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Rendimiento de grano de cultivares de trigo en una serie historica en
la Region Semiarida Pampeana. Efecto de la fertilizacion nitrogenada
bajo riego con agua de alto contenido de sales

Grain yield of wheat cultivars of a histohal sequence in Semiarid Pamjia
Effect of nitrogen fertilization under under irrigation with high salt content
water
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RESUMEN

La region semidrida central pampeana, dado las caracteristicas de su suelo, de bajo
contenido de nitrogerra, se feriillza el 26 % de la superiicie cultivada con trigo. Sin embargo, la
disponibiiidad hJdrica es el factor ambtental mas Impjortante que podria lin^Kar la produccion de
trigo en esta region, debido a las escasas precipitaciones y a un marcado deficit hidrico en invienio
y verano por io que, ta aplicacibn de riego complementario podria contribuir a la mejora de la
produccion de este cultivo; sin embargo, ta utilizacidn de este, tiene importantes restricciones
debido a la abundancia de acuiferos con alto contenido de sales En funci6n de una expltcacion
del aumento del rendimiento en base a una mejor utilizaci6n del nitrogeno en trigo, en los cultivares
modemos respecto de los cultivares antiguos, se estudio: a) en una serie historica de cultivares
de trigo, en la Regibn Semi^rida Pampeana el comportamiento de parametros de crecimiento
vegetativo y rendimiento en grarra y b) la respuesta de los genotipos a la fertilizacion nitrogenada
bajc riego con agua de alto contenido de sales. El experimenlo se realizo a campo, y se trabajo
con 5 genotipos liberados entre 1954 y 1989, dos niveles de nitrbgeno y dos niveles de disponi-
biiidad hidrica. Nuestros resuttados mostraron una mejora en el indice de cosecha de los cultivares
modemos respecto de ios antiguos. La respuesta de los cultivares a la fertilizacion nitrogenada
fue diferente en los parametros de crecimiento y rendimiento en funcion del riego con agua
salina. La respuesta del rendimiento en grano a la fertilizacitSn nitrogenada, en algunos genotipos,
puede no manifestarse en condiciones de riego con agua de alto contenido de sates.

Pafabras clave: Triticum aestivum, crecimiento. genotipos, estres satino.

ABSTRACT

In the Semiarid Central Pampa Region, with \ow nitrogen content of the soils, about 26
% of the area cultivated with wheat is fertilized with nitrogen. However, water availability limits
wheat production due to tow rainfall and a very marked water deficit during vifinter and summer.
Therefore, complementary irrigation might contribute to increase the production ot this crop, but
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the imptementation of this technology has important restriciions, due to the abundance of highly
saline ground water. In order to explain the yield increases due to a higher utilization ot nitrogen in
wheat, in nrodem cultivars respect to old cultivars we studied: a) a historical sequence of wheat
cultivars in the Semiarid Parr^a Region with respect to vegetative growth parameters and yieid and
b) the yield, with response of the genotypes to nitrogen fertilization with hfgh - salt water irrigation.
The experiment was carried out in, five genotypes released between 1954 and 1989. two levels of
nitrogen fertilization and two levels of water availability. Our results showed that modem cultivars
had a better yietd index than the old ones. The yiefd response to nitrogen fertilization was different
and the cultivars also differed in growth and yield in response to the irrigation with saline water. The
grain yield response to nitrogen fertilization, in some gerratypes, may not occur when in-igation with
high fwiit conffint w»tnr is applied

Key words: Triticum aestivum, growtfi, gerwtypes, saline stress.

INTRODUCCI6N

El incremento del rcndimiento
potencial de grano en trigo {Triticum
aestivum L.), sc ha originado principal-
mente en cl aumento del indice de cose-
cha (Sinclair, 1998). Una fomia de identi-
ficar las caracteristicas del cnllivo que han
pennitido esta mejora en el indice dc co-
secha, es estudiar en cultivares antiguos y
modemos los cambios cxhibidos en los
componentes fisiologicos asociados con el
incremento en el rendimiento en grano en
fimcion de la mejora genclica en el tiem-
po(Slafer, 1994).

La region semiarida central
pampeana (RSCP), dado las caracteristi-
cas de su sucio, de bajo contenido de ni-
trogcno, se fcrtiliza el 26 % de la superfi-
cie cultivada con trigo (Bono etai., 2000).
Sin embargo, la disponibilidad hidrica es
el factor ainbiental mas importante que po-
dria Iimitar la producci6n de trigo en esta
region, dado que, aunqne la prccipitacion
media anual es de airededor dc 750 mm
para el periodo 1961-1997, siendodeunos
150 mm mas que el periodo liistorico pre-
ccdente (1921-1960) (Casagrande. 1998),
presenta un niarcado deficit hidrico en iu-
viemo y verano. Por otra partc. la impor-
tante variabilidad de las precipitaciones
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dentro de! ciclo dc cultivo introduce otro
factor de riesgo para la producd6n. Ha
sido puesto en evidencia el aumeiito del
rendiniiento en grano en respuesta al rie-
go (Me Master et ai. 1994), por lo que, la
aplicacion de riego complementario po-
dria contribuir a la mejora de la produc-
cion de este cultivo dentro de la RSCP. Sin
embargo, la utilizacion del riego eomple-
mentario en la region agricola de La
Pampa, tiene importantes restricciones
debido a la abundancia de acuiteros con
alto contenido de sales (Reinaudi et al,
1994; Reinaudi et ai. 1996; Rodriguez,
2000). En funcion dc lo mencionado los
objetivos de nuestro trabajo fiieron: a) es-
tudiar en la RSPC, en una serie historica
dc ciUtivares de trigo, el comportaniiento
de parametros de crecimiento vegetativo
y rendi miento en grano en funcion del ano
de libcraciou al mcrcado y b) conocer la
respuesta de los genotipos a la fertiliza-
cion nitrogenada bajo riego con agua de
alto contenido de sales. Para evahiar la
respuesta a nivel metabolico, se eligid
como mdicador bioquimico la acti\'idad
de la nitrato reductasa (ANR) en hojas,
debido a su rapida respuesta y sensibili-
dad a los cambios ambientaies (Kaiser et
ai.. 1999).



M A T E R I A L E S Y MtTODOS

El expcrimento fiie condiicido en
el Campo Experiincnta! dc la Faciillad de
Agronomia de la Universidad Nacional de
La Painpa, Santa Rosa, La Pjunpa, Argen-
tina, duranlc cl afio 2000. Cinco cultivares
dc trigo {Triticum aestivum). que rcspon-

liberado en 1954; Klein Toledo, 1969,
Buck Nandu. 1976, PROINTA Isla Verde.
1988 y PROINTA Oasis, 1989, ftieron
scmbrados el 28 de Junio en pareelas de
1.6 X 2 inetros. El experimento fue lleva-
do a cabo con dos nivclcs de disponibili-
dad dc nitr6geno: pareelas no fertilizadas
y parcelas fertilizadas con urea en cl
tnoniento de la siembra, en una dosis de
100 kg niti6geno ha' ; y dos niveles de
disponibilidad hidriea: suelo no regado
(solo recibieron agua de llu\ia), y parce-
las dc suelo regado por goteo con agna
cuya conductividad era de 3,73 dS m ' , en
consecuencia calificada como ligcramen-
te salina (Riehards, 1977) (Tabla 1). En
este tratamiento las parcelas recibieron

Tabla 1. Anilists quimico del agua de ricgo.

agua de lluv ia y de riego. Siendo la dcno-
niinaeion utiUzada NlAi (suelo ferliliza-
do y regado), Nl AO (suelo fertilizado no
regado), NOAl (sucio no ferliiizado y re-
gado) NOAO (suelo no fertilizado y no re-
gado).

Las muestras de suelo fueron
oblenidas de cada parccia con un barre-
no, a Ios 30 cm de profundidad detenni-
nando postcriormente. e) eontenido de
humedad por gravimetria, el pH, la
conducti\idad electrica del extracto dc sa-
turacibn a 25**C y el eontenido de nitratos
(Cataldoera/.. 1975).

La ANR in vivo en hojas fue de-
termiuada segim la tccnica de Brunetti and
Hageman (1976) y la velocidad maxima
fue determinada a partir de la cinetica
enzimatica entre 20 y 100 mM de nitratos
en el buffer de incubacion. Las determi-
naciones sc realizaron en la ultima hoja
totalmente desarrollada cosecliada tres

Aniones
Cloruros
Sulfatos
Carbonatos
H idrogenocarbonatos
Fluoruros

Cationes
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
Arsenico

pH: 7.94 (25°C)
CEE: 3.73 dS m ' (25°C)
Total de s6lidos disucltos (100 - 105 ")

679
579
no conticne
500
3,00

ppm
37
38
779
18
0,1

2676 ppm
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horas despuesde la salida del sol, el 17de
noviembre, al estado de espigazon, sien-
do muestreadas tres plantas dcntro dc cada
parcela, eonsiderando cada planta ima re-
peticion por parrala.

La altura de las plantas iue de-
terminada en 4 plantas por parcela previo
a la cosecha. EI 20 de diciembre del 2000
se cosecharon 2 muestras por parcela de
los sureos centrales de cada parcela y pos-
teriormente, se determino la biomasa seca
aerea total, cl rendimiento en grano, el
peso de los 1000 granos y el indice de
cosecha (IQ (gramos de grano /gramos de
materia scca). El experimento se realizo
en bloques completamente aleatorizados,
con 5 rcpetieiones, los dalos fueron
analizados por ANOVA triple y la
comparacion de medias se realizo usando
el test de Tuckey.

RESULTADOS

Las precipitacioncs ocurridas en
la zona durante los meses de marzo a di-
ciembre del afio 2000 se muestran en la
figura 1, crt)servandose un patron de dis-
tribucion tipico de la regibn, teniendo en
cuenta la media mcnsual de las precipita-
ciones de los iiltimos diez anos (Figura
1). El eontenido dc humedad del suelo en
el momcnto de la siembra. fiie del 11% en
los primeros 20 centimetros del perfil. Un
mes despucs de ta siembra, al estado de 3
hojas totalmente cxpaudidas (2 en la es-
cala de Feeks) el eontenido de agua del
suelo, ftie significativamente diferente
entre las parcelas regadas y no regadas
(p<0,05), registrandose valores de 21 % y
i 1% de agua respectivamentc. En cl mo-
mento dc la cosecha, las diferencias en el
eontenido de agua entre parcelas regadas

y DO regadas subsistieron, amique en am-
boscasos los valores fiieron mcnoresres-
pecto del mes de Julio, siendo del 6 y 2
%, respectivamcnte, siendo la lluvia cai-
da durante el periodo de credmiento del
cultivo de 300 mm (Figura 1).

En el momento de la cosecha el
eontenido de nitratos en cl suelo fue
significativamente diferente (p<0,05) en-
tre las parcelas fertilizadas, 94 ppm y no
fertilizadas. 43 ppm; la conductividad
electrica del suelo de Uis parcelas no re-
gadas fue de 0,443 dS m ' mientras que
en las parcelas regadas fue de 3,671 dS
m' loscualesfiieronestadisticamentedi-
ferentes (p<0,05). El pH del suelo aumen-
to (p<0,05) por efecto del agua de riego,
variando de 5,5 en las parcelas no rega*
das a 7,7 en las regadas. Por lo que, e n d
suelo de las parcelas regadas se observ6
un incremento significativo del eonteni-
do de sales y del pH por el agregado de
agua con alto eontenido de sales.

Respuesta de los cultivares en funcion
del afio de Hberacion al mercado

En las condiciones experimen-
tales en que no hubo agregado dc nitr6-
geno y agua (NOAO), el rendimiento en
grano de los cultivares en estudio no fue
estadisticamente diferente. Sin embargo,
se observo una tcndencia dc incremento
en el rendimiento de los cultivares mo-
dernos dado que el m^s antiguo K.
Rcndidor tuvo un rendimiento de 225
gramos de grano . m-, mientras que P. L
Verde y P. Oasis, los mas modemos rin-
dieron 287 y 268 gramos grano. m^, res-
peclivamente, siendo ia relacion entre el
rendimiento en grano y cl afio de libera-
cion al mercado del 50 % (Figura 2 A). .
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Hubo diferencias {p<0,05) en cl
peso de Ios grairos siendo K. Rcndidor, K.
Toledo y P. Oasis los cullivares de mayor
peso de grano con 37, 36 y 39 gramos,
respectivamenlc, difiriendo (p<0.05) de
B. Nandu y P.I. Verde con 34 y 35 gramos
respectivamente; adcmas el niimero de
granos por unidad de superficic fue dife-
rente entre ios cullivares (p<0,05), y estu-
vo asociado en un 50% con la fecha dc
Ubcraddn de los cultivares, por lo que el
cultivar P.I. Vfcrde fiie el de mayor rendi-
mienlo siendo uno de los cultivares de
nienor taniano de grano, pero de mayor
numero de granos por unidad de superfi-
cie (Figura 2 F).

La biomasa aerea de los trcs
ciUlivares modernos, B. Nandu, P.I. Ver-
de y P Oasis fiie de 779, 665 y 795
gramos m"̂ . respectivamente. difiriendo
signifi cativamente (p<0,05) de lo cxpre-
sado por K. Rendidor y K. Toledo, siendo
de 822 y 944 gramos m"̂ , respectivamen-

te (Figura 2 C) to cual esta asociado con
la disminucion del crecimiento cn altura
de Ios cultivares modemos. dado que B.
Nandu. P.I Verde y P Oasis, tuvieron una
altura media de 73 cm, difiriendo (p<0.05)
de los 100 cm de altura media observados
cn K. Rendidor y 95 cm cn K. Toledo (Fi-
gura 2 D).

El indice de cosecha de Ios
cultivares en esludio mostro un marcado
incremento en funcion del afio de libera-
cion al mercado variando desde 0,27 en
los cultivares antiguos hasta 0,38 en los
cultivares recientes (p<0,05), siendo P.I.
Verde, el cultivar de mayor indice de co-
secha, el cual se expreso debido a su ma-
yor produccion dc granos y menor
biomasa aerea. Por lo que en funcion de
nuestros resultados cl progreso en el ren-
dimiento estuvo asociado con el incre-
mento en el indice de cosecha con un R ^
0,55.

Meda issoaxn

Pignra 1. Precipitaciones tnedids mcmtiaks ocumdas duraiile cl afio 2000 tn Santa Rosa, La Panipa
(Oatos suministradra por la Catedra dc Climatologia. I'acultad de Agranoniia, I'liiversidad dc
La Pampa), siendo la Tccha de siembra el 28 de junio y la dc cosecha el 20 de dicienibrc del
afio 2000.
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Respuesta de los cultivares a iafertiliza- y adcmas hubo un cfccto diferenciat ho-
cion nitmgenada bajo riego con agua de
alto contenido de sales

La respuesta de los cultivares a
la fertilizacion nitrogcnada ftie diferente

ras despues dc ta salida del sol, el 17 de
noparamctros de crecimiento y rendi-
miento en fimcion del riego con agua de
alto contenido de sales (Figiira 3)
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El randimiento en grano aumento
significatTvaiiKnte (p<(),05) por la fertiliza-
cJon iiilrogqiiadii en los cultivares K. Toledo y
B. Nandu, en d lesto dc los cultivares puede

observarsc lambien una tendcnda de aunien-
to bajo ferlili/acion nitrogenada, sieiKto dife-
rente estJi rcspuesta bajo c»ndieiones dc riego
V de secano.
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Figura 2.Rendimiento ai grano (A) , peso del grano (B), biomasa (C). altura (D). indice dc cosedia (K) y
numcTO de granos (F) en fiincion del ano de liberation al m<xcado, dc 5 cultivares de trigo. que
crecieron a campo duranie cl ano 2000. (K Rendidor liberado en 1954, K. Toledo eii 1969, B.
f 1976, PI. Verde, 1988 y P. Oasis, 1989) (•) significativo (p<0,05>
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En Ios unicos cullivares dondc
hubo im mayor incremento en respuesta a
la fertilizacion nitrogenada bajo riego fiie
en K. toledo y B. Nandii, niientras que en
K. Rendidor c! incremento bajo secano
fue del 54% y bajo ricgo del 3%; en P.I.
Verde el incremenlo sin riego fiie del 26%
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y bajo riego del 7% y en P. Oasis del 28 y
17% respectivamente (Figura 3). Por Io
que, de los cinco cultivares en estudio, en
tres de ellos, la respuesla a la fertilizacion
nitrogenada fxie limitada por el riego con
agua de alto eontenido de sales.

K. Rendidor k. Toledo B. Nandu P. I. Verde P. Oasts

1400

K. RenditJor K Toledo B. Nandu P.), Verde P. Oasis

K. Rendjdor K. Toledo B. Nandii P,r. Verde P. Oasis
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Figura 3. Parametros dc crecimicnifl y rendimiento de 5 cultivares de trigo quc crccieron bajo diferen-
tcs niveles de disponibiiidad hidrica y dc nitrogeDO. Parcclas: NOAO, no regadas y no fcrtili-
zadas; NIAO, fcrtilizadas y no regadas-. NOAl, no fcrtilizadas y regadas; NlAl, fertili/^das y
regadas. ( I) indica ± el enor izstandar.

El peso dc los 1000 granos aumen-
to cn las plantas quc crccieron bajo riego,
variando de 36 a 37 gramos (p<0,05). Por
otra pane, hubo diferencia en el peso de
los 1000 granos entre los cultivares dado
que, P. I. Verde, B. Nandu y K. Rendidor
tuvieron un peso de grano de 35, 35 y 36
gramos respectivamente los cualcs fiieron
estadisticamente iguales entre ellos y di-
fercntes del peso de Ios granos dc K. Toledo
cuyo media fue 39 gramos y de P. 1. Oasis
de 39,5 gramos (p<0,01). El peso de los
1000 granos no fue afectado por la dispo-
nibiiidad de nitrogeno y ninguna
interaccion fue significativa.

La altura a la madurez de las
plantas fue diferente (p<0,01) entre los
cultivares, siendo B. Nandu, P. Oasis y P.
I. Verde de un valor similar, 71, 72 y 75
cm respectivamente, los cuales fueron di-
fcrentes (p<0,01) de K. Toledo, 93 cm y K
Rendidor. 100 cm. Con respecto al efecto
del riego y el nitrogeno la interaccion de
ambos factores fiie significativa (p<0,05).
dado que el riego redujo la altiira de las
plantas no fertilizadas. cn cambio las plan-
tas fertilizadas tanto regadas como no re-
gadas tuvieron una altura similar. La altu-
ra media de las plantas NOAO f\ie de 83
cm mientras quc las dc NIAO ftie de 85
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cm, dc manera que el incremento en altu-
ra en respuqsta a ia fcrtilizacion
nitrogenada foe del 2%. En cambio, en
NOAl la altura fue de 78 cm pasando a 85
cm en N1A1, habieudo ocurrido un incre-
meuto del 8%, siendo la altura de las plan-
tas NIAO igualalasdeNlAl.

La respuesta de la biomasa acrea
a la fertilizaci6n nitrogenada vario cntre
los eultivares en funcion de la disponibi-
hdad dc nitrogeno e hidrica. En los
cultivares K. Rendidor y P. Oasis la
biomasa a^rea aumento en respuesta a la
fertilizacion nitrogenada independiente-
mentc del nivel de dispoiiibilidad hidrica,
mientras qne en P. I. Verde, se observo un
aumento de la biomasa aerea en respuesta
a ia fertilizacion nitrogenada solo bajo
condicidn de secano. Por otra parte, K.
Toledo y B. Nandu, expresaron respuesta
a la fertilizacion nitrogenada bajo eondi-
ciones de riego.

EI indice de cosecha fue diferen-
te entre los cultivares (p<0,01), no fue afec-
tado por Ia disponibilidad de nitrogeno y
aumento (p<0,01) por efecto de! riego, no
habiendose otiservado interaccion entrc los
factores en estudio. Los cultivares mas an-
tiguos, K Rendidor, K Toledo y B. Nandii
tuv'ieron un IC de 0,29; 0,30 y 0,33, el cual
fue igual entre ellos y diferente (p<0,01)
de P. Oasis y P. I. Verde, los que mostraron
un IC de 0,35 y 0,39 respectivamentc. Por
otra parte, el IC aumento por etecto del rie-
go siendo de 0,31 en las plantas no rega-
das y 0,34 en las plantas bajo riego pu-
diendo asociarse este incremento con el

aumento del peso de Ios granos bajo riego.

Actividad de ia Nitrato reductasa

La ANR maxima in vivo foliar
mostro nna tendencia de aumentar en los
cultivares mas recicntes, P I. Verde y P.
Oasis, en comparacion con los antiguos
(Tabla 2), sin embargo no se encontro di-
ferencia entre genotipos en la ANR foliar
in vivo {Tabla 3).

El comportamiento dc la ANR fue
diferente segun la disponibilidad de agua,
de nitrogeno y el cultivar, siendo signifi-
cativas las tres interacciones, N x A, N x
cultivar, A x cultivar (p<0,01). Las plan-
tas rcgadas tuvieron menor ANR que las
no regadas y en condiciones de baja dis-
ponibilidad de nitrogeno la aclividad sc
redujo un 83% por efecto del agua de rie-
go, mientras que en condicioues de alta
disponibilidad de nitrogeno la reduceion
ftie del 50%. En las plantas regadas al ser
fertilizadas hubo un incremento del 130%
en la ANR, mienlras que en las plantas sin
riego no vario la ANR por cfccto de la
fertilizacion nitrogenada. La interaccion
entre Ios factores agua y cultivar surge
debido a que en todos los cultivares se
redujo la ANR en las planlas rcgadas. esta
reduceion fue del 70% en lodos los
cultivares a excepcion de P, I. Verde cl cual
tuvo una reduceion del 43%. Por otra par-
te la interaccion de ios factores N y culti-
var surge porque en todos los cultivares
la ANR no vario por efecto del nitrogeno
excepto en B. Nandu donde aumento ffa-
bla 3).

Tabla 2. ANR maxinia m vivo foliar en 5 cultivares de trigo, que crederon a campo.

K. Rendidor K. Toledo

11,21

B. Nandu

974

P, I, Verde

21,97

P. Oasis

18,38
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Tabla 3. Activi<lad de la nilrato reductasa foliar in vivo en 5 cultivares dc trigo bajo diferunte disponj-
bilidad hidrica y de nitrogeno. Parcelas NOAO, no fertili/adas y no regadas; NIAO, fertilizadas
y no regadas; NoAl, no fertilizadas y regadas, NlAl , fertilizadas y regadas. Entre parcntcsis
esti indicado t el error estandar.

K. Rendidor K. Toledo B. Nandu P.lVerde P. Oasis

NOAO 7.38 (±0.51)
NIAO 5,67 (±0,51)
NOAl 1,23 (±0,51)
NIAl 2,31 (±0.5!)

7,75 (+ 0,4)
5,98 (± 0.4)
1,64 (±0,4)
1,78 (±0,4)

8,19 (±0.57)
8.96 (± 0.57)
0,87 (± 0,57)
3,75 (± 0,57)

6.58 (± 0,8)
4,39 (± 0,8)
1.59 (±0,8)
4.64 (± 0,8)

9.17 (±0.68)
4,84 (± 0.68)
1,49 (±0.68)
3.02 (±0.68)

DiSCUSlbN

Nuestros rcsullados muestran una
mejora en el indice de coseeha de los
cultivares modemos respecto de los anli-
guos (R^ = 0,71) {Figura 2 E). Esla mejora
en el indice de cosecha en nuestro estu-
dio fue debido a una tendencia a dismi-
nuir la bioniasa acrca cn funeion del aiio
de liberacion de los cultivares y una ten-
dencia a aumcntar del rendiinienio en gra-
no dc los cultivares en estudio. Siendo,
cstos resultados coincidcntcs con lo ob-
servado por Calderini et al. (1999), qviien
sugiere que el incremento del indice de
cosecha debido a la mejora genetica pue-
de asociarse con el incremento del rendi-
miento de los cultivares y que esta mejora
en el rendimiento en grano de los
cultivares libcrados en diferentcs momen-
tos no est^ asociada con la bioniasa de los
eultivares. Por Io qnc la mejora en cl indi-
ce de cosecha esta asociado a cambios en
la particion de la matcria seca. oeuniendo
en los ctilbvares modemos una mayor asig-
nacion de los recursos a Ios granos.

El mayor rendimiento en grano
y el indice de cosecha de Ios cultivares
modemos respecto de los cultivares anti-
guos responde a un comportamiento es-
perado segun lo sugerido por Slafer
(1994). En efecto, bajo nuestras eondicio-

ncs experimentales, P. I. Verde fue el culti-
var que mostro el mayor rendimienio en
grano e indice de cosecha, y la mayor ve-
locidad maximal de ta ANR foliar sugirien-
do una alta eficicncia de utilizacion del
nitrogeno.

Eilrieh & Hageman (1973), y
Sairam & Singh (1989) observaron en tri-
go nna correlacion positiva y significati-
va entre !a ANR y el rendimiento en gra-
no. Sin embargo, aiin no esta determinada
la reiacion entre ANR y eficiencia de uti-
Ii2aci6n del N. Por otra p^ulc, una mayor
eficicncia de uso del nitrogeno ha sido
observada en los cultivares modernos
(Calderini eM/.. 1999). Interesantemente,
nuestros resultados muestran con claridad
que la velocidad maxima de la cnzima
puede estar rciacionada con el rendimien-
to. Asi, aquel parametro podria ser utili-
zado como indicador de la eficiencia de
uso del nitrogeno.

Triticum aestivum es considera-
da una especie medianamentc tolcrdiite a
la salinidad (Larclier, 1995). Kelman &
Qualset (1991), observaron cn trigo una
disminucion en cl rendimiento en grano
bajo estres salino severo. Sin embargo, cn
nuestro experimento, donde la conccntra-



cion salina del agua de riego rcsulto en
una moderada salinidad del extracto de
sucio a saturacion no se observo disminu-
eion de la biomasa vegetativa y del rendi-
miento en grano. Sin embargo, ftie clara-
mente afectada la ANR foliar, poniendo
en evidencia la diferente sensibilidad de
los procesos.

La disminucion de la ANR ha sido
observada bajo estres salino (Plaut 1974)
y tambien bajo estres hidrico (Huffaker et
al, 1970;Morillae/a/., 1973;Plaut, 1974;
Talouzite & Champigny, 1988; Garcia
Girou & Ciuvetto, 1989; Larsson et al.,
1989; Jonas et ai, 1990; 1992; Larsson,
1992; Golbergera/., 1995).

Shaner & Boyer (1976) han su-
gcrido que dicha disminucion es debida a
la reduceion del flujo de nitrato por xilenia
desde la raiz a las hojas, por lo que podria
esperarsc que en condiciones de alta dis-
ponibilidad de nitiogeno ocurra una me-
nor reduceion de la ANR bajo condicio-
nes de estres. Esto podria explicar el he-
cho de que en nuestro experimento las
plantas fertilizadas y regadas eon agua
salina tuvieron mayor ANR que las no fer-
tilizadas y regadas con agua salina.

Esta respuesta es diferente de Io
observado bajo estres hidrico y fertiliza-
cion dado que, Jonas et al (1992) no en-
contraron diferencias en la ANR entre las
plantas fertiiizadas y no fertilizadas en
condieiones de baja disponibilidad de
agua. En este sentido y con respecto a lo
ocurrido en nuestro experimento, el he-
cho de que no haya aumentado la ANR de
las plantas NIAO respecto de NOAO (Ta-
bla 2), podria dcbcrse a la ociuTCncia de
estres hidrico durante el mes de noviem-

bre cuando las prccipitaciones fueron de
30 mm (Figura 1).

En nuestro experimento, fue
puesto en evidencia que aunqne el rendi-
miento no fue afectado por el ricgo eon
agua salina, Ia reduccidn de la ANR po-
dria afcctar la asimilacion del nitrogeno,
mii^cln oti *iirjHianr*! 1 'into l i fiH-^ Ai^ rari^

puesta a la fertilizacion de la biomasa y
en el rendimiento en grano bajo riego con
agua salina.

Por otra parte, la disminucion de
la ANR no pudo ser asociada cou la res-
puesta de otro parametro de credmiento
vegetativo o el rendimiento, por lo que,
aunqne la ANR fxie afectada por el riego
con agua salina no podria ser utiUzada
como un indicador de la tolerancia y/o la
sensibihdad a la salinidad.

Nucstros resullados muestran que
Ia respuesta del rendimiento en grano a la
fertilizacion nilrogenada, en algunos
genotipos, puede no manifestarse en con-
diciones de riego eon agua de alto eonte-
nido de sales.
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