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INTRODUCCION

El nitrégeno es el elemento mas importante de los suministrados como
fertilizante al cultivo de remolacha debido a gue se requiere en cantidades que muy
pocos suelos contienen en formas inmediatamente disponibles para ta planta. La
adicién de nitrégeno al suelo tiene efectos rapidos y muy notables en la apariencia
del cultivo, con aumentos en el crecimiento, color y vigor de la cobertura foliar, que
inevitablemente el agricultor asocia a una mayor capacidad de produccién del mismo.
Esto conduce frecuentemente a la fertilizacién en exceso, aun estando bien establecido
que superadas las dosis dptimas los efectos sobre el rendimiento final son negativos
y que dan lugar a pérdidas econdmicas considerables.

Por otra parte, la utilizacidn racional de los medios de produccién en agricultura
adquiere cada dia méas importancia, sobre todo en lo que se refiere al uso del agua
y de fertilizantes nitrogenados. La polucién por nitrato de cursos de agua y acuiferos
subterraneos esta llegando a ser muy grave y se hace necesaria la limitacion en el
aporte de nitrégeno como fertilizante. En este sentido, ya se han identificado en
nuestra region cultivos y zonas de actuacién preferente entre los que se encuentra
concretamente el de remolacha en la dreas Valle del Guadalquivir-Sevilla, Valle del
Guadalquivir-Cérdoba-Jaén y Litoral Atlantico (Orden Conjunta de las Consejerias de
Medio Ambiente y Agricultura y Pesca de 27 de Junio de 2001).

Actuaimente, son abundantes las formas de nitrégeno que el agricultor
dispone para la fertilizacion de sus cultivos. El nitrogeno presente en los fertilizantes
se puede encontrar en forma de sales amoniacales (NH4*), sales de nitrato (NOs™ )
0 en forma de amidas (-NH:). Aunque las plantas pueden absorber por sus raices
amoenio o nitrato, las condiciones edaficas, climaticas y de manejo agrondmico facilitan
la accién de la flora microbiana del suelo, que transforma cualquiera de las formas
de nitrégeno utilizadas en el i6n nitrato (NOs), siendo éste el mayoritariamente

utilizado por las plantas.
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Desde los primeros trabajos en remolacha azucarera de Ulrich (1950) en la
Universidad de California, Ia determinacion de los niveles de nitrato en hoja y peciolo,
junto con el analisis de nitrégeno disponible en el suelc se ha revelado como una
eficaz herramienta para la determinacion de 'as necesidades nitrogenadas del cultivo.
En este sentido, el establecimiento de una correlacion entre las dosis y formas de
nitrdgeno aportadas al cultivo, la cantidad de nitrato presente en los tejidos vegetales
y el rendimiento de la cosecha, resulta de gran utilidad a la hora de suministrar
adecuadamente dichos fertilizantes, evitando aumentos de los costes de produccion
y/o problemas medioambientales (Baker et al., 1972; Elliot et al., 1987, Scaife et
al., 1983). Sin embargo, no siempre se ha podido establecer una correlacién clara
entre el contenido en nitrato v la calidad de la cosecha (Marchner, 1995), El nitrato
constituye el primer sustrato de la ruta de asimilacién de nitrégeno inorganico hasta
el nivel de aminoacido (nitrogeno organico). Por otro lado, la gran mayoria de autores
coinciden en el papel regulador que ejerce el enzima nitrato reductasa (NR, NADH:
nitrato oxidorreductasa, EC. 1.6.6.1), primero que actla en la ruta y paso limitante
del proceso (Beevers y Hageman, 1980; Champigny, 1995). La relacion entre
actividad NR y nutricion nitrogenada ha sido tratada en la literatura (Santos et al.,
1992; Stohr, 1999). Estos estudios ponen claramente de manifiesto que la actividad
NR esta influenciada por la cantidad y tipo de fuente de nitrégeno disponible para
la planta. Por tanto, seria interesante estudiar esta relacién en la remolacha de
siembra otofal con el objeto de establecer su utilidad como parametro indicador del
estado de nutricién del cultivo.

Por otro lado, el déficit hidrico en el cultivo de la remolacha, ademas de
provocar una disminucién de la produccién (peso de raiz), contribuye a la acumulacion
de compuestos orgénicos de nitrdgeno en la raiz (disminucion de la pureza del jugo).
Entre estos (ltimos se encuentran, fundamentalmente, aminoécidos y derivados, que
actiian como osmorreguladores compatibles (prolina, prolina-betaina, glicina-betaina,
etc.), sintetizados como respuesta al estrés hidrico. Estos compuestos, que se sintetizan
en la hoja, se transportan a la raiz acumuladora disminuyendo el potencial hidrico
y aumentado su capacidad de absorber agua del suelo. La demanda metabdlica de
estos compuestos podria influir sobre la capacidad de reduccion de nitrato de la
planta y/o sobre la desviacion del nitrdgeno asimilado hacia la sintesis de estos
aminoacidos y derivados.

MATERIALES Y METODOS

* Material vegetal: Toma y preparacidn de muestras de campo. Para cada
una de fas condiciones experimentales, y durante todo el periodo de cultivo en las
diferentes campanas, se tomaron tres plantas diferentes, sanas y del mismo aspecto
(Tabor et al., 1984). Tras su traslado en hielo carbdnico al laboratorio, se lavaron
abundanternente con agua destilada, se secaron y se recogieron en una unica muestra
homogénea todas las hojas y peciolos, que se congelaron inmediatamente en N»
liquido. Posteriormente, las muestras se conservaron en congelador a =35 °C. Se
anotaron las condiciones climaticas y practica de cultivo aplicada en cada casc
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(Informes-memorias AIMCRA, 2000, 2001 y 2002).

* Cultivo de plantas en condiciones controladas de crecimiento: Se utilizaron
plantas de 60 dias de la var. Claudia. La germinacién de 'as semillas y crecimiento
de las plantas se realizd en una cdmara de cultivo en condiciones controladas (12
h luz: RFA de entre 350-400 umol de fotones/m? s a 25 °C y 60% HR; 12 h de
oscuridad a 20 °C y 70% HR). Durante la germinacién, tos cultivos se regaron
diariamente con agua destilada, y posteriormente, se traspasaron a cultivos hidropdnicos
con las soluciones nutritivas correspondientes. En tos experimentos de disponibilidad
de nitrato en el medio se utilizd una solucion nutritiva tipo nitrato (Hewitt, 1966),
modificando la concentracion final de nitrato segln el tratamiento. En los experimentos
de estrés hidrico, se utilizé una solucion nutritiva con una concentracion de 15 mM
nitrato. El estrés hidrico se indujo mediante la disclucién de polietilenglicol-6000 en
el medio de cultivo hasta conseguir unos potenciales osmoticos en las mismas de
0, -0,15, -0,25 y -0,50 MPa. Para cada una de las condiciones experimentales se
tomaron varias muestras de hoja, peciolo y raiz y se congelaron rapidamente en N
liquido hasta su procesamiento.

» Determinacion de la actividad NR: |a actividad NR se determind como
produccién de nitrito a partir de nitrato. Las muestras se homogeneizaron en N;
liquido y se extrajeron rapidamente en relacion 3/20 (p/v) en Hepes-KOH, 50mM,
pH 7,6, conteniendo alblimina sérica bovina (BSA), 0,5%, KPOsHz-K:PO4H, pH 7,6,
10 mM Y leupeptina, 5uM (de Cires et al., 1993a, b). El nitrito formado se determind
colorimétricamente (Hageman y Reed, 1980). Los datos corresponden a la actividad
NR durante los primeros 5 minutos del ensayo, corregidos para expresarlos sobre
materia seca.

+ Determinacion del nitrato: el nitrato se extrajo seglin Wallinga et al., 1995,
utilizando tampoén Hepes-KOH, & mM, pH 7,6, en relacién 1/25 (pA). La concentracion
de nitrato se determiné refrectométricamente con varillas reactivas mediante Nitrachek
404 (Schaefer., 1986). Los datos se corrigieron para expresarlos sobre materia seca.

» Determinacién del contenido hidrico relativo (CHR): se utilizaron discos
foliares de 2 cm? de superficie. En cada disco se determiné el peso fresco (PF), peso
a maxima turgencia (PT: discos sumergidos en agua destilada durante 7 horas en
iluminacion a 100 pumol fotones/m? s) y peso seco (PS; muestras secadas a 70 °C
hasta peso constante). El CHR se definid seglin Ghoulam et al., 2002, como: CHR(%)
= [(PF - PS)}/(PT-PS)] x 100

« Determinacién del contenido en Prolina: se tomaron muestras de 0,5 g
de hojas o raiz. Se homogenizaron con 10 ml de acido sulfosalicilico acuoso al 3%
(p/v). El extracto obtenido se tratd seglin Bates et al., 1973,

* Tratamiento estadistico de los datos: para analizar los resultados y su

nivel de significacion, éstos se han obtenido como la media aritmética (X) *el error
estandar (ES) de, al menos, tres determinaciones independientes. La significacién
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se ha establecido aplicando el test "t de Student" con un nivel minimo de significacion
del 5%, considerado habitual en la mayoria de los trabajos biolégicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

« Campana 1999-00

En primer lugar, se procedié a establecer la relacion entre concentracion de
nitrato y actividad NR en hojas de plantas de remolacha cultivadas en condiciones
controladas en camara de cultivo con diferentes concentraciones de nitrato en el medio
de riego, desde 15 a 1,5 mM. Como se muestra en la Tabla 1, no se encontraron
diferencias significativas en la actividad NR foliar extraible de plantas cultivadas entre
15y 3 mM nitrato, poniendo de manifiesto la capacidad del sistema de mantener las
mismas tasas de asimilacién de nitrato en un rango amplio de disponibilidad de nitrato
en el medio. Sin embargo, cuando la concentracién de nitrato en el medio fue de 1,5
mM, se obtuvieron valores de actividad NR un 63% inferior a los obtenidos en los casos
anteriores. Paralelamente, se determinaron las concentraciones de nitrato en peciolo vy
limbo en las mismas hojas (Tabla 1). Como puede observarse, el nitrato en ambos tejidos
depende de la disponibilidad de nitrato en el medio. Tanto en el limbo como en el peciolo,
los contenidos en nitrato disminuyeron hasta valores de entre un 58% y un 77%,
respectivamente a concentraciones de 8 mM nitrato en el medio. A concentraciones de
5 mM nitrato, los valores fueron menores del 10% en ambos casos. Cuando la concentracion
de nitrato en el medio fue de 1,5 mM, se determinaron valores de este ion por debajo
del 1% del control, tanto en limbo como en peciolo (Tabla 1). Es interesante sefialar, que
es en estas condiciones en las que la actividad NR fue significativamente menor, poniendo
de manifiesto que las bajas concentraciones de nitrato en los tejidos de 1a hoja, como
consecuencia de la poca disponibilidad del ion en el medio, afectan a la capacidad de
reducir nitrato de la misma. Varios autores han estimado gue la concentracién de nitrato
en peciolos en hojas de remolacha deficiente en nitrégeno se encuentra entre 70y200
ppm, encontrandose valores normales de suficiencia del orden de 20.000 ppm vy de
hasta 35.000 ppm en casos de fertilizacién en exceso (Ulrich y Hills, 1967; Draycott ,
1993). Estos resultados parecen indicar que la disminucion de actividad NR observada
a concentraciones de 1,5 mM nitrato en el medio es consecuencia de una situacion
clara de deficiencia en nitrato. Si esto fuera asi, la determinacion de actividad NR foliar
también podria utilizarse como un indicador del estado nutricional nitrogenado de la
planta, junto con la determinacién del contenido en nitrato en peciolo (y/o limbo), que
habitualmente se utiliza.

Con objeto de establecer una primera relacién entre contenido en nitrato vy
actividad NR en condiciones de cultivo en el campo, durante la campana 1999-2000
se realizaron varios ensayos, fanto de dosis de abonado nitrogenado (dosis habitualmente
recomendada por AIMCRA de 150-170 kg/ha y una en exceso, suplementando la anterior
con 300 kg/ha) como de régimen hidrico (secano, sin riego y regadio, riego a demanda
del cultivo) en siembra temprana o tardia (Tabla 2). En todos los casos estudiados se
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puso de manifiesto que la actividad NR fue siempre mayor en aquellas condiciones de
cultivo en los que el contenido en nitrato en peciolo fue superior. Asi, tanto en el abonado
en exceso como en las situaciones de sequfa los contenidos en nitrato en peciolos fueron
entre 50 y 150 veces mayores que en sus respectivos controles. Paralelamente, la
actividad NR también fue entre 2 y 3 veces mayor (Tabla 2). Estos resultados parecian
indicar la conveniencia de incluir la determinacién de actividad NR en la elaboracién de
fa recomendacion de abonado del cultivo. Es interesante sefalar que las menores
concentraciones de nitrato determinado estaban por debajo de los valores de deficiencia
antes mencionados, mientras que los valores mas altos superaban el valor umbral de
deficiencia establecido entre 70-200 ppm (Draycott AP, 1993). En todos los casos, 1os
valores de actividad NR fueron muy inferiores a los determinados en hojas de plantas
cultivadas en condiciones de laboratorio (Tabla 1, Tabla 2), probablemente debido a
factores como la edad de la hoja y por la manipulacion y transporte de la hoja desde el
campo al laboratorio, condiciones que dificultan la extraccion y el ensayo del enzima
(Beevers y Hageman, 1980). Por otro lado, esta bien descrito en la bibliografia que la
actividad NR es uno de los parametros fisioldgicos mas sensible a la sequia (Kaiser y
Foster, 1989; Foyer et al., 1998), por lo que en principio resulta anémalo que los mayores
valores de actividad NR se encuentren en condiciones de secano. Una posible explicacion
de estos resultados se encuentra al observar los registros de precipitaciones en las parcelas
denominadas como de secano {datos aportados por AIMCRA). En este sentido, cabe
pensar que, al menos en los primeras fases de! cultivo, en las que se determiné la actividad
NR, las altas precipitaciones en las parcelas de secano, no produjeron una situacion de
déficit hidrico acusado.

Tabla 1. Actividad NR y nitrato en hojas de remolacha cultivadas con diferentes
concentraciones de nitrato en el medio en condiciones controladas de laboratorio

Nitrato (ug/g PS; ppm) — —
Nitrato en el medio Limbo Peciolo Actividad NR foliar
(miv) {umol NO2/g PS h)
13 60 (< 1) 230 (< 1) 73(37%)
3,0 70(1) 560 (2) 190
5,0 340 (5} 2660 (8) 200
8,0 4200 (58} 24500 (77} 190
15,0 7300 (100%) 31466 (100%) 200 {100%)

Tras dos horas de iluminaci n en la ¢ mara de cultivo, se tomaron muestras de tejido y se
congelaron r pidamente en N, | quido. La actividad NR y el contenido en nitrato se determinaron
como se indica en M. y M. Se representa fa media, de al menos, tres experimentos
independientes con un ES menor del 5%. Entre par ntesis se indican los datos en porcentaje.
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Tabla 2. Nitrato en peciolos y actividad NR en limbo de hojas de remolacha

cultivadas en el campo con diferentes regimenes de riego o abonado nitrogenado

Tratamiento

Abonado nitrogenado

Nitrato en pecioios
(ng/g PS; ppm)

Actividad NR foliar
(umol NOz/g PS h)

DR 13 5
DR + 300 740 10
Regadio 32 9
Secano 1300 25
Regadio 13 4
Secano 2100 11

Los datos corresponden a fas muestras recogidas el 9 de Mayo de 2000. Los datos de actividad
NR corresponden a la media de, al menos, tres determinaciones independientes con ES
menor del 5%. Los datos de contenido en nitrato fueron a portados por AIMCRA. DR, dosis
recomendada, 150-170 Kg N/ha. DR+300, dosis recomendada {150-170 Kg N/ha) mas
300 Kg/ha.

» Campana 2000-01

Para confirmar los datos anteriores, en la campana agricola 2000-01 se volvieron
a determinar los valores de actividad NR foliar en ensayos de dosis de abonado y régimen
hidrico en dos variedades {Claudia y Ramona), y se compararon con los valores de nitrato
en peciolos foliares (Tabla 3). Como en la campafia anterior, se pudo observar que los
mayores valores de actividad NR se correspondieron con los valores de mas alto contenido
en nitrato en peciolos. La actividad NR foliar fue mayor en condiciones de secano, tanto
para la var. Ramona como para la var. Claudia, asi como en la situacion de abonado en
exceso. En ef ensayo de abonado, la actividad NR fue un 49% mayor en la dosis en
exceso, correspondiéndose con unos niveles de nitrato en peciolos 6 veces superiores a
las condiciones de abonado recomendado (Tabla 3). Similares resultados se obtuvieron
en los ensayos de régimen hidrico, La actividad NR en la var. Ramona fue sustancialmente
superior en condiciones de secano, alcanzandose valores alrededor de 30 veces supetiores
al control en regadio. También en este caso los valores de nitrato en peclolos fueron 3
veces superiores en condiciones de secano. En la var. Claudia, la actividad NR fue un
20% superior en condiciones de secano, correspondiéndese con valores de nitrato en
peciolos alrededor de 2 veces superiores respecto de la situacion de regadio. (Tabla 3).
Una posible explicacion a los mayores valores de actividad NR encontrados en condiciones
de secano podria ser, como en la campafa anterior, que este cultivo no haya llegado a
estar sometido a un grado de estrés hidrico suficiente para disminuir la actividad enzimatica,
y gue, este aumento, se deba a la necesidad de derivar masivamente el metabolismo
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nitrogenado hacia la sintesis de compuestos nitrogenados gue funcionen como
osmolitos compatibles en la hoja y en la raiz. Para analizar esta hipdtesis se compararon
los valores de contenido en nitrégenc «-amine en la raiz en los ensayos antes mencionados
(Tabla 3). Como se puede observar, el contenido de estos compuesto fue siempre superior
(un 83% en Ramona y un 40% en Claudia) en todas aquella situaciones experimentales
de déficit hidrico, esto es, alto nitrato y alta actividad NR. También en el ensayo de
abonado, los valores de nitrégeno a-amino fueron un 30% superiores en &l exceso de
abonado, correspondiendo con los mayores valores de nitrato en peciolo y actividad NR.
(Tabla 3).

Tabla 3. Nitrato en peciolo, nitrogeno ¢-amino en raiz y actividad NR en limbo de

hojas de remolacha de ias variedades Ramona y Claudia cultivadas en el campo con
diferentes regimenes de riego o abonado nitrogenado.

. Nitrato en peciolos Actividad NR foliar Nitrogeno c-amino
Tratamiento (ug/g PS; ppm) {umo! NO2+/g PS h) en raiz (meg/100g PS)
Abonado nitrogenado

DR 1634 2,35 2,3
DR + 300 9780 3,50 3.0
Regadio 520 0,28 1,8
Secano 1628 7,74 3,3
Regadio 1842 2,60 2,5
Secano 3250 3,12 3,5

Los datos de contenido en nitrato representan la media de siete determinaciones
realizadas por AIMCRA entre ef 28 de Marzo y ef 19 de Junio de 2001. Los datos de actividad
NR son la media de siete determinaciones obtenidos en el mismo periodo. Los datos de contenido
en nitrogeno a-amino corresponden a la media de cuatro determinaciones realizadas por AIMCRA
entre el 3 de Julio y el 13 de Agosto de 2001. DR, dosis recomendada, 150-170 kg N/ha.
DR +300, dosis recomendada (150-170 kg Niha) mas 300 kg/ha. Todos fos datos con un ES
menor def 5%.

* Campana 2001-02

En esta Oitima campania, y utilizando los mismos ensayos de abonado nitrogenado
y régimen hidrico, se intentd confirmar nuestra hipétesis inicial segin la cual los valores
mayores de actividad NR foliar, en condiciones de déficit hidrico moderado en la que la
actividad atin no esta afectada por ia situacién de déficit, responderian a una alta demanda
metabdlica de compuestos nitrogenados que, acumulandose en diversos tejidos de la
planta, actlien como csmolitos compatibles, disminuyendo el potencial hidrico celular y
aumentando la capacidad de absorber y/o retener mayor cantidad de agua que de un
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conjuntamente actividad NR y contenido en prolina en limbos de hojas de remolacha
en los diferentes ensayos (Tabla 4). Como se puede observar, de nuevo los valores de
actividad NR fueron mayores en condiciones de secano (2,5 y 1,8 veces superiores en
Ramona y Claudia, respectivamente), correspondiéndaose con los valores mas altos de
nitrdgeno a-amino en raiz, que fueron aproximadamente 2 veces superiores al de regadio,
en ambas variedades. Cuando se analizo el contenido en prolina en limbo de hojas, se
observaron valores mas altos en condiciones de secano, de entre aproximadamente 2 y
5 veces superiores para las variedades Ramona y Claudia, respectivamente (Tabla 4).
Similares resultados se encontraron en el ensayo de abonado, en los que la actividad NR,
el contenido en nitrégeno a-amino en la raiz y el contenido en prolina en limbo fueron
superiores en las situacion de exceso de abonado (Tabla 4).

Con objeto de establecer una correlacién entre el contenido en prolina en limbo
y el de nitrégeno «-amino en la raiz, se determind el contenido en prolina en ambos
tejidos de plantas sometidas a distintos grados de estrés hidrico en condiciones controladas
de laboratorio (Tabla b5). Se puede observar que el contenido en prolina en el limbo foliar
aumenta paulatinamente hasta 14 veces respecto al control a medida que aumenta el
grado de estrés hidrico en la planta. Este comportamiento seria el resultado de una
adaptacion foliar al estrés hidrico consistente en la acumulacion de éste y, probablemente,
de otros aminoacidos y compuestos nitrogenados que actuaran como osmolitos compatibles
y disminuirdn el potencial hidrico de la hoja. En esta situacion, el mantenimiento de un
potencial hidrico foliar adecuado, disminuiria considerablemente los efectos negativos
del déficit hidrico sobre el metabolismo fotosintético en general. En la raiz, se observa
un impoertante incremento de hasta 250 veces en situaciones de alto estrés hidrico (Tabla
5). En este tejido, la alta acumulacion de osmolitos compatibles estableceria un potencial
hidrico lo suficientemente bajo para que la raiz pudiera seguir extrayendo agua del sustrato
en estas condiciones de déficit hidrico.

Teniendo en cuenta gue el aumento de nitrégeno «-amino en la raiz disminuye
los parametros de calidad de la cosecha, los resultados parecen confirmar nuestra hipétesis
Inicial en la que la determinacion de la actividad NR puede ser de utilidad al respecto.
En este sentido, un ligero déficit hidrico en el cultivo se traduciria en un aumento del
contenido en nitrégeno a-amino en la rafz, vy, por tanto de una disminucion de {a calidad.
Sitenemos en cuenta la capacidad de las plantas de remolacha para sintefizar compuestos
osmorreguladores nitrogenados como prolina, prolina-betaina, glicina-betaina y otros en
situaciones de estrés hidrico, resultaria razonable encontrar valores de actividad NR en
exceso. En estas condiciones, la demanda de aminoacidos que soporten una adecuada
sintesis de los compuestos osmorreguladores exigiria una adecuada funcionalidad de la
ruta de asimilacion de nitrato vy, por tanto, de actividad NR, primer enzima de la misma.

Del conjunto de resultados obtenidos en este trabajo sobre la utilizacion de la
actividad NR como indice de! estado nutricional del cultivo respecto al nitrogeno, concluimos
que seria interesante estudiar varias modificaciones en el ensayo para hacerlo mas
adecuado al objetivo que se pretende. Sobre la base de los trabajos de Witt y Jungk
(1974), una vez determinada la actividad NR en cada hoja decidida en el protocolo de
muestreo, se determinaria la actividad NR “adicional” tras incubar una segunda muestra
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de la misma hoja en nitrato y en iluminacion. Si el incremento de actividad es significativo,
podria concluirse que el aporte de nitrato es insuficiente y decidir si en esa fase del cultivo
es conveniente aumentar la fertilizacién. En caso contrario, podremos concluir que se
han superado las dosis de fertilizacién adecuadas.

Tabla 4. Actividad NR y prolina en limbo y nitr geno c-amino en ra z de
plantas de remolacha de las v[ariedades Ramona y Claudia cultivadas en el campo con
diferentes reg menes de riego o abonado nitrogenado.

: Actividad NR foliar Prolina en hojas Nitr geno ¢--amino
Traaimiente {(umol NO2-g PS hJ {umol/g PF) €n raiz (meq/100g PS)
= _li
DR 10 1,256 2,30
DR + 300 11 1,80 4,80
Variedad Ramona

Regad o 10 1,13 2,20
Secano 25 2,60 4,50
Regad o 9 0,30 2,20
Secano 17 1,40 5,00

Los datos de actividad NR y contenido en prolina representan fa media de siete determinaciones
realizadas entre el € de Mayo y el 12 de Agosto de 2002, Los datos de contenido en nitr geno
o-amino seon la media de cuatro determinaciones realizadas por AIMCRA entre el 15 de Julio
y el 12 de Agosto de 2002. DR, dosis recomendada, 150-170 kg N/ha, DR+ 300, dosis
recomendada (150-170 kg N/ha) m s 300 kg/ha. Todos fos datos con un ES menor del 5%.

Tabla 5. Prolina en limbo y ra z de plantas de remolacha de la variedad Claudia sometidas

a distintos grados de estr s h drico en condiciones controladas en laboratorio.

Prolina en el Tejido f ; : 2
(umolg pF)J Contenido H drico Relativo Foliar (%)

84% 73% 65% 44%
Limbo 0,47 1,92 3,30 7,14
Ra z 0,21 0,42 0,35 5,25

Se representan la media de, al menos, cinco determinaciones independientes con un ES
menor del 5%.
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