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RESUMEN

Larelacion nitrégeno (N): azufre (S) total es utilizada frecuentemente parael diagndstico de deficienciasde Sentrigo.
Para determinar este indice es necesario la realizacion de dos andlisis diferentes, y por lo tanto, es afectada por dos
erroresanaliticos. El objetivo fuecomparar laprecision del método de combustion secade Dumasparaladeterminacion
de Ny Stotal en planta, respecto alos métodos tradicionales de digestion himeday su utilizacién en el diagnostico
deSentrigo. Ladeterminacion deN y S serealiz6 en muestras de planta provenientes de cuatro experimentos de trigo
conducidosdurantelacampaia2006 en el sudeste bonaerense. Seobtuvo unacorrel acidn significativaentrelosmétodos
utilizados (r=0,99y r =0,74 paraN y S, respectivamente). La cantidad de N recuperada por €l método de Dumas no
difirio respecto del método de Kjeldahl, sin embargo, la precision del primero fue superior (menores CV). Para S, se
determind una subestimacion del 20% en la concentracion de S por €l método turbidimétrico, respecto al método de
Dumas. Ademés, €l porcentaje de Srecuperado de unamuestraestandar por el método turbidimétrico fue sdlo del 83%,
mientras que por el método de Dumaslarecuperaci 6n fue del 96%. L asubestimacidn delaconcentracion de Sen planta
sevio reflejadaen un bajo porcentaje de muestras correctamente diagnosticadas (25, 18,7 y 50% paralos estadios 222,
Z24y 731, respectivamente). Sin embargo, cuando se empled el método de Dumas, dicho porcentaje se incrementd
en forma considerable (94, 94 y 100% para los estadios 222, Z24 y Z31, respectivamente). En sintesis, la bgja re-
cuperacion del S determinado por €l método turbidimétrico afect6 laestimacion delarelacion N:S parael diagndstico
de S; por €l contrario, €l porcentaje de N recuperado por ambos métodos fue similar.

Palabras clave. Métodos de andlisis vegetal, nitrogeno y azufre.

COMPARISONBETWEENTWOPLANT NITROGENAND SULPHURDETERMINATION
METHODS: IMPACT ON WHEAT SULPHUR DIAGNOSTICS

ABSTRACT

The nitrogen and sulphur ratio (N:S) in plantsis often used as a sulphur diagnostics tool in wheat. Thisratio requires
two different analyses results for its calculation, and thus involves two sources of analytical error. The objective of
thiswork wasto compare the accuracy and reliability of the Dumas dry combustion method for N and S determination
in plant, compared to traditional methods of wet digestion, and its use as a sulphur diagnostics tool in wheat. The N
and S determination was carried out in wheat plant samples from four experiments carried out in the 2006 growing
seasoninthe southwestern BuenosAiresprovince. A highly significant correl ation was obtai ned between both methods
(r=0.99andr=0.74for N and S, respectively). Thequantity of N recuperated by the Dumasmethod wasnot significantly
different to the Kjeldahl method, however, the reliability of the former was higher (low variability coefficient). The
method of turbidimetry with wet digestion underestimated (20%) the sulphur concentration compared to the Dumas
method. Moreover, the sulphur percent recovered from standard sampleswas 83 % and 96 % for the turbidimetry and
Dumas methods, respectively. The underestimation of plant sulphur concentration by the turbidimetry method resulted
inalow percentage of samples correctly diagnosed (25, 18.7 and 50% for Z22, Z24 and Z31, respectively). However,
the percent of samples correctly diagnosed was high by the Dumas method (94, 94 and 100% for 222, Z24 and Z31,
respectively). Theresults of thiswork indicate that thereliability of the N:Sratioislimited by the Sanalysisaccuracy.
On the other hand, the N recovery for both methods was similar.

Key words. Methods of plant analysis, nitrogen and sulphur.

INTRODUCCION Kaff etal., 2000; 2002). L aventajade estosmétodos, es

Parael diagndstico delas deficiencias de azufre (S) queel Sdeterminado en material vegetal estarelaciona
en trigo, se han propuesto, entre otros, métodos basa-  do con lacantidad de Sdisponible parael cultivo a mo-
dosen el analisisde muestrasde material vegetal (Blake  mento de muestreo (Melsted et al., 1969).
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Dentro de los métodos basados en el andlisisde ma-
terial vegetal, larelacionnitrégenoN: Senplantaeslamas
utilizadaparael diagnéstico dedeficienciasde Sentrigo
(Rassmusenetal.,1977; BlakeKalff etal., 2002). Varios
autoreshan propuesto relaciones N:Scriticas, tanto para
condicionescontroladas(Freney etal., 1978) comoacam-
po(BlakeKdff etal.,2000). Sinembargo, unaspectoclave
aconsiderar, es que parala confeccion de estarelacion
es necesario larealizacion de dos determinaciones ana
liticas, y por lotanto, laincorporacion dedoserrores(Jo-
nes, 1986). En baseal o mencionado, esnecesario contar
conmeétodosprecisosparaladeterminaciondeN y Stotal
en planta, de maneratal queloserroresincorporados en
dicharelacion, seandebajamagnitudy noafectenel diag-
nostico de S paralos cultivos.

Ladeterminacién tradicional de N en planta se basa
enladigestion delamuestravegetal con écido Sulfarico
concentrado con o sin lapresenciade un reductor (écido
Sdlicilico), el quepermiteincluir onolasformasdeN oxi-
dadas, bésicamente nitratos. Finalizadala digestion, el
amonio producido es cuantificado por destilaciony pos-
terior titulaci 6n, enformamanual o semiautomatica(Wa-
lingaet al., 1995). De maneraandloga, lamayoriadelos
métodos utilizados para la determinacion de S total en
planta, se basan en unadestruccioninicial delamateria
organica por digestion con una mezcla de &cidos, o en
€l calcinado delamuestraen un horno de muflay poste-
rior disolucion delas cenizasen un acido diluido (Blan-
char, 1986). Posteriormente, el S en solucién puede de-
terminarse por inducci én de plasmaacoplado (ICP), por
colorimetriacon azul de metileno, por turbidimetriacon
laformacion de sulfato de bario o con un cromatégrafo
deiones(Echeverria, 2005). Paralnglaterra, Crosland et
al. (1998) concluyeron que los métodos més utilizados
son |CPy turbidimétricosy que en general, los primeros
son de mayor precision. En laArgentina, San Martin et
al. (1986) proponen, paraladeterminacion de Stotal en
planta, la utilizacién de un método basado en unadiges-
tién con acido nitrico y percldrico, con posterior detec-
ciénturbidimétricade S como sulfato de bario emplean-
do Tween 80 como estabilizador. Otro método que ha
surgido recientemente para la determinacion de Stotal
en planta, es el andlisis por combustion seca basado en
€l método de Dumas (Kowalenko & Laerhoven, 1998;
Crodandetal., 2001). Lamuestradeplantaesrapidamente
oxidada a altas temperaturas y €l S es determinado por
deteccidninfrarroja. También, el N puedeanalizarse por
estemétodo, realizando unadetecci 6n por termoconduc-
tividad (LECO, 2008). L asventajasdel métododeDumas
sonsuataprecision, exactitudy cortotiempodeanalisis
(Croslandetal., 2001; LECO, 2008).

Losobjetivosde estetrabajo fueron: 1.- comparar la
precisién del método de Dumasparaladeterminacionde
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Ny Stotal en planta, respecto alos métodos tradiciona-
les,y 2.- evaluar el impacto delosmismos sobreel diag-
nostico deSentrigo, basado enlarelacion N:Senplanta.

MATERIALESY METODOS

La determinacion del N total en planta se realizo por dos
metodologias. 1) Kjeldahl: digestién con acido sulfurico (Nelson
& Sommers, 1973) y posterior destilaciony titul acion con equipo
semiautomético (Tecator 1.030). 2) M étodo de Dumas; Combus-
tiondelamuestraaaltastemperaturas(950°C) y posterior deteccion
por termoconductividad (LECO, 2008), paralo cua seutilizdun
analizador TruSpec CN. El equipofuecalibrado utilizando como
estandar una muestra de alfalfa con una concentracion de 3,88
g N 100 g* muestravegetal (LECO, 2008). Al igua que paraN,
ladeterminaci 6ndelaconcentracionde Stotal enplantaserealizo
por dosmetodol ogias. 1) digestionnitrica-percl 6rica(Shaw, 1959)
y posterior turbidimetria con BaCl,, utilizando Tween 80 como
estabilizador (SanMartinetal., 1986). 2) Métodode Dumas: para
este caso lacombustion delamuestrafuea1.350 °Cy se utilizd
paralacuantificacion del Sunanalizador LECO TruSpec S. Este
equipofuecalibradoempleandocomoestandar afalfaconunacon-
centracion de 0,324 g S 100 g* muestra vegetal (LECO, 2008).

LasdeterminacionesdeN y Stotal serealizaron en muestras
vegetal es provenientes de cuatro experimentos de trigo condu-
cidos durante la campafia 2006-2007, en lotes con prolongada
historiaagricoladel sudeste bonaerense bajo condiciones de se-
cano. El Sitio 1 seubicd en el partido de Gral. Pueyrredon, mien-
trasquelosSitios2, 3y 4enel partido deBalcarce. ParalosSitios
1y 3el cultivoantecesor fueSojay el sistemadelabranzautilizado
fuesiembradirecta, mientrasqueenlosSitios2y 4 €l cultivoante-
cesor fue girasol sembrado bajo labranza convencional . El tipo
de suelo, en todos | os sitios experimental es, fue un complejo
Argiudol Tipico fino, mixto, térmico y Paleudol Petrocalcico,
fino, ilitico, térmico, textura superficial franca. Los experimen-
tossedesarrollaronsindeficienciasdePy N, paralocual seaplicaron
dosisde30kgPha'y de180kgN ha?, respectivamente. El disefio
experimental fue en bloques completos aleatorizados con tres
repeticionesy los tratamientos evaluados fueron cuatro dosis de
S(0,5,10y 20kg Shat), aplicadasal voleoalasiembradel cultivo
bajo laformade sulfato de calcio (20% S, 16% Ca).

Al momento de lasiembradel trigo se determind, en todas
las unidades experimentales el contenido deN-NO, y S-SO,“en
el perfil del suelo (0-20, 20-40y 40-60cm) y decarbono organico
(CO), Pdisponibley pH en superficie (0-20 cm). La concentra-
ciondeN-NO, seextrajoconK Cly sedetermind por colorimetria
(Keeney & Nelson, 1982). El contenido de S-SO,” seextrgjo con
Ca(H,PO,), (Isam & Bhuiyan, 1998) y se cuantifico por turbidi-
metriacon BaCl, y Tween 80 como estabilizador (Johnson, 1987).
El P disponible se extrajo por €l método Bray & Kurtz (1945)
y se determind por colorimetria segin Murphy & Riley (1962),
mientras que el contenido de CO se determind por el método de
Walkley & Black (1934) y el pH enrelacién 1:2,5 (suelo-agua).
EnlaTablal sepresentan las propiedades quimicasdelossuelos
decadaSitio.

Durantee ciclodel cultivodetrigosellevaronacabomuestreos
deplantas, entodaslas unidadesexperimental es, paradeterminar
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laconcentraciondeN y Stotal. L osmomentosdemuestreofueron
enlosestadios?22, 24, 31y 39 segiin Zadokset al. (1974). Encada
muestreo secortd labiomasaaéreade 1 mdelongitud (0,573 m?)
anivel del suelo detressurcos a azar. Todo el material vegetal
recolectado se sec6 a 60 °C en estufa hasta peso constante y una
fraccién de las muestras fue molida (0,84 mm de malla) para
determinar N 'y Stotal en planta. En cadamomento de muestreo,
se determind larelacion N:S mediante el cociente entre la con-
centracion de N y de Stotal en planta.

Paradeterminar €l nimerodemuestrasdiagnosticadasdeforma
correctao incorrecta se utiliz lametodol ogia de los cuadrantes
descriptapor Cate& Nelson (1965). Paraell o esnecesario definir
lareduccién en rendimientorel ativo aceptabley el umbral critico
del indicededisponibilidad de S, queenestetrabajoeslarelacion
deN:Sen planta. Se definié como plantas deficientes aaquellas
gue tenian un rendimiento inferior al 90% del méximo y como
relacion N:Scritica16:1 (Spencer & Freney, 1980; Blake Kalff,
2000). En funcién de lo mencionado quedan definidos cuatro
posiblescuadrantes: 1) plantasdeficientesy diagndstico correcto
(rendimiento menor al 90% del maximo y relaciones mayores al
nivel critico); 2) plantas deficientes y diagnostico incorrecto
(rendimiento menor a 90% del méaximo y relaciones menoresal
nivel critico); 3) plantas suficientes en Sy diagndstico correcto
(rendimiento mayor al 90% del maximo y relaciones menores al
nivel critico) y por Gltimo 4) plantas suficientes en S pero el
diagndstico esincorrecto (rendimiento mayor al 90% del maxi-
mo y relaciones mayores al nivel critico). Los cuadrantes 1y 3
se consideran positivos (diagndstico correcto) y los 2 y 4 nega-
tivos (diagndstico incorrecto).

A lacosecha se evalud el rendimiento del cultivo mediante
el corte de plantasanivel del suelo de 12 surcosal azar delmde
longitud (1,14 m?) y lasespigasfueron desgranadasen unatrilla-
doraestacionaria(Tabla4). Semidi6 el contenido dehumedaden
granoy €l rendimiento se expresd a 14%. Se determind la con-
centraciondeN y Stotal engrano mediantel osmétodosdescriptos.
Ademas, secalcul6 el rendimiento relativo mediante el cociente
entre el rendimiento de cada tratamiento con respecto a trata-
miento con 20 kg S ha.

Serealizdel andlisisdelavarianzautilizando el procedimien-
to GLM incluido en las rutinas del programa Statical Analysis
System (SAS Institute, 1996). Cuando las diferencias entre tra-
tamientosfueron significativasseempled el Test deladiferencia
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minimasignificativa(L SD), conunnivel deprobabilidad de0,05
(SASInstitute, 1996). Algunasvariablesfueron eval uadaspor co-
rrelaciony regresion, utilizando el procedi miento PROC CORR
y PROCREGincluidoenlasrutinasdel programaStatical Anaysis
System (SAS Institute, 1996). Ademas, se calcul 6 €l coeficiente
de variacion (CV) entre los métodos propuestos.

RESULTADOSY DISCUSION

EnlaFigural, semuestralarelacion entrelos méto-
dosutilizados paraladeterminacién de N y de Stotal en
planta. Para ambos nutrientes, se encontré una correla-
cion significativaentremétodos (Fig. 1). Lacantidad de
N en plantaque fuerecuperadapor el método de Dumas
no difirio significativamente respecto del método de
Kjeldahl (pendiente = 0,99; Figura 1a), o cual sevio
reflejado en bajos CV entre métodos (menores a 6 %)
duranteel ciclodel cultivodetrigo (Tabla2). No obstan-
te, engeneral, el CV del método de Dumasfueinferior a
obtenido por Kjeldahl (Tabla3). Enlineaconlomencio-
nado, Croslam et al. (2001) obtuvieron una estrecha
relaciénentreel N determinado por el método de Dumas
y por el método deKjeldahl, no obstantelaprecision del
primero fue superior. Sin embargo, estos autores men-
cionan que para muestras provenientes de plantas con
atos contenidos de nitrato, la cantidad de N recuperado
por el método de Dumas esligeramente superior alade-
terminada por el método de Kjeldahl. Estas diferencias
podrian explicarse, porquelacombustién del método de
Dumas permite evaluar todaslasformasde N en planta,
mientras que por el método de Kjeldahl, se obtienen
solamente lasformas de N reducidas. En esta experien-
cia, se obtuvieron ligeros aumentos en la concentracién
de N en planta, cuando las muestras fueron analizadas
por el método de Dumas(Tabla3). Engeneral, losresul-
tados obtenidos sugieren que los contenidos de N no
proteico en las muestras de planta de trigo fueron bajos.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo en cadasitio experimental.
Table 1. Soil chemical propertiesat each experimental site.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
pH (0-20 cm) 6,1 5,8 5,8 5,9
CO (mg g?) (0-20 cm) 35 27,3 31,9 29,6
N-NO, (kg ha %) (0-60 cm) 85,6 34,6 38,5 64,2
P (mg kg?) (0-20 cm) 17,2 22,7 21,1 17,5
S-S0, (kg ha?) (0-60 cm) 28,8 25,5 19,6 26,2
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Figural. Relacion entreel N determinado por €l método de Dumasy por Kjeldahl (a), y relacién entre el S determinado por el
método de Dumasy por Turbidimetria(b). * indica coeficiente de correlacion significativo (P< 0,05).

Figure 1. Relationship between nitrogen determination by Dumas and Kjeldahl methods (), and rel ationship between sul phur
determination by Dumas and Turbidimetry methods (b). * Coefficient correlation significative (P< 0.05)

Tabla2. Coeficientesdevariacion (CV) inter-métodosparaN y S, enunsitiosinrespuesta(1l) y uno conrespuesta
enrendimiento por el agregado de S(3). Z22, Z24, 731y Z39 estados de crecimiento seglin laescalade Zadoks
et al. (1974), respectivamente.

Table2. Inter-methodscoefficient of variation (CV) for total plant N and S, at asitewithout (1) and with response
tosulphur application (3). Wheat plantsweresampled at 222, 224, 731 and Z39. Growth stagesweredetermined
according to Zadokset al. (1974).

Momento del ciclo del cultivo: CV (%) inter-métodos

722 224 Z31 Z39 Grano
Sitio Tratamiento N S N S N S N S N S
1 Testigo 1 20 0 39 2 14 3 8 1 9
20S 1 40 0 32 1 17 4 10 4 7
3 Testigo 1 29 3 26 2 13 4 2 3 10
20S 0 13 2 34 0 5 5 14 1 8

Tabla3. Valoresmedios(g100g?) denitrogenoy azufretotal enplantay coeficientesdevariacion (CV), enunsitiosinrespuesta
(1) y uno con respuestaen rendimiento (3) a agregado de S[9 repeticionesde cadamaterial, parael estadio Z24 seginlaescala
Zadoks et al. (1974)].

Table3. Mean (g 100g?) and Coefficient of Variationfor total N and Sanalyses, at asitewithout response (1) and with response
(3) inyield for sulphur application [9 replicates of each material, for growth stage Z24 according to Zadoks et al. (1974)].

Nitrogeno Azufre
Dumas Kjeldah Dumas Turbidimetria
Sitio  Tratamiento Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%)
1 Testigo 51 3,0 51 3,9 0,41 2,5 0,20 4,8
20S 5,2 1,8 5,2 3,0 0,43 1,0 0,24 6,8
3 Testigo 3,7 3,7 3,4 4,4 0,27 2,2 0,16 6,9
20S 4,0 1,4 3,9 3,8 0,35 2,6 0,22 3,5
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Figura2. Rendimiento relativoy relacion N:S en plantaparainicio (Z22), mediados de macollaje (Z24) einicio de encafiazon
(Z31), cuando €l azufre fue determinado por el método de Dumasy por turbidimetria. Lalineavertical indicael umbral critico
de16:1 propuestopor Spencer & Freney, (1980) y BlakeKalff etal. (2000), y lalineahorizontal el 90%del rendimiento maximo.
(+) = diagndstico correcto y (-) = diagndstico incorrecto.
Figure2. Relativeyield and N:Sratio for early (Z222), medium of tillering (Z24) and early elongation (Z31), when sulphur was
determination for Dumas and Turbidimetry methods. Vertical line correspond aN:Sratio of 16:1, value reported by Spencer
& Freney, (1980) and BlakeK alff et al. (2000) asthreshol dsof plant Sdeficiency. Obliquelinecorrespondthe90% of themaximum
yield. (+) = correct diagnostic; (-) = incorrect diagnostic.

Tabla4. Rendimiento del cultivo detrigo en cadasitio experimental.

Table 4. Whest yiel

d at each experimental site.

Tratamiento Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
0S 6.708a (+ 316) 3.545a (+ 120) 4.396b (+ 400) 3.099 (+ 103)
58S 6.630a (+ 316) 3.607a (= 167) 5.885a (+ 256) 3.901a (+ 332)

10S 6.572a (+ 135) 3.619a (= 294) 5.966a (= 263) 3.949a (= 151)

20S 6.788a (+ 265) 3.858a (= 53) 6.013a (+ 226) 4.149a (+ 419)

Valores en las columnas seguidos por la misma letra no difieren significativamente segin el test de la minima
diferencia significativa (LSD) a 5% de probabilidad. Valor medio + desviaciéon estandar.
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Finalmente, es valido mencionar que los tiempos de
andlisis requeridos por €l método de Dumas son signi-
ficativamente menores que paraKjeldahl y, ademés, no
requiere la digestion con &cido sulfdrico, por lo tanto,
considerando que ambos métodos permiten recuperar
similarescantidadesdeN en planta, el método deDumas
representariaunaalternativapromisoriaparaladetermi-
nacionrutinariadeN enplanta, conel Unicoinconvenien-
te del elevado costo del equipo y de los consumibles.

A diferenciadelo obtenido paraN, se encontré que
el Sdeterminado por €l método turbi dimétrico subestima
la concentracién de S en planta en un 20%, respecto al
métododeDumas(Pendiente=1,2; Figuralb). Ademas,
larecuperacion del estandar de Sfue de sblo el 83% con
€l método turbidimétrico, mientrasque con el método de
Dumasfuede 96%. Crodandetal. (2001) informaron, para
algunos laboratorios de Europa, que el método turbi-
dimétrico e ICP subestiman €l S recuperado respecto a
otrosmétodos. Segun estosautores, el métodode Dumas,
fue més exacto para cuantificar concentracién de S del
estandar utilizado. En general, las diferencias obtenidas
entre métodos se vieron reflgjadas en altos CV inter-
métodos alo largo del ciclo del cultivo, independiente-
mente del sitio y del tratamiento considerado. No obs-
tante, para grano, los CV determinados fueron acepta-
bles(Tabla2). Cuando serealizd un andlisispor separa-
do, los CV obtenidos para el método de Dumas fueron
inferiores a los determinados para el método turbidi-
métrico (Tabla3). Lomencionado, indicagqueapesar de
gueconambosmétodoslosCV fueroninferioresal 10%,
se evidenciaque laprecision y la exactitud del método
de Dumasfueron superioresalaobtenidapor el método
turbidimeétrico. Lasubestimacion delaconcentracion de
S del método turbidimétrico respecto al método de Du-
mas, podriaexplicarse por labajaestabilidad del nlcleo
deturbidez, lo cual produce unamenor recuperaci 6n del
S que esta presente en la solucion. Un aspecto a consi-
derar es que dado la baja concentracion de S en planta,
parala determinacion de dicho nutriente es necesario
contar con métodos més exactosy precisos que paraN.

L as precipitaciones registradas durante €l ciclo del
cultivodetrigofuerondeaproximadamente420mmenlos
Sitios1, 3y 4,sinembrago, endl Sitio2fuedesolo314mm.
El rendimiento promedio deloscultivosenlosSitios 1, 2,
3y4fueronde6.675,3.657,5.565Yy 3.775 kg ha, respec-
tivamente. ParalosSitios3y 4, seencontrarondiferencias
significativas en el rendimiento por el agregado de S,
siendo lamagnitud de larespuestade 37 'y 34%, respec-
tivamente, conladosisde20kg Sha' (Tabla4). Laele-
vadarespuestaal agregado de Sseexplicariapor labagja
disponibilidad de Sen el suelo alasiembradel cultivo
y los bajos contenidos de CO (Tabla 1), los cuales son
caracteristicos delotes con prolongada historia agricola
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del sudeste bonaerense (Studdert & Echeverria, 2000).
Beaton & Soper (1986), determinaron unadisponibilidad
deScriticade36kgha? (0-60cm), locual explicariaengran
parte los resultados obtenidos en esta experiencia. Ade-
mas, para el sudeste bonaerense y en afios normales,
Reussi Calvo et al. (2006) obtuvieron similares niveles
criticosentrigo. Si bienen e Sitio 1 ladisponibilidad de
Salasiembrafuesimilar aladelosotrossitios(28,8kg S
ha' de 0-60 cm, Tablal), el elevado contenido de CO ex-
plicarialafaltaderespuestaa agregadodeS(35mggtde
MO, Tablas1y 4). End Sitio 2 no sedeterminaronincre-
mentos en rendimiento probablemente debido alabaja
disponibilidad hidricadurante el periodo critico del culti-
vO (37 mm, desde 20 dias antes hasta 10 dias después de
antesis). Losval oresderespuestaencontradosenlossitios
3y 4 se ubican dentro del rango reportado paratrigos
invernales (desde 4 a 81%) (Zhao et al., 2002).

EnlaFigura2, semuestrael efectodel métodoemplea
do parala determinacion de la concentracion de S total
en planta, sobre el diagnéstico de Sentrigo en baseala
relacionN:S, Cuandoseutilizd el métodoturbidimeétrico,
se determin6 mediante el conteo de puntos en |os cua-
drantespositivos (Cate& Nelson, 1965) un 25, 18,7y un
50% de muestras correctamente diagnosti cadas paralos
estadiosZ22, 724y 731, respectivamente. Estoindicaque
lasubestimaci6n delaconcentracion de S que cuantifica
€l método turbidimétrico, produjo un incremento en la
relacion N:S, y por lo tanto, un alto porcentaj e de mues-
trasmal diagnosticadas (Fig. 2). Enlineaconlo mencio-
nado, Croslam et al. (2001) determinaron que la subes-
timaci6n delaconcentracion de Sen plantarealizadapor
variosmétodos, entreellosel turbidimétrico, produceun
incremento en el nimero de muestras mal diagnostica-
das. De manera contraria, cuando en esta experienciase
empleo el método de Dumas paradeterminar laconcen-
tracion de S total en planta, se determiné un 94% de
muestras correctamente diagnosti cadas paral os estadios
222y 7224,y un 100% para el estadio Z31 (Fig. 2). Lo
mencionado, remarca la importancia de trabajar con
métodosdeel evadaprecisiony exactitud, particularmen-
te, en situaciones en las cuales los valores obtenidos de
los mismos son utilizados parala confeccion de indices
de disponibilidad de nutrientes.

CONCLUSIONES

1- ElporcentajedeN recuperadopor el métododeDumas
fuesimilar a determinado por el métododeKjeldahl,
no obstante, el método turbidimétrico subestimala
concentracion de Stotal en planta, respecto a méto-
do de Dumas.
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2- Labajarecuperaciéndel Sdeterminado por €l mé-
todoturbidimétrico, afect6larel acion N: Sy por con-
siguiente, el diagnostico de ladeficienciade Sen
trigo.

A pesar del mayor costo del equipo, por lamayor
precisiony el menor tiempo de andlisis, el método
de Dumas representa una muy buena alternativa
paraser utilizadorutinariamenteenladeterminacion
delaconcentracién de N y S en planta.
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