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NITRATOS EN SEUDOTALLOS DE TRIGO COMO lNDICADOR DE LA
DISPONIBILIDAD DE NITROGENO

AVIGLEZZI, H E ECHEVERRIA, G A STUDDERT
Unidad integrada Balcarce CC 276 - 7620 Balcarce - Argentina

WHEAT STEM NITRATE CONCENTRATION AS NITROGEN AVAILABILITY INDICATOR
Nitrate nitrogen (N-NO,") concentration in plant tissue, is a promising alternative to detect nitrogen deficiencies for
crops since if infegrates the effect of soil, weather and management factors on nutrient availability. The relationship
between wheat stem N-NO," and crop performance is not completely clear. The objective of this study was to relate
wheat (Triticum gestivum L) stem N-NO_* concentration at tillering to crop vield and nitrogen absorption under
variable nitrogen availabilities due to different management practices, Wheat plant samples were taken from different
tillage, fertilization and crop rotation field experiments at Balcarce, Argenlina. Stem N-NO," concentration at tillering,
and total nitrogen uptake, and grain and aboveground dry matter yield at crop physiolgical maturity, were measured.
Thelinear-plateau model satisfactorily explained the relationship between relative grain yield (RR), relative dry matter
yield (MSTR), and relative total nitrogen uptake (NTAR) (1’= 0.58, 0.52 y 0.52, respectively), and stem N-NO_
concentration. These relationships allowed the determination of N-NO, concentration thresholds to get 94-95% RR,
MSTR, and NTAR (1.25, 1.28, and 1.38 g N-NO, kg, respectively). Wheat stem N-NO," concentration at tillering

was a good indicator of soil ability to provide nitrogen to the crop during its growing season,
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INTRODUCCION

Dada la complejidad que tiene la dinamica del
nitrégenoenel sistemasuelo-planta, resulta convenien-
te implementar metodologias de diagnostico rapidas,
sencillas y confiables. Andlisis para estimar la disponi-
bilidad de nitrogeno para el cultivo de trigo, como el
contenido de N-NO - en el suelo, son utilizados para el
sudeste de Buenos Aires (Gonzalez Montaner ef al.
1991). No obstante, este tipo de analisis debe ser usado
con bastante precaucion debido a las fluctuaciones que,
para un mismo suelo, producen tanto las lluvias, como
los efectos del cultivo antecesor y de las labranzas. Los
analisisde planta podrian hacer unamayor contribucion
al diagnostico de las necesidades de nitrogeno con
respecto aotros métodos, porque poseen la gran ventaja
de integrar los efectos de factores meteorologicos y de
suelo, sobre la nutricion del cultivo (Papastylianou,
Puckridge 1981). La concentracién de N-NO," en teji-
dosde plantas, hasido utilizada para indicarel estado de
nutricién nitrogenada de numerosas especies vegetales.
Gardner y Jackson (1976) evaluaron el efecto de dife-
rentes cultivos antecesores y fertilidad actual sobre el
cultivo de trigo mediante la utilizacion de la concentra-
cion de N-NO-en seudotallos. También examinaron la
relacion entre dicha concentracion en la estacién tem-
prana y el rendimiento en grano, determinando que la
concentracién de N-NO_* en seudotallos unas pocas
semanas después de la siembra, podria indicar la nece-

sidad de aplicacion diferida de nitrégeno. Echeverria et
al. (1992) utilizaron esta metodologia para trigos sem-
brados sobre Argiudoles tipicos y encontraron niveles
de N-NO,sustancialmente menores que los reportados
por la bibliografia. Determinaron, sin embargo. que su
concentracion les permitia diferenciar antecesores, aso-
ciandosemejor al rendimiento en grano (1*=0,56) que el
nitrogeno mineral en el suelo a la siembra (r*= 0,20).
Todo lo anterior sugiere que la medicion de la concen-
tracion de N-NO - en seudotallos puede ser un buen
indicador del contenido de nitrégeno en el cultivo, para
predecir la necesidad de fertilizantes nitrogenados. Al
respecto, un supuesto basico o implicito es que lacompo-
sicionquimicade laplantareflejaen eltejidoel suministro
de nutrientes. Esto no siempre se cumple, debido a que la
composicion de unaplantaes elresultadode lainteraccion
entre el suministro de nutrientes, el crecimiento de la
misma y los factores que la condicionan.

Varios factores deben ser considerados para inter-
pretar la variacién en la concentracion de N-NO_“en la
planta. Entre ellos, el momento de muestreo, la parte de
laplantaaanalizary el estadio fenolagico (Westfall ezal.
1990). El primero esta condicionado por el ambiente, el
cual incide sobre la actividad de la enzima nitrato
reductasa y lacaptacion de nitratos. Esto es de importan-
cia debido a que, a lo largo del dia, se registra una
marcada reduccion de N-NOJ'cn laplanta, come conse-
cuencia de un aumento en la actividad de aquélla
(Falkouski 1978; Echeverria 1985). Para el segundo
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factor, Echeverria(1985) encontrd que es mas recomen-
dable el uso de seudotallos que de hojas. Esto es debido
aque ladisminucion en laconcentracion de N-NO “alo
largo del dia es porcentualmente mas importante en
éstas. Por ultimo, el estadio fenolégico es un factor
importante para interpretar el andlisis de planta. Los
niveles de nitratos declinan a medida que ¢l desarrollo
del cultivo avanza hacia la madurez (Baker, Tucker
1970). Es por ello que el estadio de macollaje es el mas
utilizado debido a que es lo suficientemente temprano
como para corregir deficiencias.

Experiencias realizadas en Balcarce, Argentina, han
permitido confirmar el efecto de algunos de los mencio-
nados factores (Echeverria 1985; Alberdi ef al. 1989;
Echeverria ef al. 1992). Asimismo, se ha sugerido que
esta metodologia es particularmente apta para realizar
evaluaciones de la disponibilidad de nitrdgeno en los
ensayos derotaciones y labranzas (Echeverria 1985). La
relacion entre la concentracion de nutrientes en los
tejidos vegetales y los rendimientos es positiva hastaun
valor de concentracion (umbral), a partir del cual el
rendimiento no sigue aumentando (Munson, Nelson
1990). Similares relaciones fueron reportadas para con-
centracion de N-NO_- en seudotallos de trigo (Dow,
Roberts 1982; Papaétyliannu ef al. 1982; 1984) y el
rendimiento del cultivo. Segiin algunos autores (Ware e/
al. 1982) puede haber diferencias en el valor del umbral
segln el tipo de modelo de ajuste utilizado. Se hallaron
umbrales superiores para aquellos situaciones en que se
utilizo el modelo de Mitscherlich, con respecto a mode-
los lineales. Resultados similares fueron reportados por
Binford ezal (1992) quienes manifestaron que el mode-
lo de tipo lineal-meseta es mas recomendado para las
relaciones entre el RR y la concentracion de N-NO, .
Esto es asi porque refleja mejor el éptimo econdémico
para la aplicacion de fertilizantes, aunque no pueda
describir correctamente el conjunto de puntos proximo
a la union de la recta con la meseta. Se plantea como
hipotesis que laconcentracion de N-NO,"en seudotallos
detrigo al final de macollaje es un buen estimador de la
ofertadenitrégeno del suelo duranteel ciclo del cultivo,
El objetivo de este trabajo fue relacionar la concentra-
cién de N-NO," en seudotallos de trigo con la produc-
cion de materia seca aérea, la acumulacion de nitrogeno
en la misma y el rendimiento en grano de ese cultivo,
realizado bajo distintas situaciones de disponibilidad de
nitroégeno generadas por sistemas de labranza, anteceso-
res, rotaciones y fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS
Este trabajo se llevo a cabo durante 1993 en el campo

experimental y Laboratorio de Suelos del Area de Investigacion
en Agronomia de la Unidad Integrada Balcarce (EEA - INTA

Balcarce - FCA UNMGAP), Argentina. La experiencia se efectud
sobre un Argiudol tipico (fino, mixto, térmico). La precipitacion
normal anual para la zona es de 870 mm ¥ la temperatura media
anual 13,7 "C. Para el ano en que se realizo la experiencia la
distribucion de las precipitaciones fue diferente a la mediana
historica. En los meses previos a la siembra las lluvias superaron
los valores histéricos en un 200%, mientras que desde la emer-
gencia del cultivo hasta antesis se registré un marcado déficit de
precipitaciones (50% menos) para luego normalizarse la situa-
cion hacia el final del ciclo, Los ensayos que se utilizaron para
esta experiencia lueron los denominados: 1) rotaciones mixtas:
este ensayo se lleva a cabo desde el afio 1976. El diseiio
experimental es en blogues completamente aleatorizados, con
arreglo de tratamientos en parcelas divididas. Se tomaron mues-
tras de las rotaciones T1 y T2, como parcelas principales y a dos
dosis de nitrogeno (0 y 120 kg ha') como subparcelas. T1
presentaba una historia agricola de 7 aiios luego de una pastura
corla (2 afios), mientras que T2 presentaba 4 afios de agricultura
luego de una pastura larga (5 anos). El antecesor inmediato del
trigo en ambos tratamientos fue girasol (Helianthis annuus L.).
Los laboreos fueron de tipo convencional. 2) secuencias de
cultivos: este ensayo se desarrolla con el mismo disefio experi-
mental que el anterior. Se muestrearon dos secuencias de cultivos
(S1 y S2) en las parcelas principales v a dos dosis de nitrégeno
(0w 120 kg ha') en las subparcelas. S1 presentaba una historia
de agricultura continuada desde 1976y 82, 5 afos de agricultura
luego de una pastura corta (2 afios). El antecesor del trigo para
ambos tratamientos fue papa (Solamun tuberosum L) sin riego
y las labores, iguales a las del ensayo de rotaciones. 3) labranzas:
se realizaron tres ensayos sobre rastrojos de soja (Gheine meax
Merr.), girasol y maiz (Zea mayvs L.) con el mismo disefio
experimental, con sistemas de labranza minima (LM) v conven-
cional (LC) en las parcelas principales y dosis de nitrogeno en las
subparcelas (0, 50y 120 kg ha''). 4) fertilizacion nitrogenada en
trigo: ¢l disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizados con diferentes dosis de nitrogeno (0, 40, 80y 120
kg ha'). El antecesor del trigo fue maiz y el sistema de labranza,
convencional. La fertilizacion nitrogenada se hizo bajo la forma
de urea y al voleo en el momento de la siembra. Se utilizo el
cullivar Prointa Federal para los ensayos 1, 2 v 3 y el cultivar
Prointa Oasis para el 4. En todos los ensayos se realizaron
muestreos de suelo para determinar la cantidad de N-NO,-
acumulados hasta los 100cm,

Duranteel cultivo serealizaron observaciones visuales perid-
dicas del mimero de hojas, de macollos v la determinacion bajo
lupa del estadio de desarrollo en que se encontraba el dpice de
crecimiento (Kirby, Appleyard 1984), para delerminar el mo-
mento de muestreo. El muestreo de plantas serealizd a los 64 dias
después de la siembra al estado de espiguilla terminal (ET)
(Kirby, Appleyard 1984) para todos los ensayos antes de las 10
hs, para evitar la reduccion en el contenido de nitratos que se
produce a lo largo del dia. Se tomé una muestra de cada unidad
experimental en todos los tratamientos. Cada una constaba de
aproximadamente 20 submuestras de 5 plantas cada una, a las
cuales s¢ les seecionaron laraiz y las liminas de las hojas (Alberdi
et al. 1989). Posteriormente las muestras fueron lavadas para
climinar el suelo que pudiese haber quedado adherido, secadas a
estufa hasta peso constante y molidas hasta pasar por malla de 1
mum. Laextraccion serealizo en forma analoga a la reportada por
Echeverria (1985). La cuantificacion de N-NQ., tanto para
suelos como para plantas, se efectud por colorimetria con dcido
fenol disulfonico (Bremner 1963). Los resultados se expresaron
como g N-NO, kg™ de suelo seco y maleria seca, respectivamen-
fe. Se determind la materia seca total (MST) acumulada en
madurez fisiologica. La cosecha de todos los ensayos se efectud
en forma mecanica, De cada muestra de grano y materia seca se



tomo una alicuota que tue molida para determinacion de conte-
nido total de nitrogeno por el método de Kjeldhal (Nelson,
Sommers 1973). El rendimiento en grano (RTO), la MST y el
nitrogeno total absorbido (NTA) fueron expresados en kg ha! y
como proporcion delmidximo (RR, MSTR yNTAR) decadaunade
esas variables obtenido en cada uno de los ensayos. Se analizo la
relacionentre RR, MSTR yNTAR ylaconcentracion deN-NO. "en
seudotallos en ET mediante ¢l ajuste no-lineal del modelo lineal-
mesela, siendo Y=a+bx para aquellos valores de concentracion
de N-NO." que estuvieran por debajo del umbral determinaclo por
lainterseccion entre la recta y la meseta, donde Y representa RR,
MSTR o NTAR del cultivo (kg kg' ); a es el valor de RR, MSTR
oNTAR al origen (kg kg'); b es el coeficiente de regresion y X es
la concentracion de N-NO," en seudotallos en ET (g kg™). Para
todos los valores que estuvieran por encima de dicho umbral, Y=
meseta. Se efectuaron andlisis de varianza, comparacion de medias
por el método de diferencia minima significativa, y ajustes no
lineales por ¢l método de los minimos cuadrados (Steel, Torrie
1980). Los valores umbral de concentracion de N-NO, " ylos delas
mesetas surgieron como pardmetros estimados por lametodologia
de ajuste no-lineal

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectd interaccion significativa (P<0,05) en
concentracion de N-NO,"entre rotacion (ensayos | y 2)
osistemade labranza (ensayos 3) y la dosis de nitrdgeno
agregada. Solo hubo diferenciassignificativas (P<0,10)
por el sistema de labranza para los antecesores soja y
girasol, encontrandose un aumento de la concentracion
de N-NO, para la LC con respecto a la LM. Para cl
antecesar maiz no sucedid lo mismo, probablemente por
una mayor inmovilizacién del nitrégeno (Echeverria e
al. 1992). Tampoco hubo diferencias significativas
(P<0,05) por la rotacion para los ensayos 1 y 2. Se
detectaron diferencias significativas (P<0,05) porel agre-
gadodenitrogeno en concentracion N-NO“paratodos los
ensayos (Figura 1). Elmayor contenido de N-NO - de los
ensayos 1y 2 para las subparcelas fertilizadas, podria
deberse a que dichos ensayos poseian una mayor dis-

59

ponibilidad inicial de nitrégeno, debido al efecto residual
dejado por la alta fertilizacion de afios previos, por la
inclusion de pasturas dentro de la rotacién y por el
‘cultivo antecesor (Tablal).

Los valores de RTO, MST v NTA en funcion de la
rotacion o secuencia y la dosis de nitrégeno para los
ensayos 1 y 2 se muestran en la Tabla2. Solo se detecto
interaccion significativa(P<0,05) entre rotacion y dosis
de nitrégeno para la variable RTO del ensayo 2. Los
mayores RTO para las parcelas S2 y T2 sin fertilizar
podrian deberse a su historia agricola mas corta. El
efecto producido por la rotacion solo fue significativo
(P<0,05) paraMST deambos ensayosy NTA del ensayo
2. El agregado de nitrdgeno generd diferencias signifi-
cativas (P<0,05) paraRTO, MST y NTA en el ensayo |
y para NTA en el énsayo 2.

En la Tabla 3 se observa el RTO, MST y NTA en
funcion de la dosis de nitrogeno y sistemas de labranza
para los tres antecesores del ensayo 3. Se detectd
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Figura 1. Concentracion de N-NO," en seudotallos de trigo
en el estado de espiguilla terminal en funcion de las dosis
de nitrogeno para todos los ensayos analizados. Letras
diferentes indican diferencias significativas (Diferencia
minima significativa, P<0,03).

Tabla 1. Contenido de N-N0," en el suelo hasta los 100 cm de profundidad para los ensayos de rotaciones,
secuencias y labranzas. Los tratamientos se corresponden con la descripcion realizada en materiales y

métodos.
Dosis N-NO," (kg ha!)
de Antecesor
nitrogeno  Rotaciones Secuencias Soja Malz Girasol
(kg ha!) Sistema de labranza
Tl T2 S1 52 LC LM LC LM LC LM
0 54 60 84 120 o7 73 59 37 54 59
120% 110 91 231 188 - - - - . -

* corresponde a la fertilizacion del ano previo.

T1=2afios pasturay 7 de agricultura, T2= 5 afios pastura y 4 de agricultura, S1=agricultura continua 17 afios,
S2=2 afios pasturay 5 de agricultura, LC= labranza convencional, LM= labranza minima
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Tabla 2. Valores de rendimiento (RTQ), materia seca total (MST) y nitrégeno total absorbido (NTA) para diferentes rotaciones
(R) y dosis de nitrogeno (F) en los ensayos de rotaciones y secuencias, Los tratamicntos se corresponden con la descripeion

realizada en materiales y métodos. -

Dosis RTO (kg ha') MST (kg ha'') NTA (kg ha')
de nitrogeno Rotaciones Secuencias Rotaciones Secuencias  Rotaciones  Secuencias
(kg ha™) T1 T2 S1 52 Tl T2 S 52 T T2 s1 82
0 3366 3830 3204 4137 8847 8730 7738 9970 93 93 85 124
120 4308 4683 3416 3526 12275 11346 9997 10214 163 160 145 150
Promedio R 3837 4267 10561 10138 8878 10092 128 126 115 137
Promedio F 0 3608 8788 8864 93 104
120 4496 11910 10106 161 148
DMS, . R*F NS 732 NS NS NS NS
DMS, R NS - 314 473 NS 8
DMS, F 350 - 1548 NS 10 31

0.05

T1=2 afios pastura y 7 de agricultura, T2= 5 afios pastura y 4 deagricultura, S1=agricultura continua 17 afios, S2=2 afios pastura
vy 5 de agricultura, LC= labranza convencional, LM= labranza minima

interaccion significativa (P<0,05) entredosis denitrogeno
y sistema de labranza para MST en los tres antecesores y
paraNTA enelantecesor girasol. El agregado denitrogeno
produjo diferencias significativas (P<0,05) para RTO y
NTA en los antecesores soja y maiz y sélo para RTO en
girasol. Los mayores rendimientos con el agregado de 0,
50y 120 kg de N ha’' fueron para los antecesores sojay
girasol y los menores para maiz. Esto concuerda con lo
descripto por Echeverria ef al. (1992), quienes determi-
naron que el antecesor maiz afecta la disponibilidad de
nitrogeno parael cultivosiguiente dada porlainmovilizacion
provocada por la cantidad y calidad de su rastrojo. El
sistema de labranza solo gener6 diferencias significativas
(P<0,05) en NTA para maizy en RTO para girasol. Enel
ensayo 4 el agregado de nitrogeno produjo diferencias
significativas (P<0,05) para las tres variables analizadas
(Tabla 4).

En la Figura 2 se presenta la relacion entre RR,
MSTR v NTAR, y la concentracién de N-NO, en
seudotallos de trigo para la totalidad de las situaciones
analizadas. Los valores umbral fueron 1,25; 1,22; 1,38
g k', con una meseta de 0,94 para RR, MSTR y 0,95
para NTAR, respectivamente. Diferentes experiencia$
fueron realizadas en Australia por Papastylianou er al.
(1982) y Papastylianou y Puckridge (1983) en que
fueron relacionados el rendimiento de trigo con la
concentracion de N-NO,” en seudotallos, y donde se
obtuvieron umbrales similares a los reportados en este
trabajo para el mismo momento de muestreo.
Papastylianou y Puckridge (1983) determinaron que
con valores por debajode 1,2 gkg!, el crecimientode la
planta se veia disminuido. Papastylianou ef al. (1982)
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Figura 2. Relacién entre el rendimiento relativo (RR) (a),
la materia seca total acumulada relativa (MSTR) (b) y el
nitrogeno total absorbido relativo (NTAR) (¢), y el conteni-
do de N-NO, en scudotallos de trigo en el estadio de
espiguilla terminal, para todos los ensayos
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Tabla 3: Rendimiento (RTO), materia seca total (MST) y nitrégeno total absorbido (NTA) de trigo ante diferentes
antecesores en funcion del sistema de labranza (L) y dosis de nitrégeno (F).

Sistema Dosis Antecesor
de de Soja Maiz Girasol
labranza nitrogeno RTO MST NTA RTO MST NTA RTO MST NTA
(kg ha) (kg ha')
0 2979 8049 82 2552 8523 80 3362 6258 54
Convencional 50 3882 11040 107 3646 12556 118 4341 8614 79
120 4781 12032 129 4659 12826 135 5325 11448 106
0 3153 7820 73 2668 T180 65 2793 6251 52
Minima 50 3952 9732 99 2558 9620 88 4028 11258 96
120 4736 11786 137 4754 12405 125 4885 11300 108
Promedio L Convencional 3881 100 3619 111 4346
Minima 3947 103 3600 93 3889
0 3066 78 2610 73 3077
Promedio F 50 3917 103 3002 103 4184
120 4759 133 4707 130 5090
DMS, o L*F NS 361 NS NS 785 NS NS 863 5,5
DMS, , F 451 - 7.8 212 : 108 299 . -
DMS, , L NS - NS NS - 6.3 264 -

Tabla 4: Valores de rendimiento (RTO), materia seca total
(MST) y nitrogeno total absobido (NTA) para diferentes
dosis de nitrogeno en el ensayo de fertilizacion en trigo,

Dosis de RTO MST NTA
nitrogeno (kg ha'!) (kg ha!) (kg ha)
(kg ha)
0 2404 4574 41
40 3697 6618 53
80 4788 9023 73
120 56359 10013 93
DMS 768 3088 30

0.05

determinaron un umbral critico de 1,0 g kg” para la
relacion existente entre materia seca relativa y concentra-
cion de N-NO," a fin de macollaje. Dicho umbral fue
similar paradiferentes condiciones hidricas (conaltay baja
disponibilidad). Enel ensayo 1, elcontenidodeN-NO"se
encontré por encima del umbral en los tratamientos ferti-
lizados. Para los testigos dicha concentracion estuvo por
debajo del umbral obteniéndose mediante un promedio
realizado entre las dos suparcelas sin fertilizarun RR y un
MSTR de 70 y 75% respectivamente (Figuras 2a y 2b).
Para NTAR dichos valores fueron del 60% en promedio
(Figura 2c).

Paraelensayo 2y paralastres variables estudiadas, las
concentraciones de N-NO," que superaron ¢l umbral co-
rrespondierona lassubparcelas fertilizadas y alasubparcela

sin fertilizar del tratamiento que proviene de una rotacion
en la que se incluye pastura (S2), el que presentaba
ademas, mayor cantidad de nitrogeno disponible a la
siembra (Tabla 1) (Figuras 2a, 2by 2c). Resultados con
tendencias similares fueron obtenidos en Australia en
ensayos donde se incluian pasturas con leguminosas den-
tro de la rotacion (Papastylianou, Puckridge 1983).

Los ensayos 3 tuvieron un comportamiento similar a
los otros dos, observandose para las tres variables (RR;
MSTR y NTAR) valores entre 55% y 60% en promedio
para los testigos y entre 70 y 75% en promedio para los
fertilizados con 50 kg N ha''. En trigo sobre el antecesor
maiz se evidencio el efecto de los residuos de este cultivo
sobre la disponibilidad de nitrégeno dado que para las
subparcelas fertilizadas con 120 kg de N ha' laconcentra-
cion de N-NO, estuvo cercana y por debajo del umbral
aungue los RR, MSTR y NTAR presentaron valores
cercanos a la meseta. Para los otros dos antecesores, las
concentraciones de N-NO " de las subparcelas fertilizadas
con ladosis ms elevadas sobrepasaron elumbral (Figuras
2a, 2b y 2c).

Enel ensayo4, solo las parcelas fertilizadascon 120 kg
de N ha" alcanzaron concentraciones de N-NO," superio-
res al umbral. Las parcelas fertilizadas con 80 kgde
N ha' tuvicron concentraciones de N-NO;" cercanas a
aquel valor y RR de 85%. Los RR del resto de las parcelas
(0 y 40 kg N ha") estuvieron alrededor del 35y del 60%,
respectivamente. Para las otras dos variables evaluadas se
observaron resultados similares.
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Si bien los resultados obtenidos surgen de una (inica
campafia agricola, los mismos provienen de una amplia
gamade situaciones de manejo que incidieron en la dispo-
nibilidad de nitrégeno. Dichas variaciones enladisponibi-
lidad fueron puestas de manifiestoatravés de las diferentes
variables en estudio (MST,RTO y NTA) y fueron refleja-
dasen laconcentracion de N-NO " en seudotallos de trigo.
Las relaciones halladas entre la expresion relativa de las
variables de respuesta del cultivo (MSTR, RR y NTAR) y
la concentracion de N-NO_" en seudotallos demuestran
queestadeterminacion es un buen estimador de la oferta
de nitrogeno para el cultivo de trigo. Estos resuliados
aportan nuevas evidencias de la potencialidad de la
concentracion de N-NO_" en seudotallos de trigo al
macollaje paracontribuiral diagnostico de las necesida-
des de nitrogeno para ese cultivo.
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