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INTRODUCCION

El nitrégeno es uno de los macronutrientes esenciales necesarios para el crecimiento adecuado de
las plantas. Juega un papel importante en la nutricion debido a su importancia en la sintesis de
proteinas y acidos nucleicos (Redillas, 2011). Comprende el 16% del total de proteina vegetal
(Frink et al. 1999) y aproximadamente el 2% de la materia seca de la planta (Miller y Cramer 2004).
En los cultivos de cereales, la acumulacion y utilizacion de N son procesos fisioldgicos esenciales
gue determinan el rendimiento de grano y la calidad (Cregan y Berkum 1984, Ntanos y Koutroubas
2002, Lawrence et al. 2008).

El contenido de nitrégeno en la hoja se correlaciona con la fotosintesis neta y las cantidades de
componentes fotosintéticos (Nakano et al., 1997), particularmente el tamafio y la morfologia de
los cloroplastos (Sivasankar et al., 1998). La deficiencia de nitrégeno reduce significativamente la
capacidad de asimilacion de CO2 de las plantas (Terashima y Evans, 1988) y el rendimiento
cuantico de la fotosintesis (Nunes et al., 1993). Esto conduce a una concentracion reducida de CO2
gue en ultima instancia limita la actividad fotosintética por inhibiciéon directa de la enzima
fotosintética Rubisco (Haup-Herting y Fock, 2000) o ATP sintasa (Tezara et al., 1999).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el comportamiento del fotosistema Il ante la
deficiencia de nitrégeno y el contenido de este nutriente en dos variedades de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo de plantas: Se utilizaron las variedades Nutriar de alto contenido de proteina en
grano (FCAyF, UNLP) y Camba (INTA). Las semillas fueron colocadas en placas de Petri con papel de
filtro y 7,5 ml de fungicida (Carbendazim), luego se incubaron en oscuridad durante tres dias a
302C hasta germinaciéon. Las plantulas obtenidas se cultivaron en hidroponia con solucién
nutritiva Yoshida que fue modificada segln concentraciones decrecientes de nitrégeno,
obteniendo 5 concentraciones de 40ppm (Solucién yoshida original), 20ppm, 10ppm y 5ppm y
Oppm, y crecieron en condiciones controladas de luz y temperatura, con un fotoperiodo de
12hs/12hs durante 35 dias. Se utilizaron 3 repeticiones por tratamiento y variedad y este ensayo
fue realizado 2 veces con resultados similares.

Fluorescencia de la clorofila: Las mediciones de fluorescencia se efectuaron en la ultima hoja
desarrollada de 10 plantas por cada concentraciéon de nitrégeno, utilizando un fluorémetro
PocketPEA (Hansatech Instruments), Con los datos obtenidos se realizé el andlisis OJIP (Stirbet y
Govindjee, 2011) que permite caracterizar el funcionamiento del fotosistema II.

Peso seco y contenido de nitrégeno: Las plantas de 35 dias, se cosecharon y se midié el peso seco
y el contenido de Nitrogeno total mediante Kjeldhal segln los protocolos utilizados en el Programa
arroz (UNLP).

Andlisis estadistico: Los resultados se graficaron utilizando el programa Graphpad Prism 6.0 y el
analisis estadistico se realizo con el InfoStat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los parametros OJIP para cada concentracidon de nitrogeno. Se observd que
para las concentraciones de 40 y 20 ppm (Fig. 1 y 2) ambas variedades mostraron un
comportamiento similar; pero, al analizar las concentraciones menores (10, 5y 0 ppm, Fig. 3,4y 5)
pudo observarse un comportamiento diferencial en los pardmetros de fluorescencia de la clorofila.
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Fig. 1y 2. Graficos de radar para las concentraciones de 40 ppm y 20 ppm respectivamente, donde se muestra el
comportamiento del cultivar Nutriar (Color naranja), tomando a Camba (Color azul) como referencia.
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Fig. 3, 4 y 5. Graficos de radar mostrando las diferencias en el comportamiento del PSIl para la variedad Nutriar
(color naranja), utilizando a Camba (Color azul) como referencia, para las concentraciones de 10 ppm, 5ppm y 0 ppm
respectivamente.

Los parametros de fluorescencia muestran diferencias de Nutriar respecto a Camba a
medida que la fuente de nitrégeno se vio restringida. La variedad Camba mostré valores mayores
de Plabs, RC/CSO y PSI (Eo)= ETo/TRo lo que indica una mejor actividad fotosintética respecto de
Nutriar. Ademas el valor de Sm, que representa el conjunto de quinonas que transportan
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electrones por cadena de transporte de electrones activa fue mayor, indicando una mayor energia
redox almacenada en los centros de reaccién cerrados.

En cuanto a los indices Fv/Fm y Plabs que son indicadores del rendimiento cuantico del
fotosistema Il (PSIl), se observd que el primero no mostré diferencias entre las variedades en
ninguna de las concentraciones, sin embargo el Plabs se vio afectado para la variedad Nutriar en
las concentraciones de 10, 5 y Oppm. Se observa el aumento de energia disipada por centro de
reaccion (Dio/RC) a medida que se restringe la fuente de nitrégeno.

Contenido de Nitrégeno y peso seco

Al analizar el contenido de nitrégeno (Fig.6) para ambas variedades en las diferentes
concentraciones, no se observaron diferencias significativas.
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Fig 6. Contenido de Nitr6geno de las plantulas de ambas variedades para cada concentracién a 35 dias.

El peso seco de las variedades (Fig. 7) para Oppm y 5ppm no arrojo diferencias significativas
entre variedades, si se observaron diferencias en el caso de 10, 20 y 40 ppm. También se observa
el aumento de la concentracién de Nitrégeno al aumentar la concentracion en solucién, aunque
este aumento en el caso de Nutriar fue menor respecto de Camba aunque no significativo.
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Fig 7. Peso seco de las plantulas de ambas variedades para cada concentracion de nitrégeno a 35 dias.
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CONCLUSION

Los valores de contenido de nitrégeno y peso seco no arrojaron diferencias significativas
entre variedades para el momento analizado (35 dias de crecimiento) coincidente con la aparicion
de los primeros macollos. Los resultados del andlisis OJIP muestran diferencias en cuanto al
comportamiento de los fotosistemas entre variedades a medida que se restringe la fuente de
nitrégeno, esto indicaria una diferencia en el uso del nitrégeno para la generacién de estructuras
del fotosistema Il.
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