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El método DRIS integra el balance nutricional de la
planta, teniendo en cuenta la disponibilidad del suelo, los
factores meteorologicos y los cambios durante el
desarrollo del cultivo, permitiendo detectar los nutrientes
mas necesarios para lograr mayor eficiencia en la
fertilizacion.

El sistema DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System) representa un enfoque
holistico sobre la nutriciéon mineral de los cultivos y estd constituido por un conjunto de
normas (Walworth y Sumner, 1987). Estas normas representan la calibracion de la
composicion del tejido de la planta, composicion del suelo, elementos ambientales y practicas
agronomicas en funcion de los rendimientos de un cultivo. Fue aplicado inicialmente por
Beaufils (1973) para el cultivo de caucho.

La técnica DRIS es un método alternativo que evalta el analisis foliar de un cultivo, usando
las relaciones entre nutrientes en vez de cada nutriente en particular. Confronta las relaciones
de concentracion obtenidas con las correspondientes a poblaciones de rendimiento maximo u
optimo, a las que denomina Normas DRIS para esos nutrientes y cultivos. A partir de ellas, el
método provee un medio para ordenar las relaciones de nutrientes en expresiones llamadas
ndices DRIS, los cuales producen el orden de requerimientos nutricionales (ORN). Los
indices permiten clasificar los factores de rendimiento segun su importancia relativa.
Matematicamente, los indices se basan en la desviacion media de cada relacion respecto a su
valor éptimo. Por ello, el indice DRIS 6ptimo deberia ser cero para cualquier nutriente. Los
indices negativos indican deficiencias relativas mientras que los positivos excesos respecto a

los nutrientes considerados en el diagnostico (Sumner, 1975).

Normas DRIS

El primer paso en la implementacion del DRIS es realizar una comparacion entre una muestra
cualquiera y un patrén o estandar, el cual ha sido denominado Norma (Malavolta et al.,
1997). El método se basa en el muestreo generalizado de un cultivo, para obtener una muestra
representativa de la cual se obtienen las normas, a partir de un gran nlimero de sitios, campos

de produccion o terrenos experimentales, por lo que la técnica produce un gran ntimero de
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observaciones, las cuales en conjunto, pueden ser consideradas como componentes de un
gran experimento de campo, replicado en el tiempo y el espacio (Walworth y Sumner, 1987,
Bishop y Mac Eachern, 1971).

Para desarrollar las Normas DRIS de una region, se debe utilizar una muestra representativa
de un gran ntimero de sitios al azar bajo diferentes condiciones ambientales y de manejo. Se
deben tomar muestras de hojas para su analisis y registrar el rendimiento (Sumner, 1986).
Para el caso del trigo, se estableci6 un banco de muestras provenientes de sitios
experimentales, estudios de campo o en macetas, tanto de productores particulares como de
instituciones. Se coleccionaron 1108 grupos de analisis foliares para N, P, K y S y sus
respectivos rendimientos en granos. El grupo de datos o poblaciones de observaciones fue
dividido en 2 subgrupos: de alto y de bajo rendimiento (mayores y menores de 2600 kg ha™).

El origen de la base de datos usados para seleccionar las expresiones de nutrientes afectara

profundamente el éxito de la metodologia DRIS.

Calculo de los indices DRIS
El sistema de diagnostico DRIS provee una forma matematica de ordenar un gran niimero de

relaciones entre nutrientes, en indices nutricionales interpretables (Landriscini et al., 1997).

Interpretacién de los indices Nutricionales DRIS

Con respecto a los valores de los indices DRIS, cuando se encuentran entre + 15 sugerirdn un
buen balance nutricional en la planta (Sumner, 2001). Al ordenarse los indices desde el mas
negativo al mds positivo, se muestra el nivel relativo de balance en la planta, el nutriente mas
negativo sera el mas limitante, caso contrario para el més positivo, correspondera al elemento
con la menor necesidad relativa. El DRIS identifica el orden de limitacion de los elementos,
aun cuando todos estén presentes en concentraciones suficientes. Contrariamente un indice
altamente positivo indicard que ese elemento estd presente en cantidades relativamente
excesivas.

El Indice de Balance Nutricional (IBN) se calcula a partir de la suma, en valor absoluto, de
los indices y es una medida del balance relativo de los nutrientes analizados. Este balance
mejora cuando los IBN se acercan al valor cero. El resultado, es un indicador del rendimiento
maximo accesible, pero sera necesario informacién complementaria (ambiente, plagas, otros

nutrientes, etc.) para completar la ecuacion y predecir el rendimiento actual.
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La principal ventaja del sistema DRIS sobre otros métodos es su habilidad para
realizar diagndsticos foliares independientemente de la edad, variedad y parte de la
planta utilizada.
Para mejorar la precision del diagnostico DRIS seria necesario establecer normas
provenientes de estudios regionales y locales que tomen en cuenta la variabilidad de los
nutrientes en los cultivos estudiados (caracteristicas climaticas, nivel de produccion, etc.). Por
otro lado, los déficit hidricos que afectan el crecimiento o el rendimiento del cultivo pueden
interferir significativamente sobre los resultados obtenidos.
Otra ventaja es que se determina la secuencia en la cual cada nutriente es limitante,
el DRIS permite ordenar los nutrientes en forma secuencial de acuerdo a su grado
o nivel de limitacion del rendimiento del cultivo.
El sistema DRIS puede visualizarse como una técnica de regresion modificada que usa lineas
limitantes de un grupo incompleto de variables independientes para describir la variable

dependiente, el rendimiento.

Obtencion de Normas DRIS Regionales

Desde 1987 se desarrollaron estudios para evaluar la concentracion de nutrientes en
diferentes momentos del ciclo del trigo en la region semiarida pampeana. Se han realizado
evaluaciones del balance nutricional aplicando la metodologia DRIS relacionandolas con
diferentes pautas de manejo y niveles de rendimiento.

Los primeros estudios internacionales aplicando las normas DRIS con N, P, K y S en trigo
presentaron resultados alentadores (Sumner, 1981). En nuestro pais existe escasa informacion
sobre niveles de S en tejido vegetal y el balance con los otros nutrientes, especialmente en la
region semidrida pampeana. Estudios preliminares mostraron diferencias en los patrones de
absorcion de S en varias rotaciones con trigo (Rosell et al., 1987) y evidenciaron algunos
desbalances en relacion con el N, P y K (Landriscini y Galantini, 1999; Rosell et al., 1992).
Se crearon Normas Regionales a partir de 700 analisis (N, P y K) de plantas de trigo
provenientes de diferentes ensayos llevados a cabo en la region de Bahia Blanca en el periodo
1986 a 1992 (Landriscini et al, 1990, 1992 y 1997). Para la obtencion de las normas se aplico
la metodologia propuesta por Sumner (1977, 1981). Se dividi6 a la poblaciéon en dos
subpoblaciones; una de bajos (menores de 2,6 Mg ha”, B) y otra de altos rendimientos
(mayores de 2,6 Mg ha™', A). Se realizaron todas las combinaciones posibles de relaciones

entre variables para verificar cuales de ellas aportaron significativamente a la variabilidad de
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las subpoblaciones. El grupo de expresiones seleccionadas coincidié con las utilizadas por la

bibliografia internacional.

Ejemplos de la Region Semiarida Pampeana
1. Efecto del momento de muestreo del trigo en dos sistemas de produccion

Los Sistemas de produccion utilizados fueron: Agricultura permanente con trigo (TT) y
Rotacion trigo con leguminosa (TL). Se muestre6 la planta durante los estadios fenologicos
del trigo: 5 hojas (F 2); 1¥ nudo visible (F 6); boton floral o booting (F 9-10) y grano acuoso
(F 10.5.4) (Landriscini y Galantini, 2016).

Basandose en las pautas propuestas para la interpretacion de los indices, se observd que la
deficiencia de N (indices entre —15 y —25) fue creciendo a medida que el cultivo se
desarrollaba, disminuyendo en el ultimo muestreo (F 10.5.4). Los indices de P se
mantuvieron con valores altamente positivos reflejando un posible exceso nutricional (indices
mayores de +25). El K mostré indices negativos pero se mantuvieron dentro del intervalo de
normalidad o balance (indices entre + 15) a lo largo del ciclo a excepcion del muestreo de
grano acuoso donde se observaron diferentes grados de deficiencia relativa (indices menores
de —25). El balance nutricional mostrd que el N fue el nutriente mas deficiente seguido por el
Ky el P (N>K>P). El orden de requerimientos nutricionales permanecié constante a lo largo
del ciclo no observandose cambios por efecto de la rotacion de cultivos. El indice de Balance
Nutricional (IBN) mostré valores ascendentes en la medida que el ciclo del trigo avanzo, sin

diferencias notables entre los sistemas de produccion (Figura 1).

350

B (N (P K e |BN TT esssss|BN TL

250

150

50

-50

-150

Figura 1. Evolucion del IBN en cuatro momentos del ciclo del trigo.
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2. Evolucion regional de la concentracion foliar de diferentes partes de la planta
de trigo durante tres afos
El estudio se realizé en tres areas de la region semiarida bonaerense (Bahia Blanca, Cabildo y
Bordenave), durante los afios 1984-1986. Se aplic6 el método DRIS para la determinacion del
balance nutricional de N, P y K en plantas de trigo muestreadas en encanazon (F 10) (planta
entera) y en floracion (F 10.5.1) (2° y 3° hoja).
El N fue en casi todos los casos el nutriente mas deficiente independientemente de la parte de
la planta o el momento en que fue muestreada. El muestreo de hojas indico6 mejor balance
nutricional (IBN) que el de planta entera, siendo este ultimo mas representativo del estado
nutricional del cultivo (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del IBN en planta entera y en hojas, en tres sitios experimentales.

3. Efecto de dosis crecientes de N en trigo

Se realizd un ensayo en el afio 2004 sobre un lote de trigo ubicado en el Establecimiento
Cumelén, partido de Coronel Dorrego (38° 48" S; 61° 37" O) que integra la red de ensayos de
fertilizacion de la Regional Bahia Blanca de AAPRESID. La fertilizacion consistid en tres
dosis de N (como urea): 0, 50 y 100 kg N ha™.

Las plantas fueron muestreadas en elongacion (1°-2° nudo, Feekes 6-7). Se determino el
contenido de nutrientes (N-P-K-S) y la producciéon de materia seca total aérea (MSta). A
partir de ellos se aplico la metodologia DRIS para determinar los indices de cada uno de los
nutrientes, el orden de requerimientos nutricionales (ORN) y el indice de balance nutricional

(IBN) relativos.
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Figura 3. Indices de N, P, S e IBN en parcelas de trigo con dosis de N

En términos generales, el orden de deficiencias relativas tuvo al N como el elemento mas
deficiente y en segundo lugar al S, al menos hasta la etapa temprana de crecimiento. El indice
de N (IN) fue siempre negativo y las dosis ascendentes de N mejoraron la deficiencia hasta
ser 0 con 100 kg N ha™. El S fue el nutriente que siguid en el orden de requerimientos
nutricionales, mostrando deficiencias que oscilaron desde -32 hasta -16 (Figura 3). Es
evidente que la metodologia fue sensible para detectar las diferencias de nutricion del cultivo.
Ademas, la aplicacion de un nutriente modifico el balance con el resto de los nutrientes
considerados. Esto confirma que la aplicacion de fertilizantes destinadas a obtener la maxima
productividad deben ser balanceada y teniendo en cuenta la disponibilidad en el suelo. El
IBN decrecid con valores de 140 (ON) a 32 (100N). La importancia del IBN es que reflejo el
grado de desbalance entre los nutrientes considerados, aspecto que estad ligado a su
rendimiento final. Se encontré una relacion altamente significativa (R*= 0,88 p<0,001) entre
el IBN y el rendimiento en grano a cosecha (Figura 4a). Ante condiciones adversas los
desbalances detectados por la metodologia podrian no reflejarse en el rendimiento en grano,

pero deberian considerarse para el cultivo siguiente.

4. Fertilizacion con N y S en trigo.
En 2011 se llevd a cabo un ensayo de fertilizacion con N y S en trigo en el sudoeste
bonaerense de la provincia de Buenos Aires en el partido de Cnel. Dorrego (El Perdido). Se
aplicaron tres dosis de N y 3 dosis de S, a la siembra. Se tomaron muestras de planta para
evaluar la produccion de biomasa aérea en el estadio de booting (F6). En las mismas se
determino la concentracion de N, P, K y S totales. A cosecha se determind el rendimiento de
materia seca total y de grano y algunos parametros asociados al rendimiento. Se aplicé la

metodologia DRIS utilizando las normas internacionales.
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La aplicacion de N modificd los indices haciéndolos menos negativos. Por otro lado, la
fertilizacion con NS disminuy6 el indice de S y el de N, mostrando balances nutricionales con
valores decrecientes respecto al testigo. De esta forma, la aplicacion combinada result6é en un
mejor balance nutricional. Se observé buena asociacion entre el balance nutricional y los
rendimientos del grano (R’= 0,61) (Figura 4b), reflejando el beneficio de la fertilizacién

combinada con los principales nutrientes necesarios para la nutricion del trigo.
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Figura 4. Relacién entre el Indice de Balance Nutricional y el rendimiento en grano a cosecha
durante el afio 2004 y 2011.

Consideraciones finales

La metodologia DRIS detecta diferencias en la disponibilidad de los nutrientes analizados y
las expresa en forma relativa.

La amplitud de la base de datos puede ser determinante de los resultados obtenidos.

La metodologia DRIS debe ser utilizada como una herramienta mas en el diagnostico, dentro
de un contexto que considere el andlisis de suelo y demds datos de la poblacién en

evaluacion.
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