RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LIMONERO VERNA CON LOS CUATRO PORTAINJERTOS MAS COMUNES

Influencia del portainjerto
sobre la tolerancia al exceso
de boro en el agua de riego

La toxicidad por boro también se ha convertido
en un problema importante en agricultura. En el
levante espaiiol, sobre todo en la Region de Mur-
ciay en la provincia de Alicante, este problema se
estaagravando considerablemente por lafaltade
agua de buena calidad. El objetivo de este traba-
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I boro (B) es uno de los ocho micro-
nutrientes esenciales para el creci-
miento y desarrollo normal de todas
las plantas superiores (Brown y col.,

jofue evaluar los efectos del exceso de B enel cre-
cimiento vegetativo, la concentracion de B en los
diferentes tejidos de las plantas y la nutricion mi-
neral en hojas y raices en arboles de limén Verna
injertados sobre los cuatro portainjertos mas uti-
lizados en Espana.

2004). Actualmente se sabe que el B estd im-
plicado en la formacion de la pared celular
(Marschner, 1995; O'Neill y col., 2001; Gold-
bach y Wimmer, 2007), y que participa en el
metabolismo de los carbohidratos y en otros
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2002; O'Neill y col., 2004). Sin embargo, su
funcion permanece todavia desconocida has-
ta la fecha en algunos aspectos fisioldgicos y
metabdlicos de las plantas (Bolafos y col.,

procesos metabdlicos como la sintesis y movi-
lizacion de polifenoles dentro de las plantas
(Par y Loughman 1983; Brown y col., 2002).
Su deficiencia es un problema generalizado
sobre todo en las zonas del mundo con climas
hdmedos. Los estudios fisioldgicos han sugeri-
do que la deficiencia de B en las plantas cau-
sa una proliferacion de células deformadas,
degeneracion de tejidos meristematicos y de
membranas celulares, descenso de actividad
de enzimas anti-oxidantes, acumulacién de ni-
tratos y menor contenido de proteinas en el ci-
toplasma, aparicion de zonas fibrosas, des-
arrollo anémalo de vasos conductores, y dismi-
nucion del contenido en azlicares en frutos y
tubérculos (Marschner, 1995; Dell y Huang,
1997).

En la dltima década, la toxicidad por B
también se ha convertido en un problema im-
portante en agricultura debido a que los suelos
alcanzan concentraciones elevadas por el em-
pleo indiscriminado de fertilizantes minerales,
0 por el uso de aguas con alta concentracion
de este elemento. En el levante espafiol, sobre
todo en la Regién de Murcia y en la provincia



de Alicante, este problema se esta agravando
considerablemente por la falta de agua de
buena calidad que sufren estas regiones, lo
que obliga a los agricultores a emplear aguas
procedentes de zonas urbanas e industriales
con concentraciones elevadas de boro. Se es-
tima que el nivel de boro en el agua de riego
superior a 1 mg/1 puede afectar al rendimien-
to de la mayoria de los cultivos mediterraneos
tradicionales como los citricos (Citrus sinen-
sis), o el aguacate (Persea americana), etc.
Estas especies muestran sintomas de toxici-
dad cuando la concentracion de B en la hoja
es superior a 50 mg/kg ps (Hakki y col.,
2007).

Altas concentraciones de B en el suelo
normalmente se traducen en altas concentra-
ciones de B en las hojas, ya que el B se mue-
ve desde las raices a las hojas sin ningdn im-
pedimento a través de la corriente de transpi-
racion, acumulandose primordialmente en
hojas maduras donde queda limitada su re-
conversion (Takano y col., 2008). Sélo en
aquellas especies de plantas que producen
cantidades significativas de azlicares del tipo
manitol o sorbitol polifenoles, el B se retranslo-
ca en la planta via floema, pero éste no es el
caso de los citricos (Brown y Hu, 1996).

En el ranking mundial de citricos, Espafia
es el segundo pais productor y el primer ex-
portador de limén. Alrededor del 80% de la
produccion espafiola se encuentra en el sures-
te principalmente en la Regién de Murcia y la
Comunidad Valenciana. En estas zonas los
principales factores que limitan su cultivo han
sido tradicionalmente la salinidad y la sequia
(Garcia-Sanchez y col., 2000). Ahora se afiade
un nuevo problema como es la toxicidad por
boro, ya que los citricos son muy sensibles al
exceso de B en el agua de riego, aunque su
tolerancia podria depender del portainjerto en
el cual estd injertada la variedad.

Se sabe que los portainjertos de citricos
pueden afectar a mas de veinte caracteristicas
horticolas incluyendo la tolerancia al estrés por
salinidad o sequia (Fernandez-Ballester y col.,
2003; Romero y col, 2006). Sin embargo, se
conoce muy poco sobre cdmo influye el por-
tainjerto sobre la adaptabilidad de estos arbo-
les a las concentraciones altas de B en el agua
de riego. Por lo tanto, el objetivo de este traba-
jo fue evaluar los efectos del exceso de B en el
crecimiento vegetativo, la concentracion de B
en los diferentes tejidos de las plantas, y la nu-

Vista parcial de los arboles de limonero Verna en los que se realizo el experimento.

tricién mineral en hojas y raices en arboles de
limén Verna injertados sobre los cuatro por-
tainjertos mas utilizados en Espafa con carac-
teristicas horticolas muy diferentes entre ellos
como son citrange Carrizo (CC), mandarino
Cleopatra (CL), Citrus macrophylla (CM) y na-
ranjo amargo (S0).

Materiales y métodos

Material vegetal y condiciones
experimentales

En este experimento se utilizaron arboles
de dos afios de edad de limén Verna (Citrus Ii-

La reduccion del crecimiento

fue menor para los arboles
en CMy CL que para
aquéllos en CCy SO. Por
ejemplo, en el tratamiento
B3, CM y CL mostraron una
reduccion del 25% con
respecto a tratamiento B0,
mientras que en CCy SO
esta reduccion fue del 54%

mon Burm f. cv Verna) injertados sobre cuatro
portainjertos citrange Carrizo (Citrus sinensis x
Poncirus trifoliata; CC), mandarino Cleopatra
(Citrus reticulata; CL), Citrus macrophylla (C.
macrophylla wester, CM) y naranjo amargo (Ci-
trus aurantium L.; SO).

Los arboles se cultivaron en macetas de
12 I rellenas con sustrato universal que contie-
ne una mezcla de turba, fibra de coco y perli-
ta. Los arboles crecieron en un invernadero cu-
yas condiciones climaticas fueron mantenidas
en los siguientes términos: radiacion fotosinté-
ticamente activa 1.000 pmol m2 s (PAR),
temperatura dia/noche 35/18 + 3°C, hume-
dad relativa dia/noche de 55/75 + 5% y un
fotoperiodo de 16 h. Para mantener estas con-
diciones climaticas se utilizaron mallas de
sombreo, y un sistema de cooling y humidifica-
cion.

El riego se llevd a cabo mediante un siste-
ma de goteo con goteros autocompensantes y
antidrenantes de 4 | h! por &rbol. Los &rboles
fueron regados con una solucién nutritiva de
la siguiente composicion: 409 mg I'1 NO5', 67
mg I H,PO,, 160 mg I K, 90 mg It Ca?*,
12 mg It Mg2*, 48 mg I SO,% y 30 mg |1
Fe. Los tratamientos de boro consistieron en
afiadir H3B05 a la solucién nutritiva hasta al-
canzar las siguientes concentraciones 0,25 mg
It (B0O),2 mg I'* (B1),4,5 mg "1 (B2) y 7 mg
It (B3). Los arboles fueron regados todos los
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FIGURA 1.

Efectos de la concentracion de boro (B0 0,25mg |",B12mg ", B245mg 'y
B3 7 mg I"), sobre los parametros de crecimiento vegetativo de arboles de
limonero Verna injertados sobre citrange Carrizo (CC), mandarino Cleopatra (CL),
Citrus macrophylla (CM) y naranjo amargo (SO).
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FIGURA 2.

Efectos de la concentracion de boro (B0 0,25 mg I',B12mg|',B245mgl'y
B3 7 mg I"), sobre la concentracion de B en los diferentes tejidos de arboles de
limonero Verna injertados sobre citrange Carrizo (CC), mandarino Cleopatra (CL),
Citrus macrophylla (CM) y naranjo amargo (SO).
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dias con un volumen de solucién nutritiva ne-
cesario para que drenara el 15% del volumen
aplicado con el fin de impedir cualquier depo-
sicion de sales en el fondo de las macetas. Los
tratamientos de boro se aplicaron durante 90
dias, y al final de este periodo las plantas fue-
ron cosechadas para determinar el crecimien-
to vegetativo y el estado nutricional.

Crecimiento y concentracion de
nutrientes

Al final del experimento las plantas fueron
cosechadas separando hojas, tallos y raices.
Las diferentes partes de los arboles se pesaron
en fresco, se lavaron con agua desionizada, y
se secaron en estufa a 60°C durante al menos
48 h. Este tejido ya seco se volvid a pesar y se
molid. El peso seco de hojas, tallos y raices se
utilizaron para calcular el peso seco total de la
planta (TPDW). La concentracion de elemen-
tos minerales en los diferentes tejidos (B, Ca,
K, Mg y P) se determiné por espectrometria de
plasma de emisién dptica acoplado inductiva-
mente (Iris Intrepid I, Thermo Electron Corpora-
tion, Franklin, EE.UU.), después de una diges-
tién acida con una mezcla HNOs: H20: (05:03
en volumen) en un horno de microondas si-
guiendo una rampa de temperatura que con-
sistid en incrementar la temperatura hasta
190°C en 20 minutos, y mantener esta tem-
peratura durante 2 horas (CEM Marte Xpress,
Carolina del Norte, EE.UU.). La concentracién
de nitrégeno se determiné usando un analiza-
dor elemental Thermo Finnigan-1112 EA (Mi-
1an, ltalia).

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos incluyd
analisis de la varianza utilizando un ANOVA bi-
factorial (paquete estadistico SPSS v19, Chi-
cago, IL), con cuatro portainjertos x cuatro tra-
tamientos boro, y seis plantas por tratamiento;
test de Duncan para la separacion de medias
para cada portainjerto, y andlisis de regresion.

Resultados

Crecimiento vegetativo de las plantas
En el tratamiento control BO los arboles in-
jertados sobre CM mostraron el mayor desarro-
llo vegetativo en cuanto al peso de la biomasa
seca total, mientras que los arboles sobre CL
mostraban el menor crecimiento. Después de
90 dias en los diferentes tratamientos de B, el



crecimiento vegetativo tendié a disminuir con
el aumento de la concentracién de B en la so-
lucién nutritiva en todos los portainjertos, aun-
que el efecto de los tratamientos de boro de-
pendid del patrén como muestra el andlisis de
la varianza (figura 1). Los arboles en CM no
mostraron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos de B; aquéllos en CL
disminuyeron significativamente su crecimien-
to pero a partir del tratamiento B2, mientras
que los CC y SO redujeron su crecimiento a
partir del tratamiento B1. Por otra parte, la re-
duccion del crecimiento fue menor para los ar-
boles en CM y CL que para aquéllos en CC y
SO. Por ejemplo, en el tratamiento B3, CM y CL
mostraron una reduccion del 25% con respec-
to a tratamiento BO, mientras que en CC y SO
esta reduccion fue del 54%. La reduccion de la
biomasa total se debié a una disminucion tan-
to en las hojas y el tallo como en la raiz, pero
las dos primeras se vieron mas afectadas por
lo que la relacion hojas-tallo/raiz tendié a dis-
minuir en condiciones de exceso de B (datos
no mostrados).

Concentracion de boro y distribucion
en los diferentes tejidos

Las concentraciones de boro en las hojas,
el tallo y la raiz aumentaron al incrementar pro-
gresivamente la concentracion de B en la solu-
cién nutritiva. Entre los diferentes tejidos anali-
zados la mayor concentracion se dio en las ho-
jas seguidas por la raiz y el tallo (figura 2). El
portainjerto que acumuld la concentracion de
B mas alta en las hojas fue el CL, alcanzando la
mayor concentracion en el tratamiento B3,
mientras que SO acumula la menor concentra-
cién. En resumen, los datos mostraron que la
concentracion de B en las hojas se incrementd
en el orden SO<CM=CC<CL. En las raices, el
portainjerto CM tuvo la mayor concentracion de
B, pero no hubo diferencias entre el resto de
portainjertos. En el tallo con el tratamiento B3,
los portainjertos CL y CM alcanzaron una mayor
concentracion de B que con CCy SO.

En cuanto a la distribucién del boro en los
arboles se observa que las hojas representan
el tejido que mas B acumula en todos los por-
tainjertos y para todas las concentraciones de

boro estudiadas. También se observa que al in-
crementar la concentracién de boro en la solu-
cién nutritiva aumenta el porcentaje de boro
acumulado en las hojas a expensas de una pér-
dida en la acumulacién en el tallo. En la raiz se
observd en los arboles injertados sobre SO un
ligero aumento en el porcentaje de boro acu-
mulado en la raiz.

La relacion entre la biomasa total, expresa-
da como porcentaje en relacion al tratamiento
control BO, frente a la concentracion foliar de
boro dieron diferentes modelos dependiendo
del portainjerto estudiado (figura 3). Los arbo-
les injertados en CM y CL mostraron una res-
puesta lineal de disminucion de la biomasa to-
tal a medida que aumenta la concentracion de
B en la hoja. Mientras tanto arboles injertados
en CC y SO mostraron una respuesta de tipo
polinémico (inversa de primer orden), caracte-
rizada porque con concentraciones de B iguales
o superiores a 100 ppm producen una reduc-
cion del crecimiento del 50% poniendo de ma-
nifiesto la enorme sensibilidad al boro de los
arboles injertados sobre estos portainjertos.
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las raices, se observo una interaccion significa-
tiva entre los tratamientos y el portainjerto en
la concentracion de Ca. Esto fue debido a que
los tratamientos de alta concentracion de bo-
ro (B1, B2 y B3) no afectaron la concentracién
de Ca en los arboles sobre CC, CL y CM, pero

CUADRO I.

Efectos de la concentracion de boro (B0 0,25 mg ', B1 2 mg I, B2 4,5mg Iy

B3 7 mg I"), sobre la concentracion de nutrientes en arboles de limonero Verna
injertados sobre citrange Carrizo (CC), mandarino Cleopatra (CL), Citrus macrophylla
(CM) y naranjo amargo (S0).

Portainjerto Tratamiento Ca (%) K (%) Mg (%) P(%) N (%) fue reducida en arboles sobre SO.
Hojas
cc BO 1,76 2,52Aab 021B 0,34 2,33B 1 14
B1 1,40 1,77b 017 0,29 2,51 DISCUSIO“
B2 1,68 2,66 a 0,20 0,35 2,57 . .
5 155 2528 020 03 o3 !nfluenaa de los portainjertos
oL 80 211 1,92Bab 0,25 0,36 2568 injertados
Bl 180 1790 0.25 0,36 238 Baséandonos en los datos de crecimiento
B2 151 218a 0,22 0,36 2,65 vegetativo podemos afirmar en este experi-
B3 1,95 222a 0,22 0,34 2,66 mento que CM y CL fueron los portainjertos
cM BO 1,90 2,36Aab 0,16 C 0,35 2,87A mas tolerantes respecto a la toxicidad por B
Bl 2,05 2400 0,17 035 3,03 entre los cuatro portainjertos estudiados injer-
B2 2,09 2503 0,17 0,33 3,20 tados sobre limoneros Verna. Eso es corrobora-
B3 1,60 24a 018 037 288 do porque la biomasa total de la planta fue re-
S0 BO 2,00 2,20A ab 0,22A 0,33 2,46 B . .
ducida en CM y CL en un 25% pero s6lo en el
B1 1,35 2,18b 0,20 0,35 2,43 ; ) . 1y
0 173 2352 028 034 222 ratamiento de B mas al'to (7 mg I'*), mientras
B3 168 2522 025 031 232 que en CCy SO se redujo un 55% en el trata-
) s P P s P miento de B de 2 mg |1, Por otra parte, los da-
B ns Ak ns ns ns tos de crecimiento muestran que los arboles
PxB ns ns ns ns ns injertados sobre CM fueron mas vigorosos (tu-
Raices vieron un mayor biomasa seca total) que los
cc 80 156aC 1368 0258 0358 30728 injertados sobre CL tanto en condiciones con-
B1 164a 2,00 021 04 319 trol como en los tratamientos de exceso de bo-
B2 1,564 1,20 0,21 041 236D ro, por lo que desde el punto de vista agroné-
B3 1,57 a 1,42 0,24 0,39 2,93b ; . . .
o % T6aC 12678 3R 3R 2963C mico CM podna. §er mejor por‘FamJerto que CL
Bl 1122 088 027 026 2322 en ambas condiciones de cultivo.
B2 163a 117 0,3 0,35 2.79b El exceso de B en la solucion nutritiva re-
B3 122a 1,31 0,30 0,25 2,60b dujo el peso seco total de los arboles, debido
cM BO 2,04aB 1,95A 0,31A 0,48A 442ahA principalmente a una reduccién en el peso se-
B1 196a 1,74 033 048 4,54 ab co de las hojas, mientras que el crecimiento
B2 205a 175 031 035 386D de la raiz fue menos afectado. Esto es un efec-
B3 1833 212 0.26 033 385b to poco comuin de la toxicidad por B en plan-
S0 80 382ah 1,558 0258 0308 310aC tas ya que en la mayoria de los experimentos
B1 2,16 b 091 0,25 0,33 2,58 ab X A )
= 2390 08 02 029 2560 realizados sobre toz<|0|dad de taste nu'Frlente se
B3 1350 082 025 023 2410 muestra que las raices son mas sensibles que
) P e P P P las hojas (Lovatt y Bates, 1984; Reid y col.,
B ok ns ns ns ok 2004, Choi y col., 2006). Por ejemplo, Sheng y
PxB B ns ns ns ns col., (2008) observaron en arboles de naranjo
*++y ns indican diferencias significativas a p<0,001 y no significativas, respectivamente, Dentro de cada portainjerto, las medias seguidas de la Navel que la toxicidad del B redujo principal-
misma letra no difieren significativamente al 5% (Test de Duncan). Los valores son promedio de 6 plantas. L . .
mente el crecimiento de las raices sin afectar

demasiado a las hojas. Papadakis y col.,

Nutricion mineral en hojas y raices
Independientemente de los tratamientos
de B, las hojas de los arboles injertados en CC,
CM y SO presentaron una concentracion de K
mas alta que aquéllos injertados en CL. Los ar-
boles sobre CL y SO tuvieron la mayor concen-
tracién de Mg. Los arboles sobre CM mostraron
la mayor concentracion de N. En la raiz, la ma-
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yor concentracion de Ca se observo en los ar-
boles SO, de K en arboles injertados sobre CM,
de Mgy P en CLyCM,yde N en arboles injer-
tados sobre CM (cuadro 1). Los tratamientos
de boro sélo afectaron a la concentracion de K
en hojas, asi los tratamientos B2 y B3 aumen-
taron significativamente la concentracién en
relacién a los arboles del tratamiento B1. En

(2004 a,b), sin embargo, no observaron nin-
gln efecto en los parametros de crecimiento
en arboles de naranja Navelina y mandarino
Clementina cuando fueron regados durante
204 dias con 2,5 mg I'1 de B. Estos resulta-
dos aparentemente contradictorios pueden de-
berse a las diferentes variedades, la duracion o
condiciones del experimento. De hecho Papa-

Continiia en pag. 42
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dakis y col., (2004 a,b) y Sheng y
col.,(2008) cultivaron los arboles en un
sustrato inerte mezcla de arena: perlita
(1:1 v/v), mientras que nuestras plan-
tas fueron cultivadas en un sustrato or-
ganico. Los sustratos organicos pueden
influir sobre el pH de la zona radicular,
donde una disminucién del pH facilita-
ria la entrada del B en la planta.

Relacion entre la biomasa total (expresada como
porcentaje en relacion a la biomasa total de los

arboles del tratamiento control B0 0,25 mg I'") y
la concentracion de boro en las hojas de arboles
de limonero Verna injertados sobre citrange
Carrizo (CC), mandarino Cleopatra (CL), Citrus
macrophylla (CM) y naranjo amargo (SO).

efecto negativo de la alta concentra-
cién de boro en las hojas, y estos me-
canismos podrian depender del por-
tainjerto. En la bibliografia ya se han
descrito varios mecanismos de este ti-
po incluyendo la compartimentacion
interna de B en las vacuolas (Torum y
col., 2003), la respuesta de defensa
antioxidante contra el estrés oxidativo

Relacion entre la tolerancia al B
y la concentracion en las
diferentes partes

=

La concentracion de boro y su dis- %
tribucién en las plantas dependen fun- i
damentalmente de los factores que -
determinan la mayor o menor movili- 3
dad del boro dentro de la planta. En ?
las plantas que transportan azlicares f
tipo manitol y sorbitol se produce una 2

rapida y significativa retranslocacion
del B via floema. Esto significa que el
B se puede distribuir por toda la plan-
ta desplazandose a los tejidos que re-

-

]
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(Aftab y col., 2010), y la sintesis de
proteinas asociadas a la PME y expan-
sinas para contrarrestar los efectos ne-
gativos del B sobre las paredes celu-
lares (Wang y col., 2010).

Respuesta nutricional de boro
En las plantas puede ocurrir un an-
tagonismo entre el B y ciertos elemen-
tos como P, Ky Ca cuando en la solu-
cién nutritiva contiene una alta con-
centracion de B. El antagonismo entre
B y P ha sido ya puesto de manifiesto

[+ 1o 00 00 A3 800

Concantracitn fokar B (ppm)

en plantas de kiwi (Sotiropoulos y col.,
1999) y de maiz (Gunes y Alpaslan

quieran su concentracion. En las plan-
tas que no producen cantidades signi-
ficativas de estos compuestos se ha
comprobado que el B es inmdvil en el floema
y, por tanto, su distribucién depende de la co-
rriente de transpiracion (Takano y col., 2008),
acumulandose principalmente en hojas adul-
tas. Los datos de nuestro experimento mues-
tran que los arboles de limonero Verna perte-
necen al grupo de plantas en las que el boro
tiene una movilidad restringida y es el flujo de
transpiracion el que determina tanto la con-
centracion de B como su distribucién dentro
de la planta. Esto queda de manifiesto por-
que al incrementar progresivamente la con-
centracion de B en la solucién nutritiva au-
menta la concentracion de B en la planta y
esta concentracion es mayor en las hojas que
en los tallos o raices. Estos datos coinciden
con estudios previos realizados en otros culti-
vares de citricos (Papadakis y col., 2004 a,b;
Sheng y col., 2008; 2010).

En nuestro experimento también se obser-
vO que la concentracion foliar de B dependid
del portainjerto, aumentando la concentracion
en el orden de SO<CM=CC<CL. En las raices,
sin embargo, el orden fue SO=CL<CC<CM,
aunque en este caso las diferencias entre los
portainjertos fueron menos evidentes. La re-
lacién entre la biomasa seca total (expresada
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en porcentaje con respecto al tratamiento
control) y la concentracion de B en las hojas
indicaron que en arboles de limonero Verna la
tolerancia al exceso de boro no esta relacio-
nada directamente con la concentracién de B
alcanzada en las hojas. Por ejemplo, mientras
que una concentracion foliar de B de 100
ppm redujo la biomasa seca total un 51% en
CCy un 43% en SO, en arboles injertados en
CL y CM esta misma concentracion redujo el
crecimiento en solo un 8% y 3%, respectiva-
mente (figura 3). En la bibliografia cientifica
también se puede encontrar que las variacio-
nes genotipicas en la diferente tolerancia a la
toxicidad de B no estan relacionadas con la
concentracion foliar de B. Ejemplos tipicos
pueden ser las plantas de trigo (Torun y col.,
2003, 2006) y cebada (Mahalakshmi y col.,
1995; Torun y col., 2003).

Nuestros datos de la distribucién de boro
en los arboles hacen que se descarte la idea
de que las raices de los arboles de citricos
puedan ser capaces de retener altas concen-
traciones de boro para evitar su transporte a
la variedad. Estos datos junto con lo comenta-
do anteriormente sugieren que la tolerancia
de boro en citricos puede depender de meca-
nismos bioquimicos capaces de mitigar el

2000), y en Ky Ca en plantas de to-
mate (Kaya y col., 2009). En nuestro
experimento no hubo diferencias significativas
en la concentracion de nutrientes de la hoja
entre los tratamientos de B y las hojas de los
arboles regados con el tratamiento control BO.
En las raices, sin embargo, el portainjerto que
se comportd como mas sensible a la toxici-
dad por B, SO, mostré una disminucién de Ca
con los tratamientos de exceso de boro. Un
hecho también interesante observado en los
datos de la concentracién mineral fue que los
arboles injertados en CM tuvieron una mayor
concentracién de N en hojas y raices que
aquellos injertados sobre CC, CLy SO, lo que
podria haber ayudado a mitigar los efectos
adversos de la concentracion de boro en las
hojas y raices. @
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