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Sistema integrado de diagnóstico y recomendación (DRIS) para el manejo nutricional en 
sistemas agrícolas productivos: revisión  

 
Diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) for nutritional management in 

tropical crops: a review 

Roberto Antonio González Gordon 1*, Eddie Yacir Álvarez Albanez1; Juan José Pérez Zapata2; Elizabeth Gilchrist 
Ramelli1; Dario Antonio Castañeda Sánchez; Jaiver Danilo Sánchez Torres3 

Resumen 

La nutrición en los cultivos es uno de los factores más importantes en la producción, rendimiento y calidad del 
producto, y para ello, existen varios métodos de evaluación que permiten realizar un diagnóstico nutricional de los 
cultivos y manejo del suelo. El método experimental clásico, permite comparar varios tratamientos bajo condiciones 
específicas del ambiente y probablemente, este ha sido el principal instrumento metodológico seguido durante muchos 
años. Sin embargo, su aplicación en campo ha sido limitada, debido a que numerosos factores incontrolables e 
interactuantes no han sido evaluados o establecidos simultáneamente y son simplemente incluidos como estimaciones 
del error experimental. De acuerdo a lo anterior se han planteado diferentes métodos, entre ellos el Sistema Integrado 
de Diagnóstico y Recomendación (DRIS). Esta revisión presenta los principales conceptos y aplicaciones del DRIS en 
el diagnóstico nutricional de cultivos tropicales, indicando las ventajas y las falencias o limitaciones que pueda 
presentar. 
 
Palabras clave: balance nutricional, índices, análisis foliar, relación. 

Abstract 
 
Crop nutrition is one of the most important factors in the production, yield and quality of the product, and for this, 
there are several methods of evaluation that allow you to perform a nutritional diagnostic of crops and soil management. 
The classic experimental method, enables you to compare several treatments under specific of the environment and 
probably, this has been the main methodological instrument followed for many years. However, their application in 
the field has been limited, due to numerous uncontrollable and interacting factors have not been evaluated or 
established simultaneously and are simply included as estimates of the experimental error. According to the above, 
different methods have been raised, like the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS). This review 
presents the key concepts and applications of the DRIS in the Nutritional Diagnostic of tropical crops, indicating the 
advantages and shortcomings or limitations that may be presented. 
 
Keywords: nutritional balance, indexes, foliar analysis, relations. 
 

Introducción 

El DRIS (Sistema Integrado de Diagnóstico y 
Recomendación) fue propuesto originalmente por 
Beaufils (1973) a partir de estudios en fisiología y 
nutrición vegetal en el cultivo de caucho en Vietnam, 
y posteriormente en cultivos de caña de azúcar y maíz 
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en Suráfrica (Beaufils y Sumner 1976, 1977). Este 
método se basa en la relación entre los nutrientes, en 
lugar de la concentración absoluta o individual, para la 
interpretación de análisis de tejidos (Chacón et al., 
2012). De acuerdo a Beaufils (1971), cualquier cambio 
en las condiciones del complejo y la dinámica del 
sistema planta-ambiente, influenciadas o no por el 
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hombre, consisten realmente en un tratamiento. Por lo 
tanto, cualquier tipo de factor debe ser estudiado sin 
distinción. Por lo mencionado anteriormente, se 
propone el siguiente esquema:  
 
 Los lugares y los componentes actuales del 

sistema, son considerados análogos a las 
repeticiones de un experimento tradicional, 
ilimitados en su número (suficientemente grande) 
y localizados aleatoriamente (en cualquier lugar).  

 los tratamientos, basados en varias referencias, 
representan cualquier tipo de información 
derivada de situaciones controladas, las cuales 
pueden o no haber sido deliberadamente 
provocadas. 

 
Se han tomado dos aproximaciones diferentes en el 
establecimiento de los índices de diagnóstico, si los 
caracteres considerados, pertenecen a causas primarias 
(suelo, clima y prácticas de manejo) o bien, provienen 
de efectos resultantes de la composición del tejido 
vegetal, obtenido a través de análisis de laboratorio, 
dichos efectos, son considerados como causas 
secundarias, debido a su acción decisiva en el 
rendimiento de los cultivos, considerado como efecto 
final (Beaufils, 1973). El sistema diseñado de esta 
manera, permite estudiar las siguientes relaciones 
(presentadas de una manera esquemática) (Sumner, 
1977): 
 
 Propiedades del suelo → Respuesta de la planta → 

Rendimiento. 
 Condiciones climáticas → Respuesta de la planta 

→ Rendimiento. 
 Prácticas agronómicas → Respuesta de la planta → 

Rendimiento. 
 Tratamientos al suelo → Propiedades del suelo → 

Respuesta del suelo. 
 Respuesta del suelo + Condiciones climáticas + 

Prácticas Agronómicas. 
 Respuesta de la planta (sumatoria de caracteres 

internos) → Rendimiento. 
 

En estas relaciones, las calibraciones son 
progresivamente establecidas y refinadas. Este 
esquema, permite ganar un mayor control sobre los 
limitantes del rendimiento, referentes al diseño de 
cualquier tipo de experimento y la simulación de sus 
condiciones particulares. Cuando las condiciones son 
reproducidas en un computador, se hace posible el 
estudio, de manera similar a la de un laboratorio, la 
influencia individual e interactuante de un gran 
número de factores relacionados con el rendimiento, 
bajo un conjunto de condiciones controlables o no. Por 
ejemplo, la influencia de las aplicaciones de fósforo en 

la respuesta del suelo, los caracteres internos de la 
planta y el rendimiento para un determinado cultivar 
con límites definidos en el contenido de arcilla, la 
acidez del suelo y el contenido de Al, K, Ca, Mg, S, 
Na, etc. del suelo, bajo determinadas condiciones de 
precipitación, altitud, temperatura y prácticas de 
manejo, etc. (Beaufils, 1973). En la realidad, Beaufils 
(1973) muestra que, al tener disponible suficiente 
información aleatoria, se hace más fácil preseleccionar 
todas las observaciones correspondientes a las 
condiciones deseadas, utilizando intervalos de clase 
para cada parámetro considerado. 

Según Sumner (1977), el DRIS consiste en un conjunto 
integrado de normas, desarrolladas para evaluar el 
estado nutricional de un cultivo. Estas normas 
representan las calibraciones de la composición del 
tejido de la planta, el suelo, los parámetros del medio 
ambiente y las prácticas culturales, como funciones de 
la producción obtenida por un cultivo en particular. Por 
lo tanto, el DRIS integra más íntimamente el balance 
nutricional de la planta y el suelo e incorpora, otros 
factores tales como la edad de la planta y el clima en el 
diagnóstico, permitiendo así, hacer recomendaciones 
confiables sobre el manejo de los cultivos. 
 
Aplicación de las normas DRIS  
 
Los métodos convencionales para la interpretación de 
análisis de tejido foliar, realizan la comparación de la 
concentración de nutrientes en el tejido de la planta, 
con valores de referencia como los niveles críticos o 
rangos de suficiencia. Estas concentraciones de 
nutrientes se pueden encontrar muy por debajo o por 
encima de los valores de referencia y esto, se puede 
asociar con la disminución del crecimiento, el 
rendimiento y la calidad de los cultivos (Teixeira et al, 
2007). Además, no se tiene en cuenta el balance de los 
elementos nutritivos y su relación con los datos de 
producción o de rendimiento.  (Rodríguez, 1997; 
Rodríguez et al., 1997 y Nayak et al., 2011). Según 
Tuner, (1988), el nivel crítico de un elemento nutritivo, 
es un rango que indica una producción limitada 
(niveles bajos) y una producción óptima (niveles 
adecuados) del cultivo (López, 1999).     

El sistema DRIS, es un método que utiliza 
proporciones de nutrientes, en lugar de 
concentraciones absolutas o individuales de estos, para 
la interpretación de análisis de tejido vegetal (Mourâo, 
2004). Con la aplicación de esta metodología, es 
posible relacionar adicionalmente un elevado número 
de caracteres internos y externos de las plantas, bajo 
condiciones restringidas o no(Beaufils, 1973).Como 
base teórica, el método DRIS expresa los resultados 
del diagnóstico nutricional vegetal mediante índices, 
que se representan en una escala numérica continua, el 

 
 

efecto de cada nutriente en el balance nutricional de la 
planta (estos índices son representados por valores 
adimensionales positivos o negativos). En resumen, 
Mourâo (2004), indica que el método tiene en cuenta 
las siguientes premisas: 

 Las proporciones de nutrientes son mejores 
indicadores de deficiencia nutricional que los 
valores de concentraciones aislados.  

 Algunas proporciones son más importantes o 
significativas que otras.  

 Los máximos rendimientos solo se obtienen 
cuando las proporciones de los nutrientes 
están cerca de valores ideales u óptimos, los 
cuales provienen de poblaciones 
seleccionadas con los mayores rendimientos. 

 Como consecuencia de lo establecido en la 
variación de la proporción de un nutriente, es 
menor en altos rendimientos (población de 
referencia) que en una población con bajos 
rendimientos y las relaciones entre varianzas 
de población de alto y bajo rendimiento 
pueden ser usados en la selección de 
proporciones de nutrientes significativos.  

 Los índices DRIS pueden ser calculados 
individualmente, para cada nutriente, usando 
la desviación media de la proporción del 
nutriente obtenido de la comparación, con el 
valor óptimo de una proporción de nutriente 
dado; siendo cero (0.0) el valor ideal del 
índice DRIS para cada nutriente.  

 
Diversos autores han utilizado este sistema para 
generar normas de diagnóstico de tejidos en una gran 
variedad de cultivos perennes (Rodríguez, 2009). A 
continuación, en la tabla 1, se describen algunos de los 
cultivos tropicales que cuentan con las normas de 
diagnóstico.  
 
Desarrollo de las normas e índices DRIS 

El primer paso para el desarrollo de cualquier método 
de diagnóstico nutricional es el establecimiento de 
estándares o normas. Las normas DRIS siempre se 
obtienen de una población de alto rendimiento, 
denominada población de referencia. La cual, es 
seleccionada de una población estándar, más amplia. 
La base de datos para la definición de las normas 
podría tener un tamaño variable, en función de las 
premisas adoptadas en el método y estas, pueden ser 
uniformes, referentes a las características del cultivo. 
Las normas obtenidas a partir de una amplia base de 
datos derivada de diferentes tipos de suelos, climas y 
cultivares, usualmente no puede ser generalizada y 
debe ser considerada representativa, solo si incluye 
toda la variabilidad de la población. En consecuencia, 
estos atributos, pueden ser previamente definidos y así 

tomados (muestreados) para formar la base de datos. 
Diversas Investigaciones han revelado que la selección 
de la población de referencia es un factor importante 
para la eficacia y el éxito del sistema DRIS. Walworth 
& Sumner (1987) afirman que el límite para separar la 
muestra que conformará la población de referencia 
separar dos grupos de poblaciones debe ser elegido 
arbitrariamente, debido a que la población debería 
presentar una distribución normal. Otros autores 
recomiendan que la población de referencia debería 
contener al menos, el 10% de las muestras con los 
mayores rendimientos de la base de datos global 
(Letzsch y Sumner, 1984; Ribeiro, 2008); mientras que 
Malavolta y Malavolta (1989) recomiendan 
seleccionar la población ubicada en la franja del 80 al 
100% del máximo rendimiento observado. 
 

Tabla 1. Cultivos del trópico con normas de 
diagnóstico DRIS 

 
Cultivo Referencia 

Hevea brasiliensis Chacón et al., (2012) 
Arboles forestales Pohl y Kaupenjohanm 

1999 

Coffea arabica y 
Coffea canephora 

Arizaleta et al., 2002, 
Arboleda et al., 1988, 
Braganca y Da Costa, 
1996, Da Costa y Prezotti, 
1997 

Musa AAB Simonds 

Rodríguez y  Rodríguez, 
1997, 1998a, 1998b, 
Hernández et al., 2004, 
Rodríguez et al.,1998a, 
1998b, 1999a, 1999b, 
2004, 2005, 2007 y 
Rodríguez, 2003,2009 

Elaeis guineensis Jacq Herrera y Camacho, 2015 
 
El tamaño de la base de datos no está directamente 
relacionado con un estándar de calidad (por ejemplo: 
las normas DRIS en maíz desarrolladas con una 
población de referencia alrededor de 10 observaciones 
que presentaban rendimientos; superiores a las 18 t/ha, 
fueron más representativas y eficientes que las normas 
derivadas de bases de datos amplias). Investigaciones 
en DRIS reportan para la contrición de la norma el uso 
de datos que van desde 24 a más de 2800 
observaciones dependiendo de la extensión del cultivo 
y la especie (evitando afectar negativamente la 
eficiencia del diagnóstico) (Mourâo, 2004). A pesar de 
la cantidad de datos, el número de observación es el 
aspecto más importante. Por otro lado, la elección de 
la población o base de datos para la definición de las 
normas puede ser subdividida en dos subpoblaciones. 
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hombre, consisten realmente en un tratamiento. Por lo 
tanto, cualquier tipo de factor debe ser estudiado sin 
distinción. Por lo mencionado anteriormente, se 
propone el siguiente esquema:  
 
 Los lugares y los componentes actuales del 

sistema, son considerados análogos a las 
repeticiones de un experimento tradicional, 
ilimitados en su número (suficientemente grande) 
y localizados aleatoriamente (en cualquier lugar).  

 los tratamientos, basados en varias referencias, 
representan cualquier tipo de información 
derivada de situaciones controladas, las cuales 
pueden o no haber sido deliberadamente 
provocadas. 

 
Se han tomado dos aproximaciones diferentes en el 
establecimiento de los índices de diagnóstico, si los 
caracteres considerados, pertenecen a causas primarias 
(suelo, clima y prácticas de manejo) o bien, provienen 
de efectos resultantes de la composición del tejido 
vegetal, obtenido a través de análisis de laboratorio, 
dichos efectos, son considerados como causas 
secundarias, debido a su acción decisiva en el 
rendimiento de los cultivos, considerado como efecto 
final (Beaufils, 1973). El sistema diseñado de esta 
manera, permite estudiar las siguientes relaciones 
(presentadas de una manera esquemática) (Sumner, 
1977): 
 
 Propiedades del suelo → Respuesta de la planta → 

Rendimiento. 
 Condiciones climáticas → Respuesta de la planta 

→ Rendimiento. 
 Prácticas agronómicas → Respuesta de la planta → 

Rendimiento. 
 Tratamientos al suelo → Propiedades del suelo → 

Respuesta del suelo. 
 Respuesta del suelo + Condiciones climáticas + 

Prácticas Agronómicas. 
 Respuesta de la planta (sumatoria de caracteres 

internos) → Rendimiento. 
 

En estas relaciones, las calibraciones son 
progresivamente establecidas y refinadas. Este 
esquema, permite ganar un mayor control sobre los 
limitantes del rendimiento, referentes al diseño de 
cualquier tipo de experimento y la simulación de sus 
condiciones particulares. Cuando las condiciones son 
reproducidas en un computador, se hace posible el 
estudio, de manera similar a la de un laboratorio, la 
influencia individual e interactuante de un gran 
número de factores relacionados con el rendimiento, 
bajo un conjunto de condiciones controlables o no. Por 
ejemplo, la influencia de las aplicaciones de fósforo en 

la respuesta del suelo, los caracteres internos de la 
planta y el rendimiento para un determinado cultivar 
con límites definidos en el contenido de arcilla, la 
acidez del suelo y el contenido de Al, K, Ca, Mg, S, 
Na, etc. del suelo, bajo determinadas condiciones de 
precipitación, altitud, temperatura y prácticas de 
manejo, etc. (Beaufils, 1973). En la realidad, Beaufils 
(1973) muestra que, al tener disponible suficiente 
información aleatoria, se hace más fácil preseleccionar 
todas las observaciones correspondientes a las 
condiciones deseadas, utilizando intervalos de clase 
para cada parámetro considerado. 

Según Sumner (1977), el DRIS consiste en un conjunto 
integrado de normas, desarrolladas para evaluar el 
estado nutricional de un cultivo. Estas normas 
representan las calibraciones de la composición del 
tejido de la planta, el suelo, los parámetros del medio 
ambiente y las prácticas culturales, como funciones de 
la producción obtenida por un cultivo en particular. Por 
lo tanto, el DRIS integra más íntimamente el balance 
nutricional de la planta y el suelo e incorpora, otros 
factores tales como la edad de la planta y el clima en el 
diagnóstico, permitiendo así, hacer recomendaciones 
confiables sobre el manejo de los cultivos. 
 
Aplicación de las normas DRIS  
 
Los métodos convencionales para la interpretación de 
análisis de tejido foliar, realizan la comparación de la 
concentración de nutrientes en el tejido de la planta, 
con valores de referencia como los niveles críticos o 
rangos de suficiencia. Estas concentraciones de 
nutrientes se pueden encontrar muy por debajo o por 
encima de los valores de referencia y esto, se puede 
asociar con la disminución del crecimiento, el 
rendimiento y la calidad de los cultivos (Teixeira et al, 
2007). Además, no se tiene en cuenta el balance de los 
elementos nutritivos y su relación con los datos de 
producción o de rendimiento.  (Rodríguez, 1997; 
Rodríguez et al., 1997 y Nayak et al., 2011). Según 
Tuner, (1988), el nivel crítico de un elemento nutritivo, 
es un rango que indica una producción limitada 
(niveles bajos) y una producción óptima (niveles 
adecuados) del cultivo (López, 1999).     

El sistema DRIS, es un método que utiliza 
proporciones de nutrientes, en lugar de 
concentraciones absolutas o individuales de estos, para 
la interpretación de análisis de tejido vegetal (Mourâo, 
2004). Con la aplicación de esta metodología, es 
posible relacionar adicionalmente un elevado número 
de caracteres internos y externos de las plantas, bajo 
condiciones restringidas o no(Beaufils, 1973).Como 
base teórica, el método DRIS expresa los resultados 
del diagnóstico nutricional vegetal mediante índices, 
que se representan en una escala numérica continua, el 

 
 

efecto de cada nutriente en el balance nutricional de la 
planta (estos índices son representados por valores 
adimensionales positivos o negativos). En resumen, 
Mourâo (2004), indica que el método tiene en cuenta 
las siguientes premisas: 

 Las proporciones de nutrientes son mejores 
indicadores de deficiencia nutricional que los 
valores de concentraciones aislados.  

 Algunas proporciones son más importantes o 
significativas que otras.  

 Los máximos rendimientos solo se obtienen 
cuando las proporciones de los nutrientes 
están cerca de valores ideales u óptimos, los 
cuales provienen de poblaciones 
seleccionadas con los mayores rendimientos. 

 Como consecuencia de lo establecido en la 
variación de la proporción de un nutriente, es 
menor en altos rendimientos (población de 
referencia) que en una población con bajos 
rendimientos y las relaciones entre varianzas 
de población de alto y bajo rendimiento 
pueden ser usados en la selección de 
proporciones de nutrientes significativos.  

 Los índices DRIS pueden ser calculados 
individualmente, para cada nutriente, usando 
la desviación media de la proporción del 
nutriente obtenido de la comparación, con el 
valor óptimo de una proporción de nutriente 
dado; siendo cero (0.0) el valor ideal del 
índice DRIS para cada nutriente.  

 
Diversos autores han utilizado este sistema para 
generar normas de diagnóstico de tejidos en una gran 
variedad de cultivos perennes (Rodríguez, 2009). A 
continuación, en la tabla 1, se describen algunos de los 
cultivos tropicales que cuentan con las normas de 
diagnóstico.  
 
Desarrollo de las normas e índices DRIS 

El primer paso para el desarrollo de cualquier método 
de diagnóstico nutricional es el establecimiento de 
estándares o normas. Las normas DRIS siempre se 
obtienen de una población de alto rendimiento, 
denominada población de referencia. La cual, es 
seleccionada de una población estándar, más amplia. 
La base de datos para la definición de las normas 
podría tener un tamaño variable, en función de las 
premisas adoptadas en el método y estas, pueden ser 
uniformes, referentes a las características del cultivo. 
Las normas obtenidas a partir de una amplia base de 
datos derivada de diferentes tipos de suelos, climas y 
cultivares, usualmente no puede ser generalizada y 
debe ser considerada representativa, solo si incluye 
toda la variabilidad de la población. En consecuencia, 
estos atributos, pueden ser previamente definidos y así 

tomados (muestreados) para formar la base de datos. 
Diversas Investigaciones han revelado que la selección 
de la población de referencia es un factor importante 
para la eficacia y el éxito del sistema DRIS. Walworth 
& Sumner (1987) afirman que el límite para separar la 
muestra que conformará la población de referencia 
separar dos grupos de poblaciones debe ser elegido 
arbitrariamente, debido a que la población debería 
presentar una distribución normal. Otros autores 
recomiendan que la población de referencia debería 
contener al menos, el 10% de las muestras con los 
mayores rendimientos de la base de datos global 
(Letzsch y Sumner, 1984; Ribeiro, 2008); mientras que 
Malavolta y Malavolta (1989) recomiendan 
seleccionar la población ubicada en la franja del 80 al 
100% del máximo rendimiento observado. 
 

Tabla 1. Cultivos del trópico con normas de 
diagnóstico DRIS 

 
Cultivo Referencia 

Hevea brasiliensis Chacón et al., (2012) 
Arboles forestales Pohl y Kaupenjohanm 

1999 

Coffea arabica y 
Coffea canephora 

Arizaleta et al., 2002, 
Arboleda et al., 1988, 
Braganca y Da Costa, 
1996, Da Costa y Prezotti, 
1997 

Musa AAB Simonds 

Rodríguez y  Rodríguez, 
1997, 1998a, 1998b, 
Hernández et al., 2004, 
Rodríguez et al.,1998a, 
1998b, 1999a, 1999b, 
2004, 2005, 2007 y 
Rodríguez, 2003,2009 

Elaeis guineensis Jacq Herrera y Camacho, 2015 
 
El tamaño de la base de datos no está directamente 
relacionado con un estándar de calidad (por ejemplo: 
las normas DRIS en maíz desarrolladas con una 
población de referencia alrededor de 10 observaciones 
que presentaban rendimientos; superiores a las 18 t/ha, 
fueron más representativas y eficientes que las normas 
derivadas de bases de datos amplias). Investigaciones 
en DRIS reportan para la contrición de la norma el uso 
de datos que van desde 24 a más de 2800 
observaciones dependiendo de la extensión del cultivo 
y la especie (evitando afectar negativamente la 
eficiencia del diagnóstico) (Mourâo, 2004). A pesar de 
la cantidad de datos, el número de observación es el 
aspecto más importante. Por otro lado, la elección de 
la población o base de datos para la definición de las 
normas puede ser subdividida en dos subpoblaciones. 
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1. Población de referencia, es la base de datos 
conformada por plantas que presentan 
rendimientos significativamente altos en 
comparación con un nivel arbitrariamente 
establecido. 

2. Población estándar, son las muestras que no 
se comparan con la población referencia a 
través del índice DRIS, dentro de las cuales se 
puede incluir muestras de la población 
referencia.  
 

Según lo propone Reis (2002); Leite, (1992) y Letzsch 
y Sumner (1984), es de gran importancia, primero 
generar normas locales, ya que resulta mucho más 
fácil, que la búsqueda de normas universales así se 
hayan generado con tamaños de muestra grandes. Las 
normas DRIS son originadas a partir de la población 
de referencia, en otras palabras, la relación entre todos 
los pares de nutrientes y sus respectivas desviaciones 
estándar y coeficiente de variación, se obtienen para la 
población de referencia. Para el establecimiento de las 
relaciones entre los nutrientes, se realizan pruebas de 
comparación de varianzas de cara relación en 
particular (A/B o A*B) que presentan mayor 
variabilidad ya que abarca un mayor rango de 
población. Según Beaufils, (1957); Rodríguez y 
Rodríguez (1998a, 1998b) y Rodríguez et al., (1998), 
en el caso de las relaciones entre pares de nutrientes 
(A/B o B/A), ó productos (A x B, ó B x A), la prueba 
de discriminación de la varianza califica la mayor 
relación de varianzas entre el grupo de menor 
rendimiento y el de mayor rendimiento para cualquier 
forma de expresión (A/B o B/A) de la siguiente forma: 
 
Si: 𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) >  𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴)  → relación a utilizarse como 

forma → A/B 
Si: 𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) <  𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴)  → relación a utilizarse como 

norma → B/A 
 
De los valores de A/B o de B/A, en la subpoblación de 
altos rendimientos 
 
Donde:  
 
𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) = Varianza de los valores de A/B en la 

subpoblación de menor rendimiento  
𝑆𝑆 2

2 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) = Varianza de los valores de A/B en la 

subpoblación de máximo rendimiento  
𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴) = Varianza de los valores de B/A en la 

subpoblación de menor rendimiento  
𝑆𝑆 2

2 (𝐵𝐵
𝐴𝐴) = Varianza de los valores de B/A en la 

subpoblación de máximo rendimiento 
 

Para establecer la relación y forma de expresión entre 
pares de nutrientes, Rodríguez y Rodríguez (1997) y 
Chacón et al., (2012), recomiendan como cocientes, se 
utilizarían las relaciones de los nutrientes que tienen la 
misma tendencia de disminuir con la edad (nutrientes 
móviles, N, P, K, Mg, S) o de acumularse con la edad 
(el resto). Como productos, se utilizarían las relaciones 
que divergen con la edad. La relación entre un par de 
nutrientes puede ser directa o inversa. Las 
concentraciones de N y P, pueden ser relacionadas 
como la proporción N/P o P/N. Por ejemplo, en el 
DRIS, para agilizar el proceso manual del cálculo de la 
norma, cada par de nutrientes es discriminado por 
solamente una expresión. Son varios los criterios, que 
permiten seleccionar la expresión adecuada y el más 
usado es el de la proporción de amplitud de la varianza 
entre las poblaciones referencia y estándar (Mourâo, 
2004). El diagnóstico nutricional se puede realizar a 
través de dos formas: gráficos DRIS e índices DRIS. 
Los primeros son empleados únicamente para tres 
nutrientes y sus proporciones; En cambio los índices, 
se utilizan para todos los nutrientes con sus respectivas 
proporciones (Mourâo, 2004). Los índices DRIS, se 
calculan en dos pasos: 

 Las funciones para cada par de nutrientes. 
 La suma de las funciones involucrando a cada 

nutriente. 
 

Ejemplo: Hipotéticamente los índices se calculan de la 
A a N nutrientes, mediante las expresiones presentadas 
en la Tabla 2 (Mourâo, 2004): 

Tabla 2. Expresiones para la estimación del índice 
DRIS de cada nutriente, obtenido del efecto de las 

relaciones entre todos los pares de nutrientes. 

Índices y 
Funcione

s 

Formula 

IA(1)  (𝑓𝑓𝐴𝐴/𝐵𝐵)(2) + 𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝐶𝐶) + 𝑓𝑓 (𝐴𝐴

𝐷𝐷) … + 𝑓𝑓(𝐴𝐴
𝑁𝑁)

𝑍𝑍(3)  

IB(4) −(𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) + 𝑓𝑓 (𝐵𝐵

𝐶𝐶) + 𝑓𝑓 (𝐵𝐵
𝐷𝐷) … + 𝑓𝑓(𝐵𝐵

𝑁𝑁)
𝑍𝑍  

IN(5)  −(𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝑁𝑁) − 𝑓𝑓 (𝐵𝐵

𝑁𝑁) + 𝑓𝑓 (𝐶𝐶
𝑁𝑁) … − 𝑓𝑓(𝑀𝑀

𝑁𝑁)
𝑍𝑍  

F(A/B)(6) (𝐴𝐴
𝐵𝐵−1)
𝑎𝑎/𝑏𝑏 ∗ 1000/𝑐𝑐𝑐𝑐(8)  

F(A/B)(7) (1−𝑎𝑎
𝑏𝑏)

𝐴𝐴/𝐵𝐵 ∗ 1000/𝑐𝑐𝑐𝑐  
(1)Es el Índice del nutriente A, (2) Función que relaciona 
la proporción de los nutrientes A y B de la norma, con 
respecto a la población estándar, (3) Número de 
funciones que componen el índice, (4) Índice del 
nutriente B, (5) Índice del nutriente N, (6) Estimación de 

 
 

la relación cuando la proporción del par de nutrientes 
en la población de referencia (a/b), es menor que en la 
de la población estándar (A/B), (7) Estimación de la 
relación cuando la proporción del par de nutrientes en 
la población estándar (A/B), es menor que en la de 
referencia (a/b), (8) Coeficiente de variación de la 
población de referencia.  

En estas ecuaciones, A/B es la proporción de nutriente 
en el tejido para ser diagnosticado; a/b es el valor 
óptimo o norma de esa determinada proporción; CV es 
el coeficiente de variación presentado por las 
proporciones de nutrientes asociados con la población 
de referencia; y Z es el número de funciones que 
componen el índice de nutrientes. Valores para otras 
funciones, como f(A/B) y f(A/D) se calculan de igual 
manera, la población de referencia y el CV apropiados. 
En otras palabras, un índice de un nutriente es la 
función promedio de todas las proporciones de un 
nutriente en relación a los demás (Urricariet et al., 
2007). Los componentes de estos valores promedio son 
ponderados por el reciproco CV de las poblaciones de 
referencia (altos rendimientos). Así, si las dos 
proporciones A/B y A/C son usadas para generar un 
índice para el nutriente A, la contribución de cada uno 
de los cálculos de estos índices será función de los 
valores de CV (proporciones de referencia) asociadas 
a ellos, reflejando la influencia relativa de estas dos 
expresiones en el rendimiento del cultivo (Mourâo, 
2004). Varias modificaciones al modelo se han 
propuesto para incrementar la exactitud en el 
diagnóstico nutricional para diferentes cultivos. el 
cálculo de las funciones de las proporciones 
nutricionales se realiza de acuerdo a uno de los 
siguientes tres métodos: 

 El método original propuesto por Beaufils 
(1973). 

 El método de Jones (1981). 
 El método de Beaufils (1973) modificado por 

Elwali y Gascho (1984). 
 

Aunque estos métodos han sido evaluados en algunas 
investigaciones, no existe claridad sobre cuál es la 
mejor recomendación, ya que estos métodos, presentan 
una eficacia similar (Mourâo, 2004). Otra variante del 
método original es propuesta por Hallmarket al,(1987), 
denominado DRIS modificado (M-DRIS), método en 
el cual se tiene en cuenta la materia seca, como 
constituyente adicional para el cálculo de los índices. 
La utilización del DRIS puede ser ampliada para la 
evaluación de otros datos diferentes al análisis foliar. 
Para el P, K, Ca y Mg se desarrollaron normas para el 
análisis de suelos en caña de azúcar, los cuales incluían 
el Fosforo, el Potasio, el Calcio y el Magnesio 
(Beaufils y Sumner, 1976), como en el diagnóstico 
foliar, los resultados del DRIS, presentan como 

ventaja, las consideraciones del balance nutricional. 
Incluso el DRIS, también puede considerar el NO3 y el 
NH4, los cuales pueden ser tratados como factores 
nutricionales individuales, además puede ampliar el 
análisis para elementos no-esenciales como Si o Na, o 
también variables no nutricionales. La sumatoria 
absoluta de los índices nutricionales genera un índice 
adicional denominado Índice de Balance Nutricional 
(NBI), este índice se usa para indicar el estado 
nutricional del vegetal, teniendo en cuenta sus causas. 
El valor más alto, indica un desbalance nutricional, lo 
que se refleja en un rendimiento bajo en el cultivo de 
interés (Mourâo, 2004). 

Interpretación de los índices DRIS 

El propósito es conducir sistemáticamente cualquier 
factor controlado por el hombre, hacia el valor 
correspondiente de la clase del rendimiento más 
elevado (óptimo), teniendo en cuenta que, cualquier 
factor incontrolable, desconocido o insospechado 
puede convertirse en el limitante (Beaufils, 1973). El 
valor de cada proporción es sumado al subtotal de un 
índice (A) y restado del índice de otro (B); antes de la 
ponderación final, todos los índices son balanceados 
alrededor de cero. Luego, la suma de los índices 
nutricionales debe ser cero. Cuando los resultados son 
negativos (menores de cero), indica deficiencia o una 
baja concentración, de ese elemento, en relación a los 
demás, y entre más negativo el índice, mayor puede ser 
la deficiencia en relación con otros nutrientes 
diagnosticados. Por otra parte, índices con valores 
altos (positivos y más distanciados del cero) indican 
una cantidad excesiva de un nutriente con respecto a 
los demás (Mourâo, 2004). Usualmente las 
recomendaciones DRIS son realizadas mediante el 
estudio de los diagnósticos de los efectos resultantes, 
reflejados en los análisis de la planta, como influencia 
de la composición del suelo, de las prácticas de manejo 
y del clima. De estas consideraciones se podrían 
definir los tratamientos apropiados para un 
determinado rendimiento, buscado cualquier 
tratamiento simple o combinado, cuyos efectos 
resultantes permitan que el mayor número de 
caracteres internos y externos de las plantas sean 
aproximados a los valores óptimos de manera 
simultánea (Beaufils, 1973). Para la mayoría de los 
factores externos, sus relaciones con el rendimiento 
son de la siguiente manera:  

 Cada vez que el valor de un factor externo sea 
muy bajo o muy alto, el rendimiento está 
directamente limitado. 

 Así, el valor de un factor particular caiga entre 
los límites de la clase más alta de rendimiento, 
aún en estas condiciones el este puede ser 
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1. Población de referencia, es la base de datos 
conformada por plantas que presentan 
rendimientos significativamente altos en 
comparación con un nivel arbitrariamente 
establecido. 

2. Población estándar, son las muestras que no 
se comparan con la población referencia a 
través del índice DRIS, dentro de las cuales se 
puede incluir muestras de la población 
referencia.  
 

Según lo propone Reis (2002); Leite, (1992) y Letzsch 
y Sumner (1984), es de gran importancia, primero 
generar normas locales, ya que resulta mucho más 
fácil, que la búsqueda de normas universales así se 
hayan generado con tamaños de muestra grandes. Las 
normas DRIS son originadas a partir de la población 
de referencia, en otras palabras, la relación entre todos 
los pares de nutrientes y sus respectivas desviaciones 
estándar y coeficiente de variación, se obtienen para la 
población de referencia. Para el establecimiento de las 
relaciones entre los nutrientes, se realizan pruebas de 
comparación de varianzas de cara relación en 
particular (A/B o A*B) que presentan mayor 
variabilidad ya que abarca un mayor rango de 
población. Según Beaufils, (1957); Rodríguez y 
Rodríguez (1998a, 1998b) y Rodríguez et al., (1998), 
en el caso de las relaciones entre pares de nutrientes 
(A/B o B/A), ó productos (A x B, ó B x A), la prueba 
de discriminación de la varianza califica la mayor 
relación de varianzas entre el grupo de menor 
rendimiento y el de mayor rendimiento para cualquier 
forma de expresión (A/B o B/A) de la siguiente forma: 
 
Si: 𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) >  𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴)  → relación a utilizarse como 

forma → A/B 
Si: 𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) <  𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴)  → relación a utilizarse como 

norma → B/A 
 
De los valores de A/B o de B/A, en la subpoblación de 
altos rendimientos 
 
Donde:  
 
𝑆𝑆 2

1 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) = Varianza de los valores de A/B en la 

subpoblación de menor rendimiento  
𝑆𝑆 2

2 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) = Varianza de los valores de A/B en la 

subpoblación de máximo rendimiento  
𝑆𝑆 2

1 (𝐵𝐵
𝐴𝐴) = Varianza de los valores de B/A en la 

subpoblación de menor rendimiento  
𝑆𝑆 2

2 (𝐵𝐵
𝐴𝐴) = Varianza de los valores de B/A en la 

subpoblación de máximo rendimiento 
 

Para establecer la relación y forma de expresión entre 
pares de nutrientes, Rodríguez y Rodríguez (1997) y 
Chacón et al., (2012), recomiendan como cocientes, se 
utilizarían las relaciones de los nutrientes que tienen la 
misma tendencia de disminuir con la edad (nutrientes 
móviles, N, P, K, Mg, S) o de acumularse con la edad 
(el resto). Como productos, se utilizarían las relaciones 
que divergen con la edad. La relación entre un par de 
nutrientes puede ser directa o inversa. Las 
concentraciones de N y P, pueden ser relacionadas 
como la proporción N/P o P/N. Por ejemplo, en el 
DRIS, para agilizar el proceso manual del cálculo de la 
norma, cada par de nutrientes es discriminado por 
solamente una expresión. Son varios los criterios, que 
permiten seleccionar la expresión adecuada y el más 
usado es el de la proporción de amplitud de la varianza 
entre las poblaciones referencia y estándar (Mourâo, 
2004). El diagnóstico nutricional se puede realizar a 
través de dos formas: gráficos DRIS e índices DRIS. 
Los primeros son empleados únicamente para tres 
nutrientes y sus proporciones; En cambio los índices, 
se utilizan para todos los nutrientes con sus respectivas 
proporciones (Mourâo, 2004). Los índices DRIS, se 
calculan en dos pasos: 

 Las funciones para cada par de nutrientes. 
 La suma de las funciones involucrando a cada 

nutriente. 
 

Ejemplo: Hipotéticamente los índices se calculan de la 
A a N nutrientes, mediante las expresiones presentadas 
en la Tabla 2 (Mourâo, 2004): 

Tabla 2. Expresiones para la estimación del índice 
DRIS de cada nutriente, obtenido del efecto de las 

relaciones entre todos los pares de nutrientes. 

Índices y 
Funcione

s 

Formula 

IA(1)  (𝑓𝑓𝐴𝐴/𝐵𝐵)(2) + 𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝐶𝐶) + 𝑓𝑓 (𝐴𝐴

𝐷𝐷) … + 𝑓𝑓(𝐴𝐴
𝑁𝑁)

𝑍𝑍(3)  

IB(4) −(𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝐵𝐵) + 𝑓𝑓 (𝐵𝐵

𝐶𝐶) + 𝑓𝑓 (𝐵𝐵
𝐷𝐷) … + 𝑓𝑓(𝐵𝐵

𝑁𝑁)
𝑍𝑍  

IN(5)  −(𝑓𝑓 (𝐴𝐴
𝑁𝑁) − 𝑓𝑓 (𝐵𝐵

𝑁𝑁) + 𝑓𝑓 (𝐶𝐶
𝑁𝑁) … − 𝑓𝑓(𝑀𝑀

𝑁𝑁)
𝑍𝑍  

F(A/B)(6) (𝐴𝐴
𝐵𝐵−1)
𝑎𝑎/𝑏𝑏 ∗ 1000/𝑐𝑐𝑐𝑐(8)  

F(A/B)(7) (1−𝑎𝑎
𝑏𝑏)

𝐴𝐴/𝐵𝐵 ∗ 1000/𝑐𝑐𝑐𝑐  
(1)Es el Índice del nutriente A, (2) Función que relaciona 
la proporción de los nutrientes A y B de la norma, con 
respecto a la población estándar, (3) Número de 
funciones que componen el índice, (4) Índice del 
nutriente B, (5) Índice del nutriente N, (6) Estimación de 

 
 

la relación cuando la proporción del par de nutrientes 
en la población de referencia (a/b), es menor que en la 
de la población estándar (A/B), (7) Estimación de la 
relación cuando la proporción del par de nutrientes en 
la población estándar (A/B), es menor que en la de 
referencia (a/b), (8) Coeficiente de variación de la 
población de referencia.  

En estas ecuaciones, A/B es la proporción de nutriente 
en el tejido para ser diagnosticado; a/b es el valor 
óptimo o norma de esa determinada proporción; CV es 
el coeficiente de variación presentado por las 
proporciones de nutrientes asociados con la población 
de referencia; y Z es el número de funciones que 
componen el índice de nutrientes. Valores para otras 
funciones, como f(A/B) y f(A/D) se calculan de igual 
manera, la población de referencia y el CV apropiados. 
En otras palabras, un índice de un nutriente es la 
función promedio de todas las proporciones de un 
nutriente en relación a los demás (Urricariet et al., 
2007). Los componentes de estos valores promedio son 
ponderados por el reciproco CV de las poblaciones de 
referencia (altos rendimientos). Así, si las dos 
proporciones A/B y A/C son usadas para generar un 
índice para el nutriente A, la contribución de cada uno 
de los cálculos de estos índices será función de los 
valores de CV (proporciones de referencia) asociadas 
a ellos, reflejando la influencia relativa de estas dos 
expresiones en el rendimiento del cultivo (Mourâo, 
2004). Varias modificaciones al modelo se han 
propuesto para incrementar la exactitud en el 
diagnóstico nutricional para diferentes cultivos. el 
cálculo de las funciones de las proporciones 
nutricionales se realiza de acuerdo a uno de los 
siguientes tres métodos: 

 El método original propuesto por Beaufils 
(1973). 

 El método de Jones (1981). 
 El método de Beaufils (1973) modificado por 

Elwali y Gascho (1984). 
 

Aunque estos métodos han sido evaluados en algunas 
investigaciones, no existe claridad sobre cuál es la 
mejor recomendación, ya que estos métodos, presentan 
una eficacia similar (Mourâo, 2004). Otra variante del 
método original es propuesta por Hallmarket al,(1987), 
denominado DRIS modificado (M-DRIS), método en 
el cual se tiene en cuenta la materia seca, como 
constituyente adicional para el cálculo de los índices. 
La utilización del DRIS puede ser ampliada para la 
evaluación de otros datos diferentes al análisis foliar. 
Para el P, K, Ca y Mg se desarrollaron normas para el 
análisis de suelos en caña de azúcar, los cuales incluían 
el Fosforo, el Potasio, el Calcio y el Magnesio 
(Beaufils y Sumner, 1976), como en el diagnóstico 
foliar, los resultados del DRIS, presentan como 

ventaja, las consideraciones del balance nutricional. 
Incluso el DRIS, también puede considerar el NO3 y el 
NH4, los cuales pueden ser tratados como factores 
nutricionales individuales, además puede ampliar el 
análisis para elementos no-esenciales como Si o Na, o 
también variables no nutricionales. La sumatoria 
absoluta de los índices nutricionales genera un índice 
adicional denominado Índice de Balance Nutricional 
(NBI), este índice se usa para indicar el estado 
nutricional del vegetal, teniendo en cuenta sus causas. 
El valor más alto, indica un desbalance nutricional, lo 
que se refleja en un rendimiento bajo en el cultivo de 
interés (Mourâo, 2004). 

Interpretación de los índices DRIS 

El propósito es conducir sistemáticamente cualquier 
factor controlado por el hombre, hacia el valor 
correspondiente de la clase del rendimiento más 
elevado (óptimo), teniendo en cuenta que, cualquier 
factor incontrolable, desconocido o insospechado 
puede convertirse en el limitante (Beaufils, 1973). El 
valor de cada proporción es sumado al subtotal de un 
índice (A) y restado del índice de otro (B); antes de la 
ponderación final, todos los índices son balanceados 
alrededor de cero. Luego, la suma de los índices 
nutricionales debe ser cero. Cuando los resultados son 
negativos (menores de cero), indica deficiencia o una 
baja concentración, de ese elemento, en relación a los 
demás, y entre más negativo el índice, mayor puede ser 
la deficiencia en relación con otros nutrientes 
diagnosticados. Por otra parte, índices con valores 
altos (positivos y más distanciados del cero) indican 
una cantidad excesiva de un nutriente con respecto a 
los demás (Mourâo, 2004). Usualmente las 
recomendaciones DRIS son realizadas mediante el 
estudio de los diagnósticos de los efectos resultantes, 
reflejados en los análisis de la planta, como influencia 
de la composición del suelo, de las prácticas de manejo 
y del clima. De estas consideraciones se podrían 
definir los tratamientos apropiados para un 
determinado rendimiento, buscado cualquier 
tratamiento simple o combinado, cuyos efectos 
resultantes permitan que el mayor número de 
caracteres internos y externos de las plantas sean 
aproximados a los valores óptimos de manera 
simultánea (Beaufils, 1973). Para la mayoría de los 
factores externos, sus relaciones con el rendimiento 
son de la siguiente manera:  

 Cada vez que el valor de un factor externo sea 
muy bajo o muy alto, el rendimiento está 
directamente limitado. 

 Así, el valor de un factor particular caiga entre 
los límites de la clase más alta de rendimiento, 
aún en estas condiciones el este puede ser 
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muy bajo, debido a que otro factor pueda 
limitante. 

 
Beaufils (1973) expone un ejemplo con K 
intercambiable, donde valores bajos (menor de 90 
ppm), una aplicación de K al suelo, basada en 
calibraciones producidas de valores de aproximaciones 
sucesivas; tales como índices de diagnóstico de suelo 
y coeficientes de equivalencia; entre factores del suelo, 
podría racionalmente mejorar el K intercambiable y 
consecuentemente mejorar las oportunidades de 
obtener rendimientos más altos.  

Pero cuando el valor es muy alto, la única estrategia 
adecuada, es mediante una correcta aplicación de los 
factores del suelo, los cuales están en desbalance con 
el potasio, debido a que el K intercambiable no es 
fácilmente removido. La consideración de otras formas 
de expresión en las cuales el K se presente (K/arcilla, 
K/P, Ca/K, K/Mg, etc), ayudan en el establecimiento 
gradual de una acción correctiva adecuada, basada en 
las calibraciones establecidas de tratamientos 
controlados. Otro aspecto a tener en cuenta en la 
recomendación, es el historial del terreno, tener toda la 
información de la siembra actual y de las anteriores. 
Igualmente, toda acción correctiva, debe ser tomada 
rápidamente, ya que los muestreos y el diagnóstico 
nutricional se llevan a cabo en un determinado estado 
de desarrollo de la planta y la respuesta de esta puede 
ser insuficiente al tratamiento si es demorada la acción. 
En este punto, la evaluación tiene que tomar en cuenta, 
al menos, cada factor al momento del muestreo, tipo y 
cantidad de fertilizante a aplicar por ciclo, de acuerdo 
con condiciones climáticas, suelos, naturaleza, 
cantidad, fecha de aplicación, interacciones entre 
productos e interacción en el suelo (Beaufils, 1973). 

Ventajas del sistema DRIS 

 
 Permite ordenar los nutrientes de forma 

secuencial, de acuerdo a su grado o nivel de 
limitación sobre el rendimiento del cultivo 
(Beaufils, 1973). 
 

 Por medio de este, se puede hacer un 
diagnóstico nutricional en cualquier etapa de 
desarrollo del cultivo, es decir, es menos 
sensible comparado con otros sistemas de 
diagnóstico, al envejecimiento de los tejidos, 
lo cual se ha demostrado en diversos trabajos 
(Beaufils, 1971, 1973 y Rodríguez et al., 
1998a). 
 

 Se puede incorporar en el diagnóstico, a la 
materia seca del cultivo (C, H y O), como otro 
nutriente. 

 
 Las interacciones entre nutrientes son 

tomadas en cuenta, demostrando que este 
sistema funciona correctamente, aun 
existiendo esas interacciones. 
 

 El sistema DRIS, elimina muchos de los 
problemas asociados con la determinación de 
los valores críticos de las respuestas a la 
aplicación de fertilizantes, puesto que las 
normas no son derivadas de un limitado 
número de observaciones. Al respecto, según 
Walworth y Sumner (1987) afirman, que las 
normas DRIS derivadas de bancos de datos, 
recogidos en diversas partes del mundo, 
difieren muy poco. Las normas para caña de 
azúcar derivadas en Florida por Elwali y 
Gascho (1984), son prácticamente idénticas a 
las producidas en Sur África por Beaufils y 
Summer (1977). 
 

 Una ventaja adicional del DRIS radica, en que 
en las normas así como están desarrolladas, 
están sujetas a las limitaciones impuestas por 
los factores ambientales, si se parte de la 
premisa expresada por Andrew (1968), que 
“para conocer el efecto real limitante de un 
determinado nutriente en el rendimiento, 
todos los demás factores deben estar en 
óptima condición” solo el rendimiento 
máximo obtenible a un valor de un parámetro, 
tal como la concentración foliar de un 
nutriente, representa el tope en el rendimiento 
impuesto por la variación en concentración de 
ese nutriente. 
 

 El DRIS tiene ciertas ventajas comparado con 
otros métodos de diagnóstico, ya que presenta 
escala continua y esta es de fácil 
interpretación, por otro lado, permite la 
clasificación de nutrientes (de los más 
deficientes, hasta los más excesivos), puede 
detectar los casos de limitación de 
rendimiento debido al desbalance de 
nutrientes, incluso cuando ninguno de los 
nutrientes está por debajo del nivel crítico, y 
por último, permite el diagnóstico nutricional 
total de la planta a través de un índice de 
desequilibrio (Baldock y Schulte, 1996). 
 

 Cuando el sistema DRIS se compara contra 
una técnica convencional, como es la del 
valor critico (CNR), el DRIS presenta 
mayores ventajas ya que, este es 
independiente de la edad, condiciones de 
clima, suelo, prácticas culturales, porción y 

 
 

posición de la hoja muestreada (Malavolta et 
al., 1997),  de tal manera que el análisis  por 
valor critico (CNR) es ineficiente para 
diagnosticar de la misma forma el estado 
nutricional de la planta en cualquier 
condición y época (Mourao, 2004; Mourao et 
al., 2002). 
 
 

 Comparado con el nivel crítico o con el rango 
de suficiencia, el DRIS es un método más 
sensible en identificar necesidades de uno o 
más nutrientes para las plantas. Lo que 
Permitiría, hacer más extrapolables los datos 
provenientes de otra región. 
 
Desventajas del sistema DRIS  
 

 Las relaciones y correlaciones que permite 
establecer en algunas ocasiones están alejadas 
de ciertas bases fisiológicas. Es por esto, que 
hay distintos grados de ajuste del DRIS. 
 

 Puede disponer de una gran base de datos no 
confiable, no sólo en número, también en 
años y calidad de la información (Barbazán, 
1998). 
 

 Requiere de cálculos muy elaborados de 
forma ortodoxa (González, 2017). 
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muy bajo, debido a que otro factor pueda 
limitante. 

 
Beaufils (1973) expone un ejemplo con K 
intercambiable, donde valores bajos (menor de 90 
ppm), una aplicación de K al suelo, basada en 
calibraciones producidas de valores de aproximaciones 
sucesivas; tales como índices de diagnóstico de suelo 
y coeficientes de equivalencia; entre factores del suelo, 
podría racionalmente mejorar el K intercambiable y 
consecuentemente mejorar las oportunidades de 
obtener rendimientos más altos.  

Pero cuando el valor es muy alto, la única estrategia 
adecuada, es mediante una correcta aplicación de los 
factores del suelo, los cuales están en desbalance con 
el potasio, debido a que el K intercambiable no es 
fácilmente removido. La consideración de otras formas 
de expresión en las cuales el K se presente (K/arcilla, 
K/P, Ca/K, K/Mg, etc), ayudan en el establecimiento 
gradual de una acción correctiva adecuada, basada en 
las calibraciones establecidas de tratamientos 
controlados. Otro aspecto a tener en cuenta en la 
recomendación, es el historial del terreno, tener toda la 
información de la siembra actual y de las anteriores. 
Igualmente, toda acción correctiva, debe ser tomada 
rápidamente, ya que los muestreos y el diagnóstico 
nutricional se llevan a cabo en un determinado estado 
de desarrollo de la planta y la respuesta de esta puede 
ser insuficiente al tratamiento si es demorada la acción. 
En este punto, la evaluación tiene que tomar en cuenta, 
al menos, cada factor al momento del muestreo, tipo y 
cantidad de fertilizante a aplicar por ciclo, de acuerdo 
con condiciones climáticas, suelos, naturaleza, 
cantidad, fecha de aplicación, interacciones entre 
productos e interacción en el suelo (Beaufils, 1973). 

Ventajas del sistema DRIS 

 
 Permite ordenar los nutrientes de forma 

secuencial, de acuerdo a su grado o nivel de 
limitación sobre el rendimiento del cultivo 
(Beaufils, 1973). 
 

 Por medio de este, se puede hacer un 
diagnóstico nutricional en cualquier etapa de 
desarrollo del cultivo, es decir, es menos 
sensible comparado con otros sistemas de 
diagnóstico, al envejecimiento de los tejidos, 
lo cual se ha demostrado en diversos trabajos 
(Beaufils, 1971, 1973 y Rodríguez et al., 
1998a). 
 

 Se puede incorporar en el diagnóstico, a la 
materia seca del cultivo (C, H y O), como otro 
nutriente. 

 
 Las interacciones entre nutrientes son 

tomadas en cuenta, demostrando que este 
sistema funciona correctamente, aun 
existiendo esas interacciones. 
 

 El sistema DRIS, elimina muchos de los 
problemas asociados con la determinación de 
los valores críticos de las respuestas a la 
aplicación de fertilizantes, puesto que las 
normas no son derivadas de un limitado 
número de observaciones. Al respecto, según 
Walworth y Sumner (1987) afirman, que las 
normas DRIS derivadas de bancos de datos, 
recogidos en diversas partes del mundo, 
difieren muy poco. Las normas para caña de 
azúcar derivadas en Florida por Elwali y 
Gascho (1984), son prácticamente idénticas a 
las producidas en Sur África por Beaufils y 
Summer (1977). 
 

 Una ventaja adicional del DRIS radica, en que 
en las normas así como están desarrolladas, 
están sujetas a las limitaciones impuestas por 
los factores ambientales, si se parte de la 
premisa expresada por Andrew (1968), que 
“para conocer el efecto real limitante de un 
determinado nutriente en el rendimiento, 
todos los demás factores deben estar en 
óptima condición” solo el rendimiento 
máximo obtenible a un valor de un parámetro, 
tal como la concentración foliar de un 
nutriente, representa el tope en el rendimiento 
impuesto por la variación en concentración de 
ese nutriente. 
 

 El DRIS tiene ciertas ventajas comparado con 
otros métodos de diagnóstico, ya que presenta 
escala continua y esta es de fácil 
interpretación, por otro lado, permite la 
clasificación de nutrientes (de los más 
deficientes, hasta los más excesivos), puede 
detectar los casos de limitación de 
rendimiento debido al desbalance de 
nutrientes, incluso cuando ninguno de los 
nutrientes está por debajo del nivel crítico, y 
por último, permite el diagnóstico nutricional 
total de la planta a través de un índice de 
desequilibrio (Baldock y Schulte, 1996). 
 

 Cuando el sistema DRIS se compara contra 
una técnica convencional, como es la del 
valor critico (CNR), el DRIS presenta 
mayores ventajas ya que, este es 
independiente de la edad, condiciones de 
clima, suelo, prácticas culturales, porción y 

 
 

posición de la hoja muestreada (Malavolta et 
al., 1997),  de tal manera que el análisis  por 
valor critico (CNR) es ineficiente para 
diagnosticar de la misma forma el estado 
nutricional de la planta en cualquier 
condición y época (Mourao, 2004; Mourao et 
al., 2002). 
 
 

 Comparado con el nivel crítico o con el rango 
de suficiencia, el DRIS es un método más 
sensible en identificar necesidades de uno o 
más nutrientes para las plantas. Lo que 
Permitiría, hacer más extrapolables los datos 
provenientes de otra región. 
 
Desventajas del sistema DRIS  
 

 Las relaciones y correlaciones que permite 
establecer en algunas ocasiones están alejadas 
de ciertas bases fisiológicas. Es por esto, que 
hay distintos grados de ajuste del DRIS. 
 

 Puede disponer de una gran base de datos no 
confiable, no sólo en número, también en 
años y calidad de la información (Barbazán, 
1998). 
 

 Requiere de cálculos muy elaborados de 
forma ortodoxa (González, 2017). 
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