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RESUMEN

Los objetivos de la presente investigacion fueron: a) estudiar el efecto de diferentes relaciones N-NO3z:N-NH, en la actividad de las
enzimas nitrato reductasa (NR) y glutamino sintetasa (GS), y b) identificar los sitios de asimilacion de NO3™ en plantas de nopal
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill.). Se estudiaron cinco relaciones N-NOz:N-NH, (mg-litro” de N-NOzmg:litro™" de N-NH,, respectiva-
mente), [1:0 (150:0); 2:1 (100:50); 1:1 (75:75); 1:2 (50:100) y 0:1 (0:150)]. Se emple6 un disefio experimental de bloques comple-
tos al azar, con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de tratamientos. A los 21 dias posteriores al establecimiento del experimen-
to, se evalud in vivo la actividad de las enzimas NR y GS en tallo (cladodio) y raiz. Se registr6 una mayor actividad de las enzimas
NR y GS cuando el medio nutritivo se suministr6 con relaciones N-NO3:N-NH, altas, corroborandose la dependencia de la actividad
de NR de la concentracién de N-NO; en el medio nutritivo. Ambas enzimas tuvieron un comportamiento similar, registrandose su
mayor actividad en la raiz.

PALABRAS CLAVE: Nopal tunero, forma de nitrégeno, enzimas, hidroponia, nutrimento.

EFFECT OF N-NO3:N-NH,; RATIO ON NITRATE REDUCTASE AND GLUTAMINE SYNTHETASE
ACTIVITY IN Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

SUMMARY

The objectives of this research were: a) to study the effect of several N-NO;:N-NH, ratios on the activity of the enzymes nitrate re-
ductase (NR) and glutamine synthetase (GS) and b) to identify the NO3™ assimilation sites in prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica
(L) Mill.). Five N-NOz:N-NH, ratios (mg-liter® N-NOz:mg-liter* N-NH,) were studied [1:0 (150:0), 2:1 (100:50), 1:1 (75:75), 1:2
(50:100, and 0:1 (0:150)]. An experimental design of random complete blocks was used with four replications with a factorial ar-
rangement of treatments. In shoot (cladode) and root, the activity of the enzymes nitrate reductase (NR) and glutamine synthetase
(GS) were evaluated in vivo at 21 days after establishment of the experiment. High NR and GS enzyme activity was registered when
the nutrient solution was supplied with a higher ratio of N-NO3:N-NH4, thus confirming the dependence of NR activity on the concen-

tration of N-NOjs in the nutrient solution. Both enzymes had similar behavior, and more activity was detected in the roots.

KEY WORDS: Prickly pear, nitrogen form, enzymes, hydroponics, nutrition.

INTRODUCCION

El efecto de la forma nitrogenada sobre el crecimiento
de las plantas ha sido objeto de un gran nimero de estu-
dios, sin embargo, aun existen fuertes discrepancias en
los resultados (Osaki et al., 1995), sobre todo si se consi-
dera la especie de la planta y otros factores ambientales.
Salisbury y Ross (1994) indicaron que en general, las

plantas cultivadas y muchas especies nativas absorben la
mayor parte del N en forma de NOs’, debido a que el NH,"
es oxidado a NO3  con mucha rapidez por bacterias nitrifi-
cantes, reconociendo, sin embargo, que comunidades
climax de coniferas y pastos absorben casi todo el N en
forma de NH," debido a que la nitrificacion es inhibida por
un pH bajo del suelo o por taninos y compuestos fendlicos.
Al respecto, Gallegos et al. (1997) realizaron un estudio
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para evaluar la cinética de la absorcién de los iones NO3' y
NH," en plantas de nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) en
funcién de la fuente nitrogenada en la solucién nutritiva;
los resultados obtenidos indicaron que la planta de nopal,
creciendo en condiciones de hidroponia, mostré una tasa
de absorcién de nitrdgeno mayor cuando el medio nutritivo
se suministré con N-NOs que con sales de N-NH,, de ma-
nera tal que los niveles de absorcién mas altos de N-NO;
se asociaron a una mayor produccién de materia seca,
con lo que se confirmd que el nopal, asi como muchas
otras especies de plantas, crece mejor cuando se suminis-
tra esta forma nitrogenada.

Por otro lado, existen reportes que indican que es po-
sible obtener mayores producciones cuando ambas fuen-
tes nitrogenadas se suministran en forma combinada (N-
NOs:N-NH,) utilizando relaciones adecuadas (Hageman,
1992). Los incrementos en la producciéon podrian ser
atribuibles a incrementos en la actividad de algunas en-
zimas relacionadas con el metabolismo del nitrégeno. El
NO3, antes de combinarse con compuestos de carbono
para formar los diversos componentes nitrogenados de la
célula, debe ser convertido en NH3. La conversién de N-
NO; a N-amino incluye tres procesos reductivos y un
proceso no reductivo; las cuatro enzimas involucradas
son nitrato reductasa (NR), nitrito reductasa (NiR), gluta-
mino sintetasa (GS) y la glutamato sintasa (GOGAT)
(Salisbury y Ross, 1994). La nitrato reductasa (NR) es
considerada como un factor limitante para el crecimiento,
desarrollo y produccién de proteinas en la planta (Botella
et al., 1993).

En relacion al empleo de nitrato y amonio, solos o en
combinacion, Sandoval (1991), sostuvo que en el cultivo
del trigo, es posible obtener una mayor produccion de
grano y de materia seca cuando se emplea NH," en rela-
ciones menores o iguales a 50% de la cantidad total de N,
gue cuando la planta es suministrada exclusivamente con
NOs". Asimismo, Osaki et al. (1995), al evaluar el efecto de
N-NOs, N-NH,; y N-NH4;NO3 en papa (Solanum tuberosum
L.), reportaron que el total de materia seca de plantas a los
57 dias depués de la plantacion fue en el orden N-NH;NO;
(36.7 g) > N-NH,4(32.8 g) > N-NO3 (30.9 g).

Sin embargo, para el caso de la planta de nopal se
carece de informacioén al respecto, de manera que surge
la necesidad de emprender trabajos conducentes a dilu-
cidar algunos aspectos del metabolismo del N. En conse-
cuencia se desarrolld el presente trabajo de investigacion
con los objetivos siguientes: estudiar el efecto de diferen-
tes relaciones N-NO3:N-NH, en la actividad de las enzi-
mas nitrato reductasa (NR) y glutamino sintetasa (GS), e
idendentificar los sitios de asimilacion de NOs™ en plantas
de nopal.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron plantas del clon de nopal para verdura
(O. ficus-indica (L.). Mill., cv. Milpa Alta), obtenidas de
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una explotacion comercial después de dos meses de su
establecimiento. Las plantas se extrajeron cuidadosa-
mente para no mutilar las raices; posteriormente las plan-
tas se lavaron con agua corriente y agua destilada, y
fueron transferidas a contenedores de plastico con solu-
ciones nutritivas; la aireaciéon de estos recipientes, fue
asegurada por medio de aire a baja presion.

Una vez transferidas a los contenedores, las plantas
se mantuvieron por un periodo de 10 dias con una solu-
cion nutritiva al 50% de la concentracién definida
(mg-litro™): N (150), P (40), K (225), Ca (210), Mg (40),
Fe (12), Mn (2), Cu (0.01), Zn (0.25), Mo (0.05) y B (0.6).
Al término de este periodo, la solucién nutritiva se cambi6
por otra, con un 50% de la concentracidn, pero sin N, las
plantas se mantuvieron en esta condicion durante 10 dias
con el propésito de incrementar la tasa de absorcion de
N. Después de este tiempo, las soluciones se cambiaron
por aquellas que incluyeron cinco diferentes tratamientos
(relaciones N-NOz:N-NH,). Se llevo un registro diario de
los cambios del pH, ajustandolo a 5.8 con el uso de KOH
0 H,S0O4, segun el caso.

Con base en los objetivos propuestos, el experimento
se disefié para evaluar dos factores: Factor A, relaciones
N-NOgz:N-NH, (mg-litro™ de N-NOsmg-litro™ de N-NH,,
respectivamente), presentes en las soluciones nutritivas
[1:0 (150:0); 2:1 (100:50); 1:1 (75:75); 1:2 (50:100) y 0:1
(0:150)], y Factor B, érgano de la planta (raiz, cladodio
basal y brotes). Se empled un disefio experimental de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. La
unidad experimental estuvo representada por una planta.

A los 21 dias posteriores al establecimiento del expe-
rimento se evalué in vivo, en raiz, cladodio basal y clado-
dios jovenes (brotes), la actividad de dos de las enzimas
involucradas en la reduccién asimilatoria del nitrégeno, la
nitrato reductasa (NR) y la glutamina sintetasa (GS). Para
ello se tomaron muestras de 1.0 g de tejido vegetal de
dichos 6rganos y se colocaron en hielo, para inmediata-
mente trasladarlas al laboratorio para el andlisis respecti-
vo, de acuerdo a los procedimientos siguientes:

Actividad nitrato reductasa (ANR). La medicion de
la actividad nitrato reductasa se llevé a cabo utilizando el
método in vivo propuesto por Jaworski (1971, descrito
por Pefa, 1989). Este método se basa en la cuantifica-
cion colorimétrica del NO, en un espectrofotometro a
540 nm y se expresa en bien de NO, por gramo de ma-
teria fresca por hora (nmol-g*-h™).

Actividad de la glutamino sintetasa (AGS). El mé-
todo se bas6 en la descripcién original realizada por O'-
Neal y Joy (1973, descrito por Sandoval, 1991). La medi-
cion de la actividad de esta enzima, se basé en la apari-
cion del y-glutamil hidroxamato (umol-g™h™).

Los andlisis estadisticos se verificaron utilizandose el
Statistical Analysis System (SAS).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza sefialan que existio diferencia
(P<0.05) por efecto de tratamientos y por érgano de la
planta en la actividad de la nitrato reductasa y la glutami-
no sintetasa (Cuadro 1). La interaccién tratamientos y
organo fue significativa sélo para ANR.

CUADRO 1. Efecto de diferentes relaciones N-NO;:N-NH, sobre la
actividad de las enzimas nitrato reductasa y glutamino
sintetasa, en raices y tallos de Opuntia ficus-indica
(L.) Mill., en condiciones de invernadero.

Actividad nitrato
reductasa
(nmol-g-h™y

Tratamiento
(N-NOz:N-NH,)

Actividad glutamino
sintetasa
(umol-g™hy

1 (150:0) 328.85 a’ 5.92 a
2 (100:50) 293.51 b 4.45 ab
3 (75:75) 269.04 b 4.81ab
4 (50:100) 191.56 ¢ 4.55 ab
5 (0:150) 111.01 d 3.90b
Efecto lineal *x *x
Efecto cuadratico NS NS
Organo
Raiz 516.08 a” 5.56 a
Cladodio basal 93.51b 4.74ab
Brote 116.15b 3.88b

“Medias con la misma letra dentro de columnas no son estadisticamen-
te diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey a un P<0.05.

Y Con base en peso fresco.

** Diferencias altamente significativas; “*=No significativo.

Actividad de la nitrato reductasa. Cuando se anali-
z6 el efecto de tratamientos, los resultados del experi-
mento (Cuadro 1) brindan evidencias de que existi6 dife-
rencia (P<0.0001) en la ANR en funcion de la relacion N-
NO3z:N-NH, suministrada en la solucién nutritiva, regis-
trandose los valores mas altos en la ANR en los trata-
mientos que incluyeron una mayor proporcion de nitroge-
no en forma de NOs5'.

Con la finalidad de conocer la tendencia en la respuesta
de la ANR a las diferentes proporciones N-NO3:N-NH,, se
realizé un analisis por polinomios ortogonales. El andlisis de
varianza correspondiente, mostré que Unicamente el efecto
lineal fue altamente significativo (P<0.0001), registrandose
una tendencia al incremento de la ANR conforme el conte-
nido de N-NO; se increment6 en las proporciones N-NO3:N-
NH,. Del Cuadro 1 se desprende que la ANR fue tres veces
més alta (328.85 nmol-g™-h™ de NO,) cuando el total de N
se aplicé en forma de NOjz, que cuando éste se suministrd
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en forma de NH," (111.01 nmol-g™* h™ de NO,); los trata-
mientos intermedios mostraron una tendencia acorde a lo
anterior (Figura 1), es decir, en la medida que la cantidad de
N-NO; disminuy6 en la solucion nutritiva la ANR fue menor.

Estos resultados corroboran lo reportado por Nerd y
Nobel (1995) quienes encontraron que la ANR en clado-
dios de Opuntia ficus-indica de seis semanas de edad, se
incrementd seis veces cuando la concentraciéon del N-
NO; en la solucién nutritiva se aumenté de 0.8 a 4.0 nmol
(P<0.01) y mas del doble cuando el nivel del N-NO; fue
de 16 nmol (P<0.05). Otros autores han indicado resulta-
dos similares pero en otro tipo de plantas, es el caso de
Ayala (1989), quien concluyo que la ANR en plantas de
sorgo aumentd en la medida que se incrementé la con-
centracion de NOs en la soluciéon
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Figura 1. Efecto de la relacion N-NO3:N-NH, sobre la actividad de la
nitrato reductasa en plantas de nopal desarrolladas en
soluciones nutritivas aireadas bajo condiciones de inver-
nadero. Barras con la misma letra dentro de columnas no
son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba
de Tukey a un P=0.05.

Un aspecto sobresaliente relacionado con lo anterior,
es que la nitrito reductasa (NiR) también se induce por la
concentracion de NOs’; Salisbury y Ross (1994) indicaron
que al suministrar NO3™ a la solucién nutritiva se indujo
tanto la NR como la NiR en hojas de plantas de cebada,
concluyendo, no obstante, que el ion activo es el NO3 y
que, para ser funcional, el NO,™ primero tiene que oxidar-
se a NO3'.

Con relacién a la actividad de la NR en los distintos
6rganos de la planta, se registraron diferencias
(P<0.0001), es decir los resultados del experimento
muestran que al menos uno de los tratamientos evalua-
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dos caus6 una actividad de la NR en la raiz, cladodio
basal y brotes, diferente a los demés (Cuadro 2).

CUADRO 2. Efecto de diferentes relaciones N-NO;:N-NH, sobre la
actividad de la nitrato reductasa (nmol-g™h™ de NO,
en peso fresco) en raices y tallos de Opuntia ficus-
indica (L.) Mill., en condiciones de invernadero.

Tratamiento Raiz Cladodio basal Brotes
(N-NO3:N-NH,)
1 (150:0) 778.37 178.12 142.42
2 (100:50) 662.90 77.48 140.10
3 (75:75) 609.98 83.23 113.70
4 (50:100) 372.23 71.75 130.70
5 (0:150) 222.47 56.98 53.58
Efecto lineal ;’S* ;’S* :’;

Efecto cuadratico

**Diferencias altamente significativas; NS=No significativo.

En la Figura 1, se aprecia claramente que la mayor
ANR se registr6 en la raiz, observandose asimismo que
ésta disminuyé de manera muy marcada conforme la
concentracién del N-NOs; fue menor, mientras que en
cladodios basales y cladodios en crecimiento, la ANR fue
aproximadamente cinco veces menor que en la raiz
(P<0.05), siendo ligeramente mayor en los brotes que en
el cladodio basal, registrandose también una tendencia a
la disminucion de la ANR en los tratamientos suministra-
dos con mayores concentraciones de N-NH,.

Los resultados anteriores contrastan con los encon-
trados por Nerd y Nobel (1995) quienes reportaron que
los sitios de asimilacién del NO3 se localizan en los cla-
dodios jovenes en virtud de que la mayor actividad de la
nitrato reductasa se registra en este tipo de érganos.
Estas diferencias se deben posiblemente a las caracteris-
ticas de las plantas empleadas, al medio y al tiempo de
establecimiento de las mismas; es decir, la edad de las
plantas y por tanto, el grado de desarrollo de sus 6rganos
estan relacionados con la absorcién y asimilacion del
nitrégeno. De acuerdo con Pan et al. (1985) la cantidad
de tejido de raiz que es activo en la adquisicién de nitro-
geno Yy la tasa de absorcién por unidad de masa contri-
buyen a la tasa total de absorcion de nitrégeno por la
planta, aunque ambos componentes son distintivos gené-
ticos de las especies.

Estos autores, al estudiar la absorcion y distribucién
(acumulacién, reduccion y traslocacion) del nitrato en
plantulas de maiz, reportaron que la tasa de absorcion de
N-NO; fue significativamente afectada por el genotipo,
determinando que del N-NOj; total absorbido, el 23-59 %
fue reducido, el 28-73 % fue acumulado y el 4-25 % fue
translocado a la parte aérea, diferencias atribuidas a la
diferenciacion morfoldgica y edad o estado de crecimien-
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to de la raiz, relacionando un incremento de la transloca-
cion con una edad mayor de la raiz. Otra evidencia la
presentaron Dias et al. (1995), quienes midieron la ANR
en plantulas de caucho (Hevea brasiliensis (Muell) Arg.),
y concluyeron que la ANR més alta se registré en la raiz
cuando las hojas estuvieron completamente extendidas
pero fisiol6gicamente inmaduras, mientras que la ANR
mas alta se localizé en las hojas cuando estas estuvieron
totalmente extendidas y fisioldgicamente maduras.

La elevada ANR en la raiz, detectada en el presente
estudio se puede comparar con los resultados reportados
por Agbaria et al. (1996), quienes al estudiar el efecto de
la interaccién raiz-parte aérea sobre la actividad de las
enzimas NR y GS en rosas (Rosa x hybrida cvs. llseta y
Mercedes y Rosa indica), encontraron que en los cultiva-
res llseta y Mercedes la ANR se localizé en las hojas en
tanto que la actividad enzimética se di6 principalmente en
la raiz de Rosa indica. Los autores del trabajo de refe-
rencia hipotetizaron que la elevada ANR en la raiz de R.
indica pudo resultar de un nivel alto de sintesis de enzi-
mas, debido al reducido cambio de la enzima o de una
alta habilidad de factores adicionales, tales como NADH
y NAD(P)H, involucrados en la regulacion de la ANR, tal
y como lo sugirieron Oaks y Hirel (1985). En el caso de
determinacion de la ANR en planta del genero Opuntia,
se dispone como Unico antecedente el trabajo de Nerd y
Nobel (1995), de ahi que estas hipdtesis requieren ain
de mas investigacion.

Los valores de la ANR para el tratamiento en el que
estuvo ausente el N-NO; se deben considerar altos (111
nmolg™h™ de NO,) puesto que deberia esperarse valo-
res de la ANR cercanos a cero, tal y como lo reportaron
Botella et al. (1993) cuando estudiaron el efecto de dife-
rentes relaciones en la ANR en plantulas de maiz; sin
embargo, aun cuando se adicioné el inhibidor de la nitrifi-
cacion N-SERVE {Nitrapyrin (2-cloro-6-triclorometyl) piri-
dina}, el cual es un producto quimico que blogquea la oxi-
dacion del NH," a NO, por especies de Nitrosomonas,
Nitrosocystus y Nitrosospira (Mengel y Kirkby, 1987), las
condiciones bajo las que se condujo el experimento no
pueden garantizar las condiciones de esterilidad para
evitar la accién de tales microorganismos, y por tanto con
seguridad los valores encontrados para la ANR se deben
a que una parte apreciable del NH," suministrado debi6
de oxidarse hasta NOj. Este problema lo corroboraron
Engels y Marschner (1993) en plantas de maiz abasteci-
das con NH," como fuente Unica de N, sin embargo de-
tectaron cantidades de NO; en el xilema, atribuyéndolo a
que la solucién nutritiva fue contaminada por microorga-
nismos nitrificantes, aunque los valores del NOj3™ fueron
mas bajos que los registrados en el presente estudio.

Actividad de la glutamino sintetasa (AGS). Cuando
se analiz6 el efecto de tratamientos, los resultados del
experimento mostraron evidencias de que existié diferen-
cia significativa (P=0.04) en la AGS en funcion de la rela-
cion N-NO3:N-NH,4 suministrada en la solucién nutritiva. El



analisis de varianza de los polinomios ortogonales confir-
mé una tendencia lineal (P<0.009) de la respuesta de
AGS a las diferentes proporciones NO3:N-NH, (Cuadro 1),
registrandose los valores mas altos en la AGS en los tra-
tamientos que incluyeron una mayor proporcion de N en
forma de NO;s (Figura 2), disminuyendo conforme se in-
cremento la proporcion de NH," en la solucién nutritiva.

Al analizar el comportamiento de esta misma variable
en diferentes 6rganos de la planta (raices y cladodio
basal y brotes) se registraron diferencias significativas
(P=0.006), detectandose una mayor actividad de la GS
en la raiz que en cladodios en crecimiento y se encontro
gue el cladodio basal presento una AGS estadisticamen-
te igual a los valores encontrados para raiz y cladodio en
crecimiento.

Toda vez que la asimilacién de amonio es considera-
do como un verdadero proceso fotosintético, la mayor
actividad de la GS en las raices, debe estar asociada a
una alta degradacién de carbohidratos para generar
NADH, indispensable para la enzima NR y ATP para la
enzima GS (Maldonado, 1993).
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Figura 2. Efecto de la relacion N-NO3:N-NH, sobre la actividad de la
glutamino sintetasa en plantas de nopal desarrolladas en
soluciones nutritivas aireadas bajo condiciones de in-
vernadero. Barras con la misma letra dentro de columnas
no son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prue-
ba de Tukey a un P=0.05.

Al respecto Sandoval (1991) estudiando el efecto de
cinco relaciones N-NO3:N-NH, en la actividad de la GS
en plantulas de trigo, argumenté que los tratamientos con
mayor proporcion de N-NH,; deben degradar carbohidra-
tos para abastecer de esqueletos carbonados para la
asimilacion del amonio, de manera que es posible enton-
ces un descenso en la actividad de la GS por indisponibi-
lidad de energia (ATP), reportando que este fenémeno se
acentuo conforme la planta madurd.
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Por otra parte, es obvio que en los cladodios en cre-
cimiento la actividad de la GS depende de la ANR, toda
vez que el amonio no se transporta por el xilema a las
partes superiores de la planta, lo cual fue corroborado
por Wang et al. (1993) con el uso del isotopo *NH,", de
manera que los valores mas bajos de la ANR, y por tanto
a la menor disponibilidad de N reducido, registrados en
los cladodios se asoci6 también a los menores niveles de
la actividad de la GS.

CONCLUSIONES

La planta de nopal mostr6 una mayor actividad de las
enzimas nitrato reductasa y glutamino sintetasa, cuando
el medio nutritivo se suministré con relaciones N-NO3:N-
NH, altas, corroborandose la dependencia de la ANR de
la concentracion de N-NOs en el medio externo.

La nitrato reductasa y la glutamino sintetasa tuvieron
un comportamiento similar, registrdndose su mayor activi-
dad en la raiz comparativamente con la actividad que fue
observada en los cladodios, lo que sugiere que bajo las
condiciones en que se condujo el experimento, el sitio de
asimilacion del NO3™ se localizé preferentemente en la raiz.
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	RESUMEN
	Los objetivos de la presente investigación fueron: a) estudiar el efecto de diferentes relaciones N-NO3:N-NH4 en la actividad de las enzimas nitrato reductasa (NR) y glutamino sintetasa (GS), y b) identificar los sitios de asimilación de NO3- en plantas de nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.). Se estudiaron cinco relaciones N-NO3:N-NH4 (mg(litro-1  de N-NO3:mg(litro-1 de N-NH4, respectivamente),  [1:0 (150:0);  2:1 (100:50); 1:1 (75:75); 1:2 (50:100) y 0:1 (0:150)(. Se empleó un diseño experimental de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de tratamientos. A los 21 días posteriores al establecimiento del experimento, se evaluó in vivo la actividad de las enzimas NR y GS en tallo (cladodio) y raíz. Se registró una mayor actividad de las enzimas NR y GS cuando el medio nutritivo se suministró con relaciones N-NO3:N-NH4 altas, corroborándose la dependencia de la actividad de NR de la concentración de N-NO3 en el medio nutritivo. Ambas enzimas tuvieron un comportamiento similar, registrándose su mayor actividad en la raíz. 
	PALABRAS CLAVE: Nopal tunero, forma de nitrógeno, enzimas, hidroponia, nutrimento.
	EFFECT OF N-NO3:N-NH4 RATIO ON NITRATE REDUCTASE AND GLUTAMINE SYNTHETASE ACTIVITY IN Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
	SUMMARY

	The objectives of this research were: a) to study the effect of several N-NO3:N-NH4 ratios on the activity of the enzymes nitrate reductase (NR) and glutamine synthetase (GS) and b) to identify the NO3- assimilation sites in prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.). Five N-NO3:N-NH4 ratios (mg(liter-1 N-NO3:mg(liter-1 N-NH4) were studied [1:0 (150:0), 2:1 (100:50), 1:1 (75:75), 1:2 (50:100, and 0:1 (0:150)]. An experimental design of random complete blocks was used with four replications with a factorial arrangement of treatments. In shoot (cladode) and root, the activity of the enzymes nitrate reductase (NR) and glutamine synthetase (GS) were evaluated in vivo at 21 days after establishment of the experiment. High NR and GS enzyme activity was registered when the nutrient solution was supplied with a higher ratio of N-NO3:N-NH4, thus confirming the dependence of NR activity on the concentration of N-NO3 in the nutrient solution. Both enzymes had similar behavior, and more activity was detected in the roots.
	KEY WORDS:  Prickly pear, nitrogen form, enzymes, hydroponics, nutrition.
	CUADRO 1. Efecto de diferentes relaciones N-NO3:N-NH4 sobre la actividad de las enzimas nitrato reductasa y glutamino sintetasa, en raíces y tallos de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., en condiciones de invernadero. 
	CUADRO 2. Efecto de diferentes relaciones N-NO3:N-NH4 sobre la actividad de la nitrato reductasa (nmol(g-1(h-1 de NO2- en peso fresco) en raíces y tallos de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., en condiciones de invernadero. 





