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RESUMEN

El objetivo fue evaluar algunos factores que alteran la concentracion de nitratos en seudotallos de trigo,
tales ccmo: condiciones de almacenamiento de la muestra, densidad de siembra, efecto de sombreado arti-
ficial y cultivares. El contenido de nitratos no varid cuando las muestras fueron almacenadas en heladera
previo al secado, al menos durante cince dfas, mientras que a temperatura ambiente la concentracién au-
menta significativamente. Elevadas densidades de siembra y sombreado artificial incrementaron el conteni-
do de nitratos en seudotallos de trigo. Se determinaron diferencias en los niveles de nitratos en planta entre
los cultivares de trigo probados.
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SOME FACTORS THAT MAY AFFECT NITRATE CONCENTRATION IN WHEAT STEM BASES

ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of several factors on nitrate concentration in wheat stem bases such as: sample
conservation, plant density, artificial shade and cultivars. When samples were mantained in the refrigerator at least for five
days, nitrate concentration did not vary; however at room temperature the concentration increased significantly. High
plant densities and artificial shading increased nitrate concentration in wheat stem bases. Differences were observed

between the wheat cultivars tested,
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INTRODUCCION

La variabilidad de la respuesta a la fertilizacién
nitrogenada en el sudeste de Buenos Adires, junto
con el elevado costo de los fertilizantes, tornan im-
prescindible el uso eficiente de este recurso. Para
ello deberdn implementarse metodologias de diag-
nostico rdpidas, sencillas y confiables.

Numerosos trabajos consideran a la concentra-
cién de nitratos en plantas de trigo (Geraldson et
al.,, 1973, Gardner y Jackson, 1976) y en particu-
Iar en la base de los tallos (Papastylianou y Puck-
ridge, 1981; 1983; Darby et al, 1986) como un

buen indicador del estado nutricional nitrogenado
del cultivo.

La acumulacién de dicho i6n se preduce cuan-
do la captacion por las raices excede la reduccién
y posterior asimilacién dentro de la planta, y es
controlada por el potencial genético del vegetal
aunque es modificada por numerosos factores
(Falkowski, 1978). Los cambios ambientales in-
ciden en la concentracién de nitratos a través de su
efecto sobre la actividad de la nitrato reductasa
y la captacion de dicho ién (Lorentz, 1978).

Si bien localmente se ha logrado determinar que
para diagnosticar deficiencias de nitrégeno en
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trigo, es conveniente muestrear en las primeras ho-
ras del dia los seudotallos en el estadio de doble
arruga (Echeverria, 1985), resta ain evaluar as-
pectos metodolégicos de muestreo y conservacion
de las muestras, como asi también algunas caracte-
risticas propias del cultivo.

Considerando que el contenido de nitratos dis-
minuye a lo largo del dia (Papastylianou y Puck-
ridge, op. cit.; Echeverria, op. cit.), el periodo de
muestreo estd restringido solamente a las primeras
horas de la mafiana. Con el propoésito de lograr una
ampliacion de dicho periodo, se programo una ex-
periencia mediante sombreado artificial del culti-
vo, tratando de disminuir la actividad de la nitrato
reductasa.

A su vez, la falta de informacidn en torno a la
conservacion de las muestras de seudotallos de
trigo, destinados al andlisis de nitratos, motivd una
experiencia en la cual el material vegetal fue
conservado por periodos variables a dos tempera-
turas.

En todo anilisis foliar un factor importante a
considerar es el efecto varietal. En tal sentido la
bibliografia destaca diferencias de importancia en-
tre cultivares (Huffaker y Rains, 1978), hecho que
no concuerda con algunos resultados obtenidos en
la zona (Echeverria, op. cit.). Esta falta de concor-
dancia motivé la evaluacion de algunos cultivares
bajo condiciones de inverndculo.

Otro factor que podria alterar la concentracion
de nitratos es la densidad de siembra, la cual sue-
le ser muy variable en el gran cultivo, en particu-
lar si se consideran cultivares de distinto ciclo. Por
lo tanto, se tratd de evaluar la incidencia de diferen-
tes densidades sobre la concentracion de nitratos.

MATERIALES Y METODOS

Todas las experiencias fueron realizadas en el
campo experimental de la E.E.A. Balcarce INTA ,
durante la campafia 1985, sobre un Argiudol ti-
pico, franco, illitico, térmico, con las siguientes
caracteristicas: pH 5,3; M. O. 6,2 % ; fosforo asi-
milable 19 ppm y N-nitratos 22 ppm.

Experiencia I: Efecto de la longitud del perfodo
previo al secado de la muestra de seudotallos
sobre la concentracién de nitratos.

Mds de 700 plantas de trigo se extrajeron de un
lote, sembrado con Buck Pucard, antes de las 9 h
de los dias 10, 11 y 17 de setiembre (48, 49 y
55 dias después de la emergencia, respectivamen-
te). Se cortaron las laminas de las hojas y las raices
en el campo y fueron remitidas al laboratorio don-
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de se las lavd con agua destilada. Luego fueron
fraccionadas de acuerdo a los siguientes tratamien-
tos: 0,1, 3y 5 dias de almacenaje de las muestras
previo al secado, a temperatura cmbiente (18 -
23° C) y en heladera (4° C), en un disefio comple-
tamente aleatorizado con tres repeticiones.

El secado se realizo a 60° C durante 30 h, para
luego proceder a la molienda (tamiz de 1 mm). La
extraccion y posterior cuantificacion de los nitra-
tos se realizo en forma andloga a la efectuada por
Echeverria, op. cit.). Con los resultados obtenidos
se efectud el andlisis de la varianza y cuando co-
rrespondio, la prueba de Tukey.

Experiencia II: Efecto del sombreado artificial
sobre la concentracion de nitratos en seudotallos.

Los tratamientos fueron realizados en el mismo
lote de la Experiencia 1 y consistieron en: parcelas
sin o con sombreo artificial, muestreadas a las 8 o
14 h del 17 de setiembre (55 dias después de la
emergencia). Se realizaron tres bloques completos
y el sombreado artificial se logré cubriendo una su-
perficie mayor a 2 m? con polictileno negro
(200 pm), el dia previo al muestreo.

El acondicionamiento, secado, extraccion y
andlisis fue similar al descripto con anterioridad.

Experiencia III: Efecto de la densidad de siembra
sobre la concentracién de nitratos en seudotallos.

La variedad, el acondicionamiento de las mues-
tras y el andlisis de los nitratos se efectud en forma
similar a la descripta en la Experiencia 1, con la sal-
vedad de que no se efectuéd almacenainiento de las
mismas previo al secado.

Los tratamientos consistieron en tres densida-
des de siembra: 115, 230 y 460 pl/m?, en un dise-
fio en bloques compietos con cuatro repeticiones.
El 5 de setiembre (43 dias después de la emergen-
cia) de cada parcela se extrajo una muestra com-
puesta por 50 plantas, las que se encontraban en el
estado apical de doble arruga (estadio 24-25 de
Zadoks et al., 1974) y presentaban diferentes altu-
ras, 5-6 cm en las parcelas de menores densidades
y 9-10 cm en las mds elevadas.

Experiencia IV: Efecto varietal sobre la
concentracion de nitratos en sendotallos de trigo.

Se emplearor: como tratamiento los cultivares:
linea experimental INTA B05179, Buck Ombi,
Balcarcefio INTA, Cargill Trigal 706, Buck Pucard,
Marcos Judrez INTA, Buck Patacon, San Agustin
INTA, Buck Nandi y Cargill Trigal 800.
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El ensayo se efectud en invernculo con un di-
seflo completamente aleatorizado. Las macetas se
lienaron con 900 g del Ap del suelo empleado en
las experiencias de campo y en cada una se unifor-
mo la densidad a 8 plantas. La humedad se mantu-
vo aproximadamente a capacidad de campo. Se
efectuaron dos muestreos correspondiendo al prin-
cipio de macollaje y encafiazon (estadios 23 y 30
respectivamente de la escala de Zadoks et al.,
op. cit.).

El andlisis se realizé siguiendo la metodologia
citada a excepcion de una relacién material vege-
tai-solucién extractora de 0,2 g-10 ml, debido a
la menor cantidad de material disponible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experiencia I: Efecto de la longitud del perfodo
previo al secado de la muestra de sendotallos
sobre la concentracion de nitratos.

En la Fig. 1 se observa que cuando las muestras
son conservadas en heladera (4°C), hasta un perfo-
do méximo de 5 dias, las concentraciones de nitra-
tos no variaron significativamente (P ( 0,05) en
los tres muestreos efectuados. El almacenamiento
a bajas temperaturas no permitié la reduccion de
los nitratos y en general la totalidad de los proce-
sos bioquimicos disminuyen su velocidad. Por lo
tanto, cuando no es factible el secado inmediato
de las muestras, la conservacién de las mismas en
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Efecto de la longitud del periodo previo al secado en seu-
dotallos de trigo sobre la concentracion de nitratos mues-
treados en tres fechas y conservados a dos temperaturas.
Barras verticales representan error estandar de las medias
para cada perjodo previo de secado.

estas condiciones, seria adecuada para este tipo de
andlisis.

Por el contrario, el almacenamiento a tempera-
tura ambiente (18-23° C) muestra un incremento
significativo (P ( 0,05) con el tiempo. Estos resul-
tados serian la consecuencia de un balance, entre
disminucién en la concentracién de nitratos por
reduccién de la pequefia fraccion citoplasmatica
(Huffaker y Rains, op. cit.), y el incremento pro-
ducido por una disminuci6n en el peso seco por res-
piracién y fermentacién de productos carbonados
(Bruchmann, 1980). En efecto, a los tres, y en
mayor medida a los cinco dfas, se registré un cam-
bio en la coloracién y aroma original de las mues-
tras, lo que sugeriria una intensa fermentacion ae-

" robica.

El no haber determinado la pérdida de peso o
la evolucion de anhidrido carbénico durante el al-
macenamiento, impide extraer mds conclusiones
al respecto.

La disminucién observada entre el 10 y el 17 de
setiembre, en la muestra analizada el mismo dia
de la extraccion es debida a que el cultivo se en-
cuentra en la fase exponencial de crecimento con
la consiguiente dilucion del contenido de nitratos
(Baker y Tucker, 1971; Gordon et al., 1962:
Echeverria, op. cit.).

Experiencia II: Efecto del sombreado artificial
sobre la concentracion de nitratos en seudotallos.

Se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos (Tabla 1), correspondiendo la mdxi-
ma concentracién al tratamiento que permanecio
cubierto el mayor periodo de tiempo. Similares re-
sultados fueron obtenidos en avena por Crawford
et al. (1961). Esto es consecuencia de un balance
entre la captacion y la reduccion de nitratos por
la planta, si bien la captacion se ve disminuida
(Rao y Rains, 1976), la actividad de la nitrato re-
ductasa es minima lo que permite una mayor acu-
mulacion de nitratos (Schrader, 1978).

Los mismos argumentos son vélidos para expli-
car la menor acumulacién de nitratos del trata-
miento muestreado a las 8 horas con respecto al
muestreado a las 14 h, ambos sombreados; consi-
derando que en el primero el periodo de sombrea-
do fue menor.

El tratamiento sin sombreado artificial y mues-
treado a la mafiana posefa una concentraciéon de
nitratos menor que el sombreado y muestreado a
la misma hora, como consecuencia de la reduccion
de nitratos producida por la elevada heliofania
efectiva del dia previo (5, 9 horas). De igual mane-
ra y acorde a la fluctuacion diaria del contenido
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Tabla 1. Concentracién de nitratos en seudotallos de trigo con y sin sombreado articial, muestreados en dos momentos del

dia,

Muestreo a las 8 h

Muestreo a las 14 h

Testigo

Sombreado

Testigo Sombreado

NITRATOS
(ppm) 10300 ¢

13600 b

95004 15300 a

Letras distintas difieren significativamete en la prueba de Tukey (P ¢0,05).

de nitratos (Hageman et al., op. cit.; Echeverria,
op. cit.), el tratamiento sin sombreo y muestreade
a las 14 h es el que presenta las menores concen-
traciones.

Experiencia 1II: Efecto de la densidad de siembra
sobre la concentracion de nitratos en seudotallos.

En la Fig. 2 se observa que la concentracion de
nitratos se incrementé significativamente con el
aumente de la densidad (P ¢0,05). Similares resul-
tados fueron obtenidos por Knipmeyer et al
(1958, citado por Hageman et al., op. cit.) en plan-
tas de maiz.

Una posible explicacion a las diferentes concen-
traciones de nitratos en funcién de la densidad, im-
plicaria una reduccion diferencial en raiz y parte
aérea. Esta hipdtesis se basa en que la reduccidn
en raices de trigo puede ser elevada (Ashley et
al., 1975) y que las hojas inferiores normalmente
suministran los fotosintatos a las rafces para reali-
zar este proceso (Novoa y Loomis, 1981). A altas
densidades se producirfa un sombreado en las ho-
jas basales y por consiguiente el flujo de fotosinta-
tos seria menor, lo que provocaria un menor poder
reductor en raices y por lo tanto un flujo mayor
de nitratos a parte aérea.
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Fig. 2. DENSIDAD DE STEMBRA

Efecto de la densidad de siembra sobre la concentracién
de NOj en plantas de trigo.
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Experiencia IV: Efecto varietal sobre la
conceniracién de nitratos en seudotallos.

En la Tabla 2 se observa que para el primer
muestreo se detectaron diferencias significativas
(P { 0,05), lo que indica que entre los cultivares
empleados existe variabilidad genética en torno a
este cardcter, Diferencias de hasta ocho veces en la
concentracién de nitratos fueron obtenidas en con-
diciones de campo por Huffaker y Rains (op.
cit.). Estas diferencias no implican necesariamente
una mayor absorcién en las plantas de mayor
concentracion de nitratos, sino que ésta podria ser
consecuencia de una menor actividad de la nitrato
reductasa (Huffaker y Rains, op. cit.).

En un trabajo similar con algunos de los culti-
vares mencionados no se encontraron diferencias
entre ellos (Echeverria, op. cit.). Esta aparente
contradiccién podria explicarse porque en dicho
trabajo se adicionaron al suelo 180 ppm de N co-
mo nitrato, lo que provocé una concentracion md-
xima independientemente de la variedad.

Por el contrario en el segundo muestreo no se
encontraron diferencias entre los cultivares, lo que

Tabla 2, Concentracion de nitratos (ppm) en seudotallos
de distintos cultivares de trigo en dos estadios de
desarrollo,

Altura del eje caulinar

Cultivares

4-5cm 7-8 cm
Buck Nandil 9333 a 363
Linea exp. INTA 9275a 425
San Agustin INTA 8075 ab 400
Marcos Judrez INTA 7375 ab 400
Buck Pucard 7225 ab 350
Buck Patacon 6700 abe 350
Cargill trigal 800 6667 abe 425
Balcarcefio INTA 5867 be 450
Buck Ombl 5075 be 400
Cargill Trigal 706 3675 ¢ 438

Letras distintas difieren significativamente en la prueba de
Tukey (P {0,05).
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sugeriria que las condiciones experimentales cam-
biaron, impidiendo la expresion de la variabilidad
genética citada. En efecto, el material cosechado
en la segunda fecha presentaba clorosis generaliza-
da en las hojas inferiores, sintoma inequivoco de
deficiencia nitrogenada, lo que se tradujo en valo-
res de nitratos en planta extremadamente bajos.

De esta forma en condiciones extremas de alta
o baja disponibilidad de N no se registraron dife-
rencias entre cultivares, mientras que en situacio-
nes intermedias se observaron sustanciales varia-
ciones en la concentracion de nitratos. Debido a
que éstas son las condiciones en las que es necesa-
rio diagnosticar el estado nutricional del cultivo,
puede concluirse que el cultivar es otro de los fac-
tores que deben identificarse si se pretende em-
plear la concentracién de nitratos con fines de
diagnéstico.

CONCLUSIONES

Las muestras de seudotallos de trigo destinadas
al andlisis de nitratos, deben secarse a la brevedad
o en su defecto pueden almacenarse a bajas tempe-
raturas (4°C). ;

La concentracion de nitratos aumenta cuando
las plantas son sometidas a sombreo artificial o a
elevadas densidades de siembra.

Bajo condiciones intermedias de suministro de
N los cultivares de trigo probados difieren en su
capacidad de acumular nitratos.

En sintesis, la metodelogia de deteccion de de-
ficiencia nitrogenada en trigo por medio del analisis
de seudotallos, seria de suma utilidad donde los
factores cultivar, densidad, estadio de desarrollo
del cultivo y hora de muestreo pueden ser estan-
darizados,
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