 1.03 0.32 034 0.50
8 mM 0.55 0.78 0.77 1.25 094 0.54 0.51 0.62

M.D.S.(0.05) 0.11

Nodulos
2 mM 0.80 1.95 1.1%5 031 0.06 1.49 1.10 1.60
4 mM 0.75 1.14 0.66 031 0.05 0.78 0.66 0.69

8 mM 0.38 0.63 0.39 0.25 0.05 0.26 0.48 0.57

M.D.S.(005) 0.09
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TABLA 2

Actividad nitrato reductasa, ensayo in vivo — NOj, expresada en [mol N()Eg"1 PFh,
en hoja, peciolo, tallo, raiz y nédulos de los 8 cultivares de Vicia faba empleados y para
los tres rratamientos ensayados. N. D.: No detectada.

CULTIVARES

Tto. VFM 31 VEM132 VFM 22 VFM 72 VFM109 HA200 ALAMEDA ALBOREA

Hoja
2mM N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D
4 mM N.D. 0.26 0.19 N.D. 0.11 0.21 N.D. N.D
8 mM 0.09 0.66 0.16 0.14 N.D. 0.11 N.D. N.D
M.D.S.(0.05) 003
Peciolo
2mM N.P.. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
4 mM 0.22 057 0.37 0.09 0.27 0.10 N.D. 0.05
8 mM 047 0.58 0.58 047 0.29 0.29 0.19 0.18
M.D.S.(0.05) 0.05
Tallo

2mM N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
4 mM 0.20 0.33 0.38 0.11 0.11 0.13 N.D. N. D
8 mM 0.30 0.51 0.56 031 0.22 0.16 0.15 0.10

M.D.S.(0.05) . 0.04
Raiz

2mM 033 0.33 0.35 0.37 0.36 0.14 0.13 0.04
4 mM 045 0.50 0.58 0.70 0.78 0.21 0.23 0.13
8 mM 0.64 0.74 0.63 1.17 094 0.51 041 0.62
M.D.S.(0.05) 0.10

Nodulos
2 mM 0.15 0.18 0.13 N.D. N.D. 0.06 N.D. 002
4 mM 0.28 0.21 0,13 N.D. N.D. 0.07 N.D. 0.02
8§ mM 0.25 0.17 0.12 N.D. N.D N.D. N.D. 0.14

M.D.S.(0.05) 0.02
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TABLA 3
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Contenido en nitrato, expresado en umol NO3 g_l PF, en hoja, peciolo, tallo, raiz y no-
dulos de los 8 cultivares de Vicia faba empleados y para los tres tratamientos ensayados.

CULTIVARES

Tto. VFM 31 VFEMI132 VFM 22

VFM 72 VFM109 HA200 ALAMEDA ALBOREA

2mM 6.06
4mM - 5.01
8 mM 6.10
M.D.S.(0.05)
2 mM 5.15
4 mM 531
8 mM 391
M.D. S.(0.05)
2mM 3.69
4mM 475
8 mM 377
M.D.S.(0.05)
2 mM 359
4 mM 7.65
8 mM 15.86
M.D.S.(0.05)
2mM 3.67
4 mM 424
8 mM 718

M.D.S.(0.05)

5.37
583
591

461
13.28
8.54

7.81
6.12
8.68

413
7.83
18.39

2.80
294
5.79

390
3.66
457

240
6.34
1598

2.20
5.77
11.76

4.16
7.08
17.08

595
6.33
6.88

Hoja
583 6.02
5.22 5.22
6.03 5.70.
041
Peciolo
3.90 3,15
395 501
7.20 6.36
045
Tallo
276 3.98
282 472
411 3559
0.52
Raiz
4 .49 6.47
6.17 10.70
16.27 1544
091
Nodulos
242 474
256 5.87
439 6.60
041

3.02
3.36
3.76

292
3.02
3.59

4.14
6.87
6.45

7.38
10.31
10.74

7.39
6.28
798

2.82
298
3.58

2.21
3.23
332

425
545
5.85

3.77
6.27
5.65

10.32
8.49
10.32

345
3.00
3.38

2.40
2.82
294

2.80
6.26
5.82

3.68
8.18
8.52
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(Bray, 1983). En leguminosas, la
existencia de una nitrato reductasa
nodular estd bien documentada
(Manhart y Wong, 1980; Ligero et
al., 1987a, b; Giannakis et al.,
1988), aunque su significado fisio-
l6gico no esta claro. Se cree que
posee un potencial sustancial de con-
tribucion a la economia del nitro-
geno de la planta (Ohyama y Kuma-
zawa, 1979), y en este estudio se
comprueba que la contribucion del
nédulo a la reduccidon de nitratos
en la planta puede llegar hasta un
16% del total en determinados casos.

De los resultados de actividad (Ta-
blas 1 y 2) y de acumulacién de ma-
teria fresca por oOrgano, se deduce
que las hojas son el 6érgano con ma-
yor capacidad potencial para reducir
los nitratos. Sin embargo, la contri-
bucién real de la raiz, sobre todo, e
incluso del tallo, puede ser mas im-
portante, dependiendo del cultivar
y tratamiento considerado.

En lo que se refiere a la acumula-
ciébn de nitratos en los diferentes
6rganos, hay que senalar que la con-
centracion de este i6n en raiz (Tabla
3) es mayor que en nodulos para
todos los mutantes, siendo también
en las raices de estos cultivares
donde se aprecia un efecto mas acen-
tuado de la dosis de nitrogeno com-
binado sobre la acumulaciéon de
nitratos. Sin embargo, en las varieda-
des comerciales la concentracién de
nitrato es menor en raiz que en los
ndédulos. Podria ocurrir en este caso
que el nitrato esté siendo transporta-
do por las raices, y que potencial-
mente pueda alcanzar los noédulos.
En raices de soja y cowpea ha sido
demostrada esta via de transporte de
los nitratos (Sprent et al., 1987). En
general, los cultivares comerciales
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presentan mayor concentracién de
NO; que los mutantes en hoja y
nédulos, mientras que el patron se
invierte en raiz, tallo y peciolo.

Las diferencias entre la actividad
nitrato reductasa potencial y real
son en raiz mas pequenas que en el
resto de 6rganos analizados. Esto es
debido a que en raiz el nitrato no
es limitante, encontrandose en este
6rgano las maximas concentraciones.
Por otra parte, entre cultivares no se
aprecia relacion entre la concentra-
cién de NOj y la actividad NR en los
distintos 6rganos.

Como ya se ha puesto de mani-
fiesto anteriormente, la raiz de los
distintos cultivares presenta una ca-
pacidad real para reducir los nitratos
bastante apreciable, pudiendo repre-
sentar hasta un 50% de la actividad
total de la planta. Esto, y la elevada
concentraciéon de nitrato en las rai-
ces es caracteristico de leguminosas
de origen templado (e.g. tribu Vi-
cieae) frente a las de origen tropical
(e.g. tribu Phaseolae), que presentan
mayor concentracién de NOj3 vy
mayor proporcion de actividad NR
en parte aérea (Wallace, 1986).

A partir de los datos de acumula-
ci6bn de nitréogeno (Tabla 4) y tenien-
do en cuenta la duracién del periodo
vegetativo (y por tanto de cultivo) de
los distintos cultivares (Tabla 5), se
calcularon las tasas medias de acu-
mulaciéon de N. Segin estos valores
se pueden establecer 3 grupos:
VFM72 y VFM109 son, con diferen-
cia, los mas efectivos en la adquisi-
cién de nitrégeno (4.68 y 4.78 mg
N planta™! dia™', respectivamente);
Alameda y VFM31 presentan tasas
intermedias y por ultimo, VFM132,
VFM22, HA-200 y Alborea presen-
tan tasas entre 3.33 y 2.73 mg N
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TABLA 4
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Contenido en N reducido (mg N planta_l) y tasa media de adquisicion de N (mg N
planta™ dia™!) de los distintos cultivares de Vicia faba empleados y para los tres trata-
mientos ensayados.

CULTIVAR 2mM 4 mM 8 mM TASA MEDIA
VEM31 .. oouws 86 104 93 3.77
VEM132 ...... 75 90 93 3,19
VFM22 .. .. 87 105 90 2.85
VEMY72 . o8 : s 146 167 164 4.68
VEM109 . .. ... 172 182 191 478
HA-200....... 95 96 120 2.3
ALAMEDA .. .. 166 175 153 3.83
ALBOREA. . . .. 126 185 149 3.33
M.D.S.(0.05) 6.38

TABLA 5

Datos de crecimiento (gramos de materia seca por planta), duracion del periodo vegeta-
tivo (dias) y tasa media de crecimiento (mg PS planttfl dz’a_l) de los ocho cultivares
de Vicia faba ensayados.

PESO SECO

CULTIVAR FLORACION TASA MEDIA
2 mM 4 mM 8 mM

VFEM31....... 234 249 2.71 25 100
VEM132 . ... .. 323 3.04 3.01 27 115
VFEM22 .. ... .. 2.54 2.66 20 33 75
EMT72 ... ... .. 3.87 412 396 34 117
VEMI109 .. .. .. 443 481 497 38 125
HA-200....... 3.33 2.80 3.20 38 82
Alameda . .. ... 471 473 413 43 105
Alborea. . ... .. 545 5.20 501 46 113
M. D.S.(0.05) 0.38
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planta™! dfa”!. Esta mayor eficien-

cia de VFM72 y VFM109 en la ad-
quisicién de nitrogeno les va a per-
mitir mantener mayores tasas medias
de acumulacién de materia seca
(Tabla 5). Los cultivares VFM72 y
VFM109 son los que presentan una
menor actividad NR en nodulos y
parte aérea, siendo en cambio los
que presentan una mayor reduccion
de nitrato en raiz. Por otra parte, en
un estudio previo (Lluch et al.,
1988) se comprobd que los ndédulos
de estos cultivares presentan elevadas
tasa de asimilacion de amonio (me-
didas como niveles de actividad
glutamina sintetasa y glutamato sin-
tasa). Ademas, estas actividades no
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fueron inhibidas por ‘el nitrato,
como sucedié en el resto de culti-
vares. Por todo ello se puede decir
que la mayor parte del nitrégeno
acumulado por estos cultivares pro-
cede de la fijacién bioldgica en sus
nédulos, y que, por tanto, son los
mas eficientes desde el punto de
vista simbibdtico. Estos resultados
apoyan la idea de que las legumi-
nosas eficientes en la utilizacién de
nitrégeno combinado dan lugar a
simbiosis menos eficaces (Hungria y
Neves, 1987) y manifiesta la gran
importancia que tiene la seleccién
de la planta para conseguir mejores
rendimientos del sistema simbidtico
(Wallace, 1986).

CONCLUSIONES

Al abordar el metabolismo del
nitrato en diversos organos de plan-
tas de V. faba inoculadas con R. le-
guminosarum utilizando un amplio
rango de cultivares se evidencia que
la acumulacién de materia seca
(mg PS planta™' dia™!) se correla-
ciona positivamente con la actividad
NR a nivel de raiz y negativamente
con la de los noédulos. Destacan los
cultivares VFM72 y VFM109, con
muy baja reduccién de nitratos en
noédulos, alta NR radical y elevadas
tasas de acumulacion de nitrégeno
y materia seca. En general, 4 mM de
NOjJ en el medio de cultivo benefi-

cia la acciéon complementaria de los
procesos de adquisicién de nitrégeno
en estas plantas. Se puede asumir
que en V. faba, leguminosa de zona
templada, la raiz es el lugar mas
importante en la asimilacién del
nitrato.
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