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PREDICTION OF WHEAT (Triticum aestiviern L) GRAIN PROTEIN CONTENT TROUGHT
FLAG LEAF GREENNESS INDEX

The aim of this work was to determine: a) the usefulness of flag leaf greenness index to detect nitrogen
availability b) if there was a relationship between flag leaf nitrogen concentration and its greenness
index, ¢) if flag leal greenness index at grain filling was related to grain protein content at harvest, and
d) if flag leaf greenness index at heading could be used to predict wheat grain protein content changes
due to topdressed nitrogen at heading. Two field studics were conducted on a Petrocalcic Paleudoll. A
hard red spring wheat (ProINTA Oasis) was used. Both experiments were carried on with a split-split
plot design that evaluated different preceding crops (corn. soybean and sunflower) or tillage systems
(no till and conventional tillage) in the main plots. two nitrogen rates (0 and 120 kg N ha') at sowing
in the subplots. and three nitrogen rates (0. 20 and 40 kg N ha'') topdressed two days after heading in
the sub-subplots. Flag leaf greenness index can be used to evaluate nitrogen availability for different
preceding crops. tillage systems and nitrogen fertilization, For both experiments. flag leaf nitrogen
concentration was related to the greenness index (r'=0.89). Flag leaf greenness index at grain filling was
positively correlated with grain protein content (r’=0.89). When the flag leaf greenness index at
heading was 35 SPAD units. nitrogen fertilization at heading with 20 and 40 kg ha”! increased grain
protein content 1.2 and 2.2 per cent points, respectively. When the greenness index was 45 SPAD
units. those fertilizer applications increased grain protein contents 0.5 and 1,0 per cent points,
respectively. 1tis concluded that, when there is no water deficit during grain filling, flag leaf greenness
index at heading is a good indication of the likelihood of wheat grain protein content response to
topdressed nitrogen at heading.
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INTRODUCCION

En la tltima década se difundieron
practicas agronomicas tendientes a
incrementar los rendimientos de los cultivos
extensivos en la regién Pampeana. Entre
aquéllas, se destaca la de la fertilizacion
nitrogenada en trigo (Triticum aestivum L.) a
fin de incrementar los rendimientos de granos,
A fin de efectuar un uso racional de los
fertilizantes nitrogenados, se calibraron
métodos de diagnostico de requerimiento de
los mismos (Berardo 1994; Gonzalez Montaner
eral. 1997). En ellos se recomienda la aplicacion
de nitrégeno tanto a la siembra como al
macollaje, debido a la elevada eficiencia de uso
de dicho nutriente en ambos momentos
(Laurent ef al. 1996; Ldopez et al. 1998).
Fertilizaciones posteriores al macollaje
generaron en algunas ocasiones repuestas

positivas en el rendimiento de granos (Morris,
Paulsen 1985), mientras que en otras no se
mejora el rendimiento (Smith et al. 1989;
Sarandon, Gianibelli 1990).

A fin de revertir la pérdida de calidad
de la produccidn triguera Argentina, desde
1995 se incluy6 al contenido de proteinas en
los estandares de comercializacion del trigo. El
precio del mismo se incrementa o disminuye
en un 2%, por cada unidad de proteina por
encima o debajo, respectivamente, de una base
de 11%. En diferentes ambientes, se determind
gue el contenido proteico de los granos de
trigo incrementa con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados entre floracion y
antésis (Gravelle et al. 1988; Smith ez al. 1989).
Esta practica es factible en sistemas extensivos
bajo riego o en afios en los que el agua
almacenada en el perfil del suelo, en dichos
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momentos, es elevada. No obstante, si el
fertilizante aplicado no es tomado por la planta
se podria incrementar el lavada de nitratos,
afectando la calidad del ambiente. Por lo tanto,
se considerd de interés desarrollar métodos de
diagnostico que permitan establecer las
condiciones en las cuales son necesarias
aplicaciones de nitrogeno en estadios
avanzados del cultivo de trigo.

La concentracion de nitrégeno en la
hoja bandera se utilizd para caracterizar el
estado nitrogenado del cultivo (Donohue,
Braunn 1984) y para estimar la probabilidad de
respuesta e¢n el contenido de proteinas por la
fertilizacion nitrogenada en floracion (Stark,
Tindall 1992; Tindall er al. 1993). Para las
condiciones del sudeste bonaerense se
determing la relacion entre la concentracion de
nitrogeno de la hoja bandera v el contenido
proteico de los granos. Se sugirié que la
concentracion de la misma, en floracion. es un
buen indicador de la respuesta del contenido
proteico de los granos, al agregado de
nitrégeno (Echeverria, Studdert 1998). No ob-
stante, el tiempo requerido para efectuar el
muestreo, secado, molienda vy determinacién
del contenido de nitrégeno de las hojas., hacen
que esta metodologia tenga escasas
posibilidades de ser implementada en la
practica.

El medidor de clorofila Minolta SPAD
502 surge como una alternativa, al posibilitar la
determinacion rapida vy sencilla de un indice de
verdor (I'V) que se relaciona con el contenido
de clorofila (Finnan er a/. 1997) y de nitrégeno
de las hajas (Okamoto. Horino 1994). De esta
manera, una determinacion no destructiva
posibilitaria caracterizar el estado nitrogenado
de los cultivos (Jeminson, Litle 1996; Sainz
Rozas, Echeverria 1998). Se hipotetiza que, en
condiciones no limitante de agua, el medidor
de clorofila, al permitir valorar el contenida de
nitrégeno en la hoja bandera del trigo, permite
predecir el contenido de proteina del grano v
es un aceptable estimador del eventual incre-
mento del contenido de proteinas por
aplicaciones de nitrégeno en floracion. Por lo
tanto, se plantean como objetivos establecer:
a) la utilidad del IV para detectar diferencias en
la disponibilidad de nitrégeno b) la relacion
entre el IV y la concentracion de nitrégeno de
la hoja bandera del trigo, ¢) la relacion entre el

contenido de proteina de los granos y el IV en
la hoja bandera del trigo durante ¢l llenado de
granos v d) la relacion entre el 1V en floracion y
los cambios del contenido proteico de los
granos de trigo, por aplicaciones de nitrogeno
en la floracién del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

En el campo experimental de la EEA INTA
de Balcarce (latitud 37°45°S. longiwd 58°18°0.
altitud 130 m). durante las campafias agricolas 1995
y 1996, se llevaron a cabo dos experimentos (Exp. |
y Exp. 2. respectivamente) sobre un Paleudoll
Petrocalcico. franco, illitico, térmico. con 5.7y 5.3
mg kg' de materia orgénica v 5.7 y 5,8 de pH.
respectivamente. En ambos experimentos se
adicionaron 22 kg ha' de fosforo como superfosfato
triple de calcio (0-46-0) a la siembra del trigo de |a
varicdad ProlNTA Oasis (270-300 semillas m=).
Los experimentos se realizaron con un disefio en
blogues con tres repeticiones y un arreglo en parcelas
sub-subdivididas. En el Exp. 1. sembrado el 8 de
agosio. se¢ evaluaron. en la parcela principal tres
secuencias de cultivos {maiz { Lea mays L.)-maiz-
trigo (MMT), girasol ( Helianthus annuus 1..)-girasol-
trigo (GGT) vy soja(CGlicine max L. )-soja-trigo (SST) |
con diferentes cultivos antecesores para el trigo
{maiz. giraso!y s0ja, respectivamente), En las sub-
parcelas_hubo dos niveles de nitrégenc aplicados a
lasiembra (0y 120 kg ha'). y en las sub-subparcelas,
tres niveles de fertilizacion nitrogenada en floracién
(0. 20y 40 kg ha™). La fertilizacion de floracion se
realizd el 8 de noviembre {uno o dos dias luego dela
emergencia de las espigas. codiga 59 de Zadoks)
(Zadoks et al. 1974). En el Exp. 2. sembrado ¢l 18
de julio. se evaluaron dos sistemas de labranza
{convencional (LC) y siembra directa (SD)] en la
parcela principal. dos dosis de nitrégeno a la siembra
{0y 120 kg ha'") en las sub-parcelas v tres dosis de
nitrégeno (0. 20 v 40 kg ha') aplicadas a la floracion
{5 de noviembre, Zadoks 59) en las sub-subparcelas.
En todos los casos. la fuente de nitrogeno fue urea
(46-0-0) que se aplico al volea antes de la Gltima
labor a la siembra. v al voleo a la floracién siendo
inmediatamente incorporada con una lamina de agua
de 10-15 mm.

El8 de noviembre de 1995 (Exp. 1)y el
de noviembre de 1996 (Exp. 2). uno a dos dias luega
de laemergencia de las espigas (Zadoks 59). ¢n cada
subparcela se determino el IV de la hoja bandera (IV
en floracién), con el medidor de clorofila Minolta
SPAD 502. Para ello se promediaron las lecturas de
30 laminas. aproximadamente a la mitad de la
distancia entre el tallo y el dpice de la hoja. v a la
mitad de la distancia entre el borde de la hoja y la
nervadura media de la misma. Dichas laminas fueron
removidas y constituyeron una muestra compuesta
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por subparcela. E1 23 de noviembre de 1995 (Exp.
1)y el 24 de noviembre de 1996 (Exp. 2), cuando el
cultivo se encontraba en comienzo de grano lechoso
(Zadoks 73). se efectuaron una segunda
determinacion de [V (1V en llenado) y muestreo de
laminas de hoja bandera. En este caso se tomaron
muestras de cada sub-subparcela (n=54 y n=36 en
la primera y segunda campana, respectivamente).
Las laminas fueron secadas a 60 °C hasta peso
constante ¥ molidas (1 mm). Posteriormente, se
determiné el contenido de N total por Kjeldhal segin
Nelson y Sommers (1973).

A la madurez del cultivo. sobre 0.5 m2. se
determind rendimiento en grano (13% de humedad),
peso de mil granos v concentracidn de N para
determinar proteina (N en grano x 5.7).

Se realizo el andlisis de regresion entre
algunas de las variables analizadas v, cuando ¢l andlisis
de la varianza indico diferencias significativas
(£<0.05). se aplicd la prueba de Duncan para
comparar las medias de tratamientos. También se
realizaron andlisis de regresion entre las variables
¢valuadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Exp. 1. el trigo luego de soja
(S8T) y de maiz (MMT) sin el agregado de
nitrogeno presentaron el mayor v el menor
(P<0,05) rendimiento de granos, respectiva-
mente. Por el contrario, las respuestas al
agregado de nitrogeno a la siembra fueron la

menor (140 kg ha™') y lamayor (1476 kg ha''),
respectivamente. El trigo luego de girasol
(GGT) ocupd una posicion intermedia en cuanto
a rendimiento y respuesta a la fertilizacion
nitrogenada (550 kg ha'). En el Exp. 2, sin el
agregado de nitrégeno a la siembra, L.C supero
enrendimiento a SD (£<0,05), mientras que no
se determinaron diferencias entre sistemas de
labranza cuando se fertilizo con 120 kg ha' de
nitrégeno a la siembra del cultivo. siendo la
respuesta en rendimiento de granos de 728 vy
1442 kg ha'', respectivamente. El rendimiento
de granos no se modificé por aplicaciones de
nitrogeno en floracion en ninguna de las dos
campanas (Echeverria, Studdert 1998). El efecto
del cultivo antecesor y del sistema de labranza
podria explicarse, principalmente, por la
diferente disponibilidad de nitrogeno, lo que
confirmaria resultados obtenidos con
anterioridad (Echeverria er a/. 1992; Falotico et
al. 1999; Studdert. er al. 2000.)

En los tratamientos sin el agregado
de nitrégeno en floracion, la fertilizacion a la
siembra permitié incrementos significativos
(£<0,05) del contenido de proteina, en ambas
campafias (2.4 puntos porcentuales en
promedio) .Por otro lado, aplicaciones de 20 y
40 kg ha' de nitrogeno en floracién
incrementaron el contenido de proteina en los

Tabla 1. Andlisis de varianza del indice de verdor (1V) de la hoja bandera en floracion v en llenado de grano. para

el Experimento 1y el Experimento 2

Table 1. Analysis of variance of greenness index (IV) of flag leaf at heading and milk stage for Experiment 1 and

Experiment 2.

Fuente de variacion IV en floracion IV en llenado
Grados de Nivel de Grados de Nivel de
libertad probabilidad libertad probabilidad
Expeimmanito 1 T Ehiciate
Cultivo previo (CP) 2 0,010 2 0,001
N siembra (NS) 1 0,035 74 0,001
CP x NS 2 0,029 2 0,009
N floracion (NE) - -- 2 0,001
CP x NE - - 4 0,245
NS x NE - - 2 0,131
CPx NS x NE -- - 4 0,971
CV (%) 7.8 59
BRpBHRIe 2" e e e ...,
Labranza (L) , 1 0,066 1 0,088
N siembra (NS) 1 0,004 1 0,003
Lx NS 1 0,049 1 0,368
N floracion (NE) - - 2 0,001
L x NE -- -- 2 0,164
NS x NE — - 2 0,001
L x NS x NE - -- 2 0,159
CV (%) 6.4 29
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testigos 1.25 y 1,85 puntos porcentuales.
respectivamente (promedio para ambos afos).
Asimismo, aplicaciones de las mismas dosis
de nitrogeno en floracion a los tratamientos
que habian recibido fertilizacion a la siembra,
permitieron incrementos de tan solo 0,54 v 0,84
puntos porcentuales, respectivamente
(Echeverria, Studdert 1998). Para idénticas
dosis de nitrdgeno en floracién y en secano,
Bergh er al. (2000) reportaron incrementos
ligeramente superiores para trigo candeal ( Triti-
cum durum Desf).

El IV medido en floracion (Zadoks 59)
fue afectado (P<0,05) por la interaccion entre
el nitrogeno aplicado a la siembra y el cultivo
antecesor en el Exp. 1, y entre el nitrégeno
aplicado alasiembray la labranza en la Exp. 2
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Figura | . Indice de verdor (1V) de la hoja bandera en
floracion (Zadoks 59) en funcion de: la secuencia
de cultivos en el Experimento | y de sistema de
labranza en ¢l Experimento 2. para dos dosis (0
v 120 kg ha') de nitrégeno aplicado a la siembra.
NS = nitrogeno a la siembra. M= maiz . G=
girasol. S=soja. T= trigo. SD=sicmbra dirccta.
L(=labranza convencional. Duncan . 3.65.

Figure 1. Flag leaf greenness index (IV) at heading
(Zadoks 59) as a function of crop sequence (Ex-
periment 1) or tiffage system (Experiment 2j for
two nitragen rates (0 and 120 kg ha') at sowing.
NS = nitrogen at sowing,. M=corn.
G=sunflower. S=soybean. T=wheat, SD=no till-
age, LC=conventional tillage. Duncan 3,65.

LR

(Tabla 1). El efecto del cultivo antecesor (Exp. 1)
v del sistema de labranza (Exp. 2) sobre los
rendimientos, ya comentados, se pusieron de
manifiesto en el IV en floracién, correspon-
diendo los menores valores a MMT sin
nitrogeno en la Exp. 1 y a SD sin nitrégeno en
ta Exp. 2 (Figura 1). Para ambos experimentos,
se determinaron relaciones significativas
(P<0,05) entre el rendimiento de granos y el IV
en floracion (r*=0,64 y =095,
respectivamente). Estos resultados sugeririan
que, al igual que para maiz (Sainz Rozas,
Echeverria 1998), el IV medido en estadios
avanzados del cuftivo de trigo, seria un
estimador promisorio de la nutricién
nitrogenada del cultivo (Falotico ef al. 1999).

En el Exp. 1, parael IV en llenado de
granos (Zadoks 73). se determind efecto
significativo (P<0,05) de la aplicacion de
nitrégeno en floracion. y de la interaccion en-
tre el cultivo antecesor y el nitrdgeno aplicado
alasiembra(Tabla 1). Laaplicacion de nitrégeno
en floracion incremento (P<0,05) los valores
de IV en llenado en hoja bandera,
correspondiendo valores promedio de 45,5,
46,8 y47,8 unidades SPAD para los tratamientos
con 0, 20 y 40 kg ha' de nitrogeno,
respectivamente. Sin el agregado de nitrogeno
a la siembra, SST se asocid a los mayores
valores de 1V en dicha hoja (48,0 unidades
SPAD) y a un menor incremento por el
agregado de 120 kg ha' de nitrogeno a la
siembra (2.0 unidades SPAD). Por el contrario,
para MMT, los testigos tuvieron las menores
lecturas (35,0 unidades SPAD) v [a mayor
respuesta por el agregado de nitrégeno a la
siembra (5,0 unidades SPAD). La lecturade IV
en llenado del trigo, con girasol cono antecesor
(GGT), se ubicaron en una posicion intermedia
(Figura 2).

En el Exp. 2, se determind interaccion
(P<0,05) enitre ambos momentos de aplicacion
de nitrégeno sobre ¢l IV en llenado (Tabla 1).
Sin fertilizacion a la siembra, los valores de IV
fueron de 34,3, 40.8 y 44 4 unidades SPAD para
0,20y 40kg ha' denitrgeno, respectivamente,
mientras que para los tratamientos fertilizados
a lasiembra, fueron de 44,8, 45,5 v 46,8 unidades
SPAD, respectivamente. El efecto del sistema
de labranza sobre el 1V determinado en llenado.
fue significativo al 9% (Tabla 1). Ef sistema de
LC superd ligeramente a SD. correspon-
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Figura 2. Indice de verdor (IV) de la hoja bandera del trigo en llenado de grano (Zadoks 73) en funcion de: N
aplicado en floracion (Zadoks 59). para dos dosis de N aplicado a lasiembra (0y 120 kg ha™'). y para distintas
secuencias de cultivos en el Experimento 1y distintos sistemas de labranza en ¢l Experimento 2. M= maiz,

G=girasol. S= soja. T= trigo, SD= siembra directa. LC= labranza convencional. Duncan

2.17.

(P=11.05)

Figure 2. Wheat flag leaf greenness index (IV) in the grain filling period (Zadoks 73) as a function of topdressed
nitrogen at heading (Zadoks 59) for two nitrogen rates (0 and 120 kg ha'') at sowing and different crop
sequences (Experimet 1) or tillage svstems (Experimet 2). M=corn. G=sunflower. S=soybean. T=wheat,

SD=notillage. LC=conventional tillage. Duncan

diéndoles en promedio 43,9 v 41,6 unidades
SPAD, respectivamente (Figura 2).

La aplicacion de nitrégeno en
floracion también incremento la concentracién
de nitrégeno de la hoja bandera en el periodo
de llenado del grano. En el Exp. 1, sin el agregado
de nitrogeno a la siembra, los cultivos
antecesores soja (SST) y maiz (MMT)
produjeron, respectivamente, lamavor v menor
concentracion de nitrogeno de dicha hoja (38,2
v 27.1 gkg' de nitrégeno, respectivamente), y,
a su vez, el menor y mayor incremento por la
fertilizacion en floracion (3,0 y 4,2 ¢ kg de
nitrogeno, respectivamente). En el Exp. 2, el
sistema de SD sin el agregado de nitrdgeno a
la  siembra, presentdo las menores
concentraciones de nitréogeno de la hoja
bandera (21,9 g kg de nitrogeno) vy los
mayores incrementos de dicha variable, cuando
se fertilizo con 40 kg ha' de nitrégeno en
espigazon (8.5 ¢ N kg''). Un comportamiento
similar se registré en el sistema de LC. pero a
ligeramente superiores de
concentracion de nitrogeno en hoja bandera
(Echeverria, Studdert 1998). Por lo tanto, las
determinaciones de contenido de nitrégeno en
hoja bandera en el periodo de llenado del grano,
mostraron un comportamiento similar al de IV

niveles

(P=i 05y

21T,

en llenado .

La relacion entre el contenido de
nitrogeno en hoja bandera e 1V en floracion y
en llenado, para la variedad en estudio. se
presenta en la Figura 3. Se determinaron
elevados ajustes, tanto para una ecuacion de
tipo lineal como para una cuadratica (r*=0,89 y
1*=0,90, respectivamente). En festuca alta
(Festuca arundinacea Schreb.), Di Salvo et al.
(1999) determinaron que el ['V aumenta a medida
que aumenta el nitrégeno en la hoja hasta
valores en que las lecturas del [V se saturan.
No obstante, probablemente por las menores
cantidades de nitrégeno aplicadas en este
trabajo respecto al de aquellos autores, no se
observo una mejora significativa en el
coeficiente de determinacion cuando se
ajustaron los resultados a una ecuacion de tipo
cuadratica. Independientemente del tipo de
ecuacion de ajuste. larelacion entre estas vari-
ables fue estrecha y lo hallado coincidié con
los resultados obtenidos en trigo por otros
investigadores (Matsunaka er /. 1997; Bergh
et al. 2000).

En ambos afios, el contenido de
proteina del grano se relaciond linealmente con
las lecturas de I'V en hoja bandera en el periodo
de llenado de granos (Figura 4). Estos
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Figura 3. Relacion entre el indice de verdor (IV) v 1a
concentracion de nitrégeno de la hoja bandera
(NHB) de trigo en floracion (Zadoks 59) (F1) v
llenado de grano (Zadoks 73) (Lle). en el Expe-
rimento | (Exp. 1)y en el Experimento 2 (Exp.
2).

Figure 3. Relationship between wheat flag leafl green-
ness index (IV) and its nitrogen concentration at
heading (Zadoks 59) (FFI) and grain filling (Zadoks
73) (Lle). in Experiment 1 (Exp. 1) and
Experiement 2 (Exp. 2).

resultados serian consecuencia de la estrecha
relacion entre el IV y la concentracion de
nitrégeno en hoja (Figura 3), y de que esta
Gltima variable demostré cumplir un rol
destacado en la determinacién del contenido
de proteinas de los granos (Martin del Molino
1992; Tindall er al. 1995). Estos resultados
sugieren que, en condiciones de adecuado
suministro hidrico durante el periodo de llenado
de los granos y para una determinada variedad,
las lecturas del IV de la hoja bandera en llenado,
permitirian realizar estimaciones del contenido
de proteinas de los granos a cosecha. La rapidez
v la caracteristica no destructiva de la
determinacién del IV en la hoja bandera del
trigo, se presentan como aspectos relevantes
a la hora de estimar el contenido de proteinas
de los granos de trigo.

Ante un apropiado abastecimiento de
agua, las aplicaciones de urea en floracion
(Zadoks 59) fueron rapidamente hidrolizadas y
absorbidas por el cultivo, puesto que a los 15-
20 dias de aplicada (Zadoks 73) se determinaron
incrementos en el contenido de nitrogeno de
la hoja bandera. Dicho incremento estuvo
inversamente relacionado a la concentracion
de nitrégeno de la hoja bandera en floracion

15
= 14 P= 0,223V + 2,08 o
) =089 5
& 4
[=]
=
o
o 12
=
@
2 n
2
o Exp. 1
[ &
o 10

o Exp. 2
9
30 5 40 45 50 55 60

IV en llenado (SPAD)

Figura 4. Proteina en grano de trigo en funcidn del
indice de verdor (IV) de la hoja bandera en ¢l
periodo de llenado de grano (Zadoks 73) en el
Experimento 1 (Exp. 1) v en el Experimento 2
(Exp. 2).

Figure 4. Wheat grain protein content as a fuction oft
flag leaf greenness index (IV) at grain filling
(Zadoks 73) (Lle), in Experiment 1 (Exp. 1} and
Experiment 2 (Exp. 2).

(Echeverria, Studdert 1998). Debido a la
estrecha relacién entre la concentracion de
nitrogeno de la hoja y las lecturas del 1V, esta
ultima variable determinada en floracion
también se asocié inversamente con el incre-
mento del contenido de nitrogeno de la hoja
bandera en llenado de granos, como
consecuencia de aplicaciones de nitrogeno en
floracion (Figura 5).

Un comportamiento similar se observo
al relacionar el incremento del contenido de
proteina de los granos de trigo con las lecturas
del IV en hoja bandera en floracion (Figura 6).
Cuando las lecturas del I'V fueron inferiores a
35 unidades SPAD, aplicaciones de nitrégeno
de 20 y 40 kg ha'', produjeron incrementos del
contenido de proteina del grano superiores a
1,2 'y 2.2 puntos porcentuales,
respectivamente. Por el contrario, se
registraron incrementos del contenido de
proteinas de 0,5 y 1,0 puntos porcentuales
cuando las lecturas del IV fueron de 45
unidades SPAD. Las relaciones obtenidas
permiten efectuar estimaciones de eventuales
incrementos en el contenido de proteinas por
aplicaciones de urea en floracién, con un
método rapido y no destructivo, como es la
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Figura 5. Incremento de la concentracion de nitroge-
no de la hoja bandera (ANHB) en llenado de
grano (Zadoks 73) de trigo por aplicaciones de
20 (N20) y 40 (N40) kg ha' de nitrégeno en
floracion (Zadoks 59) en funcidén del indice de
verdor (IV) de la hoja bandera en floracion, en el
Experimento 1 (Exp. 1) v en ¢l Experimento 2
(Exp. 2).

Figure 5. Increase of wheat flag leaf nitrogen con-
centration at grain filling (Zadoks 73) (ANHB)
due to topdressing of 20 (N20) and 40 (N40) kg
ha' of nitrogen at heading (Zadoks 59) as a func-
tion of flag leaf greenness index (IV) at heading.
in Experiment 1 (Exp. 1)and Experiment 2 (Exp.
2).

medicion del IV en hoja bandera en floracion.
En sintesis, en condiciones de
adecuado suministro hidrico en el periodo de
llenado de granos, el IV seria un estimador
promisorio de la nutricion nitrogenada del
cultivo de trigo. Se determino que las lecturas
del IV en la hoja bandera durante el periodo de
llenado de granos. permiticron efectuar
estimaciones anticipadas del contenido
proteico de los granos. Ademas. las lecturas
del I'V en la hoja bandera en floracién (15a20
dias antes al periodo de llenado) constituyen
un buen estimador del contenido de proteinas
del cultivo de trigo en respuesta a aplicaciones
dz urea en el periodo de floracion del mismo.
Por lo tanto, las lecturas del IV en hoja bandera
en estadios avanzados del cultivo de trigo,
surgen como herramientas promisorias a fin de
mejorar la calidad de los granos de trigo.
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