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DETERMINACION DE NORMAS PARA LA APLICACION DEL SISTEMA DRIS
EN CULTIVO DE TRIGO DE LA REGION SEMIARIDA BONAERENSE
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THE DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM (DRIS) USING
SEMIARID REGIONAL WHEAT NORMS

Diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) allows to establish the nutritional level and balance of a
crop using the nutrient relationships. Theoretically it could be used regardless the ecological condition, plant age and
tissue collected. The developmentofregional norms for wheat requires to establish a data bank from local experimental
plots. In total 700 sets ofnitrogen, phosphorus and potassium leaf analysis and associated grain yields, were obtained
from published and unpublished results. This population of obhservations was divided into high and low yielding
subgroups. Each element in the plant was expressed in as many ways as possible. and the mean, standard deviation,
coefficient of variation and variance were computed. In our case those whith asignificant variance ratio between the
two populations were: N/P, N/R and K/P and theirreciprocal (P/N. K/N and P/K) were selected. These regional norms

were lower than international ones. DRIS indices obtained from wheat fertilizer tria

1, showed low values indicating

nutrient balances. This was associated with a little fertilizer response and a water deficiency.
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INTRODUCCION

Elanalisis foliar o tisular, es una téenica que puede
serusada pararelacionar el contenido deun elementoen
toda la planta o una de sus partes con la velocidad de
crecimiento, la sanidad. el rendimiento y la calidad del
producto eosechado. Paraello requiere un conocimiento
de la composicion ideal de una especie de planta dada
cuando su crecimiento o rendimiento se encuentraen el
optimo fisiologico, lo que permitiria conocer el nivel de
un nutriente debajo del cual pueden manifestarse defi-
ciencias (Melsted ef ¢/. 1969). El contenido foliar varia
con la edad del tejido, organo de la planta considerada,
estado sanitario, factores climaticos, edaficos y demane-
jo del cultivo.

Lamayoria de las téenicas para interpretar los resul-
tados de analisis de plantas se basan en los niveles
criticos y los intervalos de suficiencia de ciertos nutriente
para un cultivo dado (Tones 1985). Estas téenicas nece-
sitan parametros de diagndstico derivados del tejido de
plantaaunaedady categoriaespecifica. Solo distinguen
plantas deficientes o no basados en su concentracion
nutricional. Una téenica alternativa para evaluar los
andlisis de un cultivo es el DRIS, el cual usa las relacio-
nes de nutrientes para interpretar el estado nutricional
delmismo. Lasrelaciones de concentracion de nutrientes
de poblaciones de rendimiento maximo u optimo se

denominan normas DRIS para esos nutrientes y culti-
vos. A partir de ellas el método provee un medio para
ordenar las relaciones de nutrientes en expresiones
llamadas indices DRIS. Estos indices permitirian clasi-
ficar los factores de rendimiento considerados seglin su
importancia relativa. Las principales ventajas del siste-
ma DRIS sobre otros métodos es su habilidad para
realizar diagnoésticos foliares independientemente de la
edad. variedad y parte de la planta utilizada (Sumner
1977a y b).

Existen normas internacionalmente usadas para el
trigo, obtenidas de un baneo de datos proveniente de
trabajos publicados e inéditos durante varios afios y
aplicadas en diferentes estudios (Sumner 1981,
Landriscini 1992, Beverly 1993). Sin embargo, se ob-
servaron diferencias substanciales en las normas desa-
rrolladas endiversos lugares del mundo, debido adistin-
tos factores eddlicos, genéticos vambientales (Daraeral
1992, Hallmark er a/. Rasmussen 1996).

Paramejorar la precision deldiagnastico DRITS seria
necesario establecer normas provenientes de estudios
regionales y locales que tomen en cuenta la variabilidad
de los nutrientes estudiados. Por ello, los objetivos del
siguiente estudio fueron: 1) desarrollar normas DRIS
regionales a partir de analisis foliares de nitrégeno,
fosforo y potasio en cultivos de trigo provenientes de la
Region Semiarida Bonaerense y 2) comparar los resul-
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tados obtenidos aplicando las normas internacionales y
regionales en diferentes estudios de campo con manejos
nufricionales variados.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de la normas DRIS regionales

Se utilizd una base de datos de 700 andlisis (nitrégeno.
fosforo y potasio) de plantas de trigo provenientes de diferentes
ensayos publicados y na publicados llevados a cabo en la Region
Semidrida Bonaerense (Argentina) en el periodo | 986-1990
{Rosell e ol 1987, 1992, Landriscini ef al. 1990, Landriscini
1992). La ubicacion de los mismos fue la siguiente: Est
Experimental Agropecuaria Bordenave-TNTA, Asociacion de
Cooperativas Argentinas (ACA). Cabildo. yproductores particu-
lares de las zonas de Bahia Blanea y Puin. Para la obtencion de
las normag se aplicd la metodologia propuesta por Sumner
{1977h}. Se dividis la peblacitn en dos subpoblaciones; una de
altos (A.mayores de 2.6 Mg ha'') y otra de bajos rendimientos (B.
menores de 2,6 Mg ha'') en grano. Fijar el limite para separar [as
poblaciones de altos y bajos rendimientos no es un aspecto
eritico. y es preferible utilizar un valor que los mejores ngriculto-
res abtengan en forma frecuente (Walworth, Sumner 1987). Se
realizaron todas las combinaciones posibles de relaciones entre
variables para verificar cualesde ellas aportaron significativamente
ala variabilidad de las subpoblaciones. Por gjemplo para el caso
def nitrégeno y del fdsforo pueden serexpresadas coma N/P, P/N
0 PxN. Para cada subpoblacion se calcularon la media (X). la
varianza (a) v el coeficiente de variacidn (CV= desvio standard /
media , 100) (Tabla [ ). De ncuerdo n estudios previos ( Walworth,
Sumner 1987) es dable esperar que las varianzas de las expresio-
nes sean diferentes para las poblaciones de altos y bajos rendi-
mientos. En la medida que [a varianza de la pobiacidn de hajos
rendimientos es muche mayor que la de oltos, siempre Que s¢
mantengan las mediag semejantes, esa expresion serd la que
mejor diferencie a ambas subpo-blaciones. Por este motivo, se
seleccionaron aquellas expresiones cuyns relaciones entre
varianzas (040, ) resultaron estadisticamente diferentes aplican-
do el test de Student.

Obtencidn de los indices DRIS

El camino de obtencion de los indices ha sido publieado
previamente en varios trabajos (Sumner 1 977a, 1979, Walworth.
Sumner 1987). asi como las formulas para su cdleulo. Par:
obtencion de los indices utilizando las normas regionales inver-
sas las ecuaciones aplicadas presentan pequeidias diferencias en
cuanto alas relaciones nutricionales y sussignos. Porloanterior-
mente expuesto, a continuacitn solo se presentan las ecuaciones
utilizadas cuando se aplicaron [as normas regionafes inversus:

Indice N = [f (P/N) + [ (K/N)]
—_—

Indice P = [f (P/N) + [ (P/k))
2

Indice K = [f (K/N) - f (F/K)]
>

En tas cuafes

( L -1) %Q cudtida N/P = nip

ey = G

Sine) = (1- ”—/ﬁ J{_ﬂ!%ﬂ cuanda NP < ndp

P

Donde N/P es larelacion de las concentraciones de nitrdgenn
v fosforo (en %4) del tejido vegetal analizado. n/p es el valor
correspondiente de la norma para la poblacion de altos rendi-
miento y CV su coeficiente de variacién, Los indices miden las
desvinciones relativas de la composicion actual deltejido vegetal
de los valores ideales para una poblacion de altos rendimientos.
En la medida en que los vafores son mds neégativos fndican
incremento en e] requerimiento de ese nutrimento. Debido a que
los indices DRIS son una medida de las desviaciones relativas a
partir de un punto inico su suma es siempre igual a cero.

Posteriormente, se calenld el indice de balance nutricional
(IBN). en base a la suma de los valores absolutos de los indices,
el cual es una medida del balance relativo de los nutrientes
anajizados.

Ensayos de campo utilizados para la verificacion de las
normas DRIS regionaies abtenidas

Seseleccionaron ensayos de fertilizacion entrigoen las zonas
antes mencionadas de la Region Semidrida Bonaerense durante
los afios 1990 y 1991, §i bien fos mismos no fueron disefiados
especificamente para la validacién de lag normas DRIS regiona-
les permitieron contar con ang foliares noincluidos enlabase
original de datos. En todos [os casos el diseiio fue de 3 bloques
al azar 3

En Bordenave se utilizé un ensayo de fertilizacion potésica
con tres dosis: 40, 80 y 120 kg de K- KCTha'. Todas las parcelas
reeibieron una fertilizacion base de 68 kg de N y 46 kg de P en
forma de fosfato diaménico y urea (experimento 1). En Cabildo
seusaron los sipuientes ensayos contrigo: en 1990 se fertifizo de
fa siguiente forma: niteégena, fosforo y potasio a la siembra.
utilizando fosfate diaménico y KCI (40 y 80 kg de potasio)
(experimento 2). En 1991 se aplicaron 23 y 46 kg N ha™', como
urea en dos suetos diferentes (experimento 3). En Bahia Blanca
seaplicaron 50 kg N ha™' como uren en el momento de la siembra
(experimento 4). Se fomaron muestras foliares durante el macollaje
def trigo (Feekes N° (Mitler 1992} a las que se les aplict las
normag internacionales y regionales. En madurez fisiologi
evalud el rendimiento en grano cosechando tres dreas de 0.5 m’
en cada bfoque.

Procedimicntos analiticos

Los procedimientos analiticos empleados se indican a con-
tinuacidn {los nutrientes se informan en porcentaje sobre materin
seca): nitrogeno total (NT): digestion y destilacién semi-micro
Kjeldahl (Bremner, Mulvaney 1982) y fdsforo y potasio totales:
métada de digestién himeda (dcide nitrico y perclorico, relacion
2:1) (Johnson. Ulrich 1959). El fosforo se determino colori-
métricamente por el método de Murphy y Riley (1962) y el potasio
por fotometria de Wama a partic del misme digesto.

RESULTADOS Y DISCUSTION

Obtencion de fas normas DRIS regionales

Las concentraciones y las relaciones nutricionales
medias obtenidas para las poblaciones de altos y bajos
rendimientos, asi como sus CV, oy g,/g, s observan
en la Tabla 1. La concentracion de nutrientes media de
las poblaciones de altos y bajos rendimientos difirieron
marcadamente con fas obtenidas por Sumner {1977) y
utitizadas en las normas internacionales. Los valores
medios obtenidos fueron aproximadamente 40% meno-
res para el nitrogeno, 80% mayores para el fosforo y
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Tabla 1: Valores medios (X). coeficiente de variacion (CV) y varianza (G) de las subpoblaciones dealtos (A) y bajos (B) rendimientos.

POBLACION NUTRIENTES RELACIONES
(%)

N P K N/P N/K K/P P/IN K/N P/K NP NK KPP
X 2,46 0.60 3.24 4.90 0.85 5,92 0.25 1,27 0,20 1,11 540 1,30
A a, 1,09 0.11 2.00 6,54 0.08 7.84 001 0,11 0,01 0.80 12,5 1,07
cv 42 56 46 52.2 33.0 47,3 42,8 26,4 427 83,3 66,0 779
X 1.99 0.49 2.47 4.66 0.85 s5.62 0,23 1,22 0.20 1.78 8.77 2,23
B Ty 0.49 0,06 0,75 2.47 0.04 3.94 0,00 006 000 2.8 491 4727
cv 35 48 a5 337 23.1 35.3 2609 19,7 29,0 947 799 92.6
(C,/0,) 2.65 2.03 1.99  2.86 192 227 028 025 0.25
* % * ok EEd LR * % * ¥ ne ns ns

£+ relncién entre varianzas B y A altamente significativa (P<0.01): ns, relacion no significativa, test de Student (t).

+10% para el potasio. Los CV también fueron mayores
que los obtenidos internacionalmente. Estos resultados
demuestran que la nutricion del cultivo se vio diferen-
cialmente afectada por los factores ambientales, sean
climaticos, edaficos y/o antropicos. Consecuentemente,
las relaciones de nutrientes también fueron afectadas,
aspecto que limitala universalidad de las normas DRIS
y apoya la hipotesis del presente trabajo.

Se seleccionaron como normas aquellas formas de
expresion que discriminaron mejor entre las poblacio-
nes de altos y bajos rendimientos, a través del test de
Student de relacion de varianzas (o, /o,) y de la seme-
janza de sus medias. El primer grupo de expresiones
seleccionadas (N/P, N/K y K/P) coincidid con las utili-
zadas por la bibliografia internacional. En nuestro caso
las relaciones inversas (P/N, K/N y P/K) también mos-
traron unarelacion de varianzas significativaporlo que
fueron testeadas.

[Las normas regionales presentan valores medios
inferiores a los obtenidos por labibliografiainternacio-
nal y CV mas elevados (Tabla 2). Los valores de las
normas regionales inversas presentan CV mas proxi-
mos a los valores internacionales.

Tabla 2: Normas internacionales y regionales.

Contraste de las normas en ensayos de fertilizacion

Los resultados obtenidos aplicando las normas inter-
nacionales no mostraron diferencias en el orden de re-
querimientos nutricionales (N>K>P) entre ensayos y
detectaron importantes deficienciasrelativas de nitrogeno
(indices muy negativos) y marcados desbalances
nutricionales (altos valores de IBN). La aplicacion de
fertilizantes en los experimentos no mejoro en forma
significativa los desbalances nutricionales ni los rendi-
mientos en grano (Tabla 3). Durante 1990 (experimen-
tos 1y 2) los rendimientos en grano se vieron limitados
por labajaprecipitacion, especialmente al final del ciclo
del cultivo. L.a mayor disponibilidad de agua durante
1991 originé la ausencia de respuesta a la fertilizacion
(experimento 3) posiblemente por la baja dosis de
nitrégeno aplicada. Una planta con niveles de nutrientes
Gptimos deberia tener todos sus indices igual a cero,
aunque se acepta que indices entre-15 y +15 seubicarian
dentro del rango de balance nutricional (Kelling, Schulte
1986).

Al aplicar las normas regionales y las regionales
inversas al calculode indices DRIS los resultados fueron
semejantes entre si, indicando la posibilidad de utilizar

Internacionales

Regionales Regionales Inversas

N/P N/K K/p N/TP N/K K/P P/N K/N P/K
X 12,74 1.45 8.80 4.60 0.85 5,62 0.23 1,22 0.20
Ccv 22 20 17 23 35 27 20 29

X = valores medios . CV= coelicientes de variacion
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indistintamente cualquicradeellas. Los valores numéri-
cos fueron menores que los obtenidos con las normas
internacionales. Esto se deberia, en alguna forma, aque
las normas regionales fueron obtenidas a partir de plan-
tas provenientes de la Region Semiarida Bonaerense, las
que reflejan los efectos ambientales anteriormente men-
cionados. En algunos casos los indices DRIS se ubica-
ron dentro del rango de balance nutricional, reflejando
las variaciones de las concentraciones foliares al aplicar
diferentes dosis de fertilizante.

En el experimento | el orden de requerimientos
nutricionales mostrd variaciones en su balance con la
aplicacion de fertilizantes con potasio. El agregado de
40kg de potasiodisminuyo ladeficienciarelativa de este
elemento. Con 80y 120 kg el cultivo mostré un relativo
balance nutricional respecto a los tres nutrientes anali-
zados. Sin embargo, los rendimientos disminuyeron
debido a la participacion de otros factores que no estu-
vieron bajo control y que se convirticron en limitantes,
por ejemplo marcados déficits hidricos durante la pri-
mavera. En los experimentos llevados a cabo en Cabil-
do. los cultivos de trigo mostraron una adecuada nutri-
cién para las condiciones climaticas de esos afios, evi-
denciada con indices numéricos proximos a cero. La
aplicacion de fertilizantes no produjo cambios marca-
dos en los rendimientos. En Bahia Blanca, laaplicacion
de 50 kg de nitrogeno mejord el balance nutricional y
aumento los rendimientos.

Para la validacion completa de los resultados de la
aplicacion de estas normas deberian realizarse ensayos
factoriales bajo condiciones controladas, con muestreos
tempranos que permitan corregir las deficiencias detec-
tadas con fertilizaciones posteriores. Ademas pararela-
cionar el balance nutricional con los rendimientos se
deberia considerar la disponibilidad de agua para el
cultivo.
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