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Normas foliares DRIS para el diagnóstico 
nutricional del plátano (Musa AAB subgrupo 

plátano cv. Harton).l 

DRIS foliar norms for the Harton plantain (Musa AAB 
subgroup plantain cv. Harton) nutritional diagnostico 

Vianel Rodríguez2 

Orlando Rodríguez2 

Resumen 

Se generaron normas de diagnóstico folial' para el plátano cv. Hartón, bajo 
el marco conceptual del sistema conocido como DRIS. Metodológicamente, se 
procedió realizando un censo en las zonas venezolanas más productoras de plátanos, 
para ubicar las plan~ciones con mayores rendimientos (mas de 15 kg/racimo). 
La selección del área de muestreo defmitiva alcanzó unas 1 602 ha dentro de 
unas 25 000 ha de cultivo de la planicie del rio Chama, en la Depresión del Lago 
de Maracaibo. En esta área, se seleccionaron 1 024 unidades experimentales y se 
colectaron muestras de tejido en la hoja tres (FUI), según la normativa MEIR. 
Diez semanas después se pesaron los racimos, con lo cual quedaron seleccionadas 
204 plantas de rendimientos elevados (sobre 18 kg/racimo), como las unidades 
exPerimentales apropiadas para el desarrollo de las normas. A partir de los 
resultados analíticos de éstas, se desarrollaron las normas DRIS para los elementos 
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn y para todas sus mutuas relaciones. 
Palabras claves: Platano Hartón, normas DRIS, hoja FUI., análisis foliar. 

Abstract 

Foliar diagnostic norms for the cv. Harton plantain were generated under th", 
DRIS system. Metodologically, a field survey was carried out through the producer 
areas ofplantain ofVenezuela, in order to find the plantations with higher yields, 
(over 15 kglbunch). The area oí sampling selected, reached to 1 602 ha rrom the 
around 25 000 ha there are under cultivation, along the Chama river plain, located 
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at south oC the depression of the Maracaibo Lake. In this area, 1 024 experimental 
unita were selected and their third leal(FIIU was sampled, according to the MEIR 
nonnative. Ten weeke later, weightingofthe bunchs was carried out. Around the 
tq> 20 % ofthe highestproducerplante «(]Ver 18 kglbunch), that is 204 experimental 
unita, were selected for development ofthe nonns. Startingfrom the analytic out­
puta oC these experimental unite, the DRIS nonns for the elemente N, P, K, Ca, Mg, 
Zn, Fe. Cu, Mn and for all their mutual relationships were developed 
Key words: Harton plantain, DRIS nonns, FIllleaf, foliar analysis. 

Introducción 

El plátano Hartón Wusa AAB con normas de diagnóstico, las cuales 
subgrupo plátano cv. Hartón) repre­ pennitan valorar el estado nutricional 
sentauno de losrenglones agrfcolas más del mismo. 
importantes enVenezuela La superficie Una evaluación de los actuales 
sembrada sobrepasa las 100 000 ha, sistemas de diagnóstico, indicó que la 
aportando el 50 % del valor de la alternativa que podría satisfacer esos 
producción fruttcola, constituyéndose requerimientos, podría ser el sistema 
asl, en una de las frutas mas impor­ conocido como DRIS. El sistema DRIS, 
tantes del país (20). Parte de la según Sumner (33), permite desa­
producción de este cultivo, es exportada rrollar un set de normas de diag­
(11). nostico, las cuales representan cali­

Debido a la escasez de estudios braciones de la composición de los 
sobre la nutrición mineral del platano tejidos de la planta, de la composición 
Hartón, no se cuenta con un set inte­ del suelo, de las condiciones ambien­
gral de normas de diagnóstico de tales y de las prácticas de manejo, 
tejidos para este cultivo. Por esa razón, como funciones del rendimiento de un 
el diagnóstico del estado nutricional y cultivo particular. Las ventajas que 
las recomendaciones de fertilización del han sido experimentalmente deter­
plátano Hartón, tradicionalmente han minadas para este sistema en dife­
estado basadas en nonnas de tejidos y rentes trabajos experimentales (7, 22, 
de suelos desarrolladas para otras 25, 26, 31, 33. 35), son: a) Realizar el 
musáceasdelgrupoAAA, de las cuales diagnóstico nutricional a cualquier 
difiere ampliamente (15). estado de desarrollo de la planta, b) 

De la situación planteada ante­ Arreglar los elementos nutritivos, en 
nonnente, se desprende la necesidad orden de su importancia o grado de 
de contar con un adecuado sistema de limitación del rendimiento, c) Incre­
diagnóstico y de conciliar éste, con mentar la rapidez y flexibilidad del 
reoomendaciones técnicamente correc­ trabajo de investigación, con los 
tas, de acuerdo a los requerimientos consecuentes ahorros en tiempo y 
de extracción de nutrimentos del dinero, d) Observar, estudiar y darle 
cultivo de plátano Hartón. Para ello, solución a los problemas en la medida 
es indispensable contar previamente que ellos van ocurriendo. En resúmen, 
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el DRIS integra intimamente el balan­ manualmente (7,21) o con el uso de 
ce nutricional de la planta Yel suelo e un programa de computadora desa­
incorpora factores diversos tales como rrollado por W. S. Letsch en 1986, en 
edad de la planta y el clima en el la Universidad de Georgia. 
diagnóstico, permitiendo as1 hacer Dicho sistema DRIS, fue utilizado 
recomendaciones confiables sobre el como el marco conceptual, teórico y 
manejo del cultivo. práctico, para desarrollar la presente 

El DRIS, acrónimo de Diagnosis investigación. 
and Recommendation Integrated Sys­ En este sentido se planteó lograr 
tem, fue desarrollado por Beaufils (3, 2 objetivos básicos: 
4,5,7), como un esquema general para 1. Evaluar los contenidos de N, 
la experimentación y calibración, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn en la 
basado en principios desarrol1.a,dos de hoja tres (FITI) del plátano (MusaAAB 
investigación en nutrición de plantas. subgrupo plátano ev. Hartón), para 
Beau:fi1s (7) desarrolló los conceptos del desarrollar sus normas de diagnóstico 
DRIS, fundamentalmente en un foliaren VenezueJa. 
trabajo con el cultivo de caucho en 2. Desarrollar tales normas bajo 
Vietnam (3, 4, 5). De acuerdo a Beaufils el esquema DRIS, como alternativa de 
(7), el desarrollo de este sistema, diagnóstico y evaluación nutricíonal del 
permite realizar el diagnóstico nutri­ cultivo del plátano Hartón. 
cional de un cultivo, en base a las En contraste al enfoque clásico 
relaciones de balance entre todos los experimental de campo para la fertili­
pares de nutrimentos incluidos en un dad del suelo, el enfoque del DRIS 
estudio, a través del cálculo de los emplea una técnica de estudio basada 
indices de los nutrimentos. en un censo generalizado del cultivo, 

Para la realización del diag­ para obtener una muestra represen­
nóstico de una planta por el sistema tativa de la población, a partir de la 
DRIS, lógicamente hay que contar con cual, se pueden desarrollar las normas. 
un set de normas previamente desa­ En este censo, un gran número de 
rrolladas. Los datos de la composición sitios distribuidos al azar, son seleccio­
de una planta, son comparados contra nados para el muestreo. Los sitios a 
las normas, calculando elset de 'lndi­ muestrear, pueden ser campos de 
ces DRIS" para cada elemento deter­ producción o lotes experimentales. 
minado. Esos indices tienen valores Cada sitio de muestreo es análogo a 
negativos y positivos y su sumatoria una parcela experimental, por lo cual 
es igual a cero, debido a que ellos la técnica de estudio DRIS, produce un 
representan el balance relativo entre gran número de observaciones, las 
todos los elementos. El orden de cuales pueden ser consideradas como 
requerimiento del elemento por la componentes de un gran experimento 
planta, está dado por el indice más de campo, replicado en el tiempo y en 
negativo, lo cual indica que es el el espacio (31). 
elemento más necesitado. Elcálculo de Bajo ese esquema detallado en el 
los indices DRIS puede ser realizado párrafo anterior, el sistema DRIS 
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puede ser visualizado como un experi­
mento factorial completo en el cual, 
todos los factores actuan sobre el 
rendimiento sin restricción alguna 
(26). 

En Venezuela, Rodriguez y Rojas 
(22) desarrollaron normas DRIS para 
el naranjo "Valencia" (Citrus sin.ensis 
(L.) Osbeck), encontrando un adecuado 
nivel de confiabilidad para dignosticar 
el estado nutricional del cultivo, 
indiferentemente de como fuesen 
estratificadas las plantas de naranjo, 
V.g. de acuerda al portainjerto, de 
acuerdo ala edad de la planta o bién, 

seleccionadas aleatoriamente. De 
acuerdo a estos autores, el DRIS, como 
alternativa para elaborar normas de 
diagnóstico, ha evolucionado rápida­
mente en diversos cultivos, por seruna 
via rápida, confiable y de bajo costo de 
generarlas. 

A nivel internacional se reportan 
normas DRIS en cebolla (10), tabaco, 
cereza, avellana y pino de navidad (19); 
naranjo 'Valencia' (9, 12, 22, 31) al­
fa1fa (36); caña de azúcar (8, 25); piña 
(13), ma1z (6,27,28), soya (28), trigo 
(29), pasto Bermuda (34), banano (1) y 
vid (23). 

Materiales y métodos 

1. Fase de planificación y naron las plantas más productivas, en 
campo. base a los postulados de Beauflls (7) y 

Definición de los límites y de los resultados de Letsch y Sumner (14). 
la magnitud de la población a En este sentido, se obtuvo una alta 
muestrear. La selecciÓn de las zonas coincidencia, ya que todas las fmcas 
productoras se hizo en base a la que cumplfan este requisito, estaban 
magnitud de Jos aportes alaproducción dedicadas al negocio de la exportación 
nacional Por esta razón, el universo de plátanos. Por estos aspectos, queda­
estuvo formado por los estados Zulia y ron seleccionadas 17 fincas, con una 
Mérida, particularmente en la zona superficie total de 1602 ha, ubicadas a 
sur del Lago de Maracaibo. Esta zona las margen derecha e izquierda del rlo 
pertenece ala clase Bosque Húmedo Chama, a lo largo de unos 70 km de 
Tropical, con temperaturas promedios carreteras. La fase de ubicación de las 
de 26.8 oC, húmedadrelativaprome­ unidades experimentales en el campo, 
dio de 83 % y una precipitación se realizóen aproximadamente 75 dIas. 
promedio anual de 1 632mm1año (16). Se tomaron datos del cultivo, del suelo 

Una vez establecidos en la zona y del clima en· una hoja de registro 
productora, se procedió a ubicar las diseñada por Rodrlguez y Rojas (22). 
fmcas, cuyos registros de producción Los datos recogidos, fueron utilizados 
reflejaran rendimientos promedios, para la creación de un banco de datos. 
superiores a los 15 kg/racimo y que Deftnición de la unidad ex­
tuvieran además, un elevado nivel en perimental. Se seleccionó como 
las prácticas de manejo agronómico, unidad experimental la cepa consti­
que garantizaran estabilidad de esos tuida por dos plantas de plátanos cv. 
rendimientos. Se buscaron y seleccio- Hartón: la madre, a inicios de la fase 
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reproductiva (según la normativa de el banco de datos generado. Este 
muestreo foliar MEIR) y su respectivo procesamiento, se sustenta en los 
hijo, sin importar su estado de desa­ resultados de Letsch y Sumner (14), 
rrollo. quienes demostraron la validez de este 

Definición del esquema de procedimiento, como vía alterna de 
muestreo. Se tomó la muestra foliar desarrollar normas representativas y 
de la planta madre de acuerdo a la confiables. 
normativa establecida por el Muestreo 2. Fase de laboratorio. 
Internacional de Referencia (MEIR), Definición de los métodos 
Martín-Prevel (17, 18), recolectándose analíticos de procesamiento de 
1024 muestras foliares, en un igual las muestras. El nitrógeno se deter­
número de cepas. minó por el método Micro Kjeldahl 

Definición del esquema de usando como catalizador elsuIfato de 
medición de la producción. Dada potasio combinado con selenio al1 %, 
la homogeneidad de la edad de las todos los demás elementos fueron 
plantas muestreadas, aproximada­ determinados por la vía de la incinera­
mente de 9 a 11 semanas después, (24), ción por 6 horas a 500 OC de los tejidos. 
se procedió a pesar los racimos. Elfósforo se determinó por colorimetria 

Definición de la población a ultravioleta en solución vanado­
utilizar para calcular la. norma•• molíbdica. El potasio, calcio, magnesio, 
De acuerdo con lineamientos seguidos hierro, cobre, zinc y manganeso, se 
en trabajos previos por Letsch y determinaron por via seca con espec­
Sumner (14), Caldwell (10), Rodríguez trofotometrfa de absorción atómica 
y Rojas (22) y Sumner (33), se proce­ (12). 
saron alrededor del 20 % del total de 3. Fase total. 
las muestras colectadas, las cuales El procesamiento de los tejidos en 
estuvieron constituidas por aquellas el laboratorio, más la fase de análisis 
unidades experimentales, cuyos raci­ estadístico y procesamiento de la 
mos pesaron más de 18 kg. información, se realizó en unos 18 

Metodología de de.arrollo de meses, los cuales sumados a la 
1.. norma.. Consistió en la deter­ primera fase de ubicación de las 
minación de la media de los niveles de unidades experimentales (75 días), 
cada forma de expresión, en la subpo­ resultó en un periodo total para la 
blación de mas alto rendimiento, a obtención de los datos y generación las 
partirde los resultados acumulados en normas, inferior a los dos años. 

Resultados y discusión 

1. Definición de los nivele. de abstracción y bajo las condiciones 
abstracción y de las normas a edafoecológicas más particulares. Por 
desarrollar. Según Munson y Nelson tal motivo, se generaron las normas 
(19), las mejores normas son las para la localidad más productiva del 
desarrolladas a los mayores niveles de país, lacual está constituida por la zona 
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productora del sur del lago de Mara­ demás pares de elementos posibles. 
caibo. 2. Normas preliminares de 

En cuanto a las normas a desa­ diagnóstico nutricional desarro­
rrollar, se determinaron las normas lladas para el plátano Hartón en 
para los elementos N, P, K, Ca, Mg, Venezuela. En los cuadros 2 y 3, se 
Zn, Fe, Cu y Mn, asicomo normas por presentan las normas desarrolladas 
pares de elementos, en base a sus como resultado del procesamiento y 
productos y/o cocientes, utilizando los presentación adecuados de los análisis 
datos de la población con rendimientos de tejidos realizados. 
!!lUperiores a los 18kg/racimo, basados Las normas generadas se corres­
en las recomendaciones de Sumner ponden con las medias de la subpo­
(31), quien sugiere utilizar los cocien­ blación de más alto rendimiento, de 
tes, para los pares de elementos cuyos acuerdo a los criterios de Walworth et 
niveles de contenido en las hojas tienen al. (36) y de Walworth y Sumner (37). 
la misma tendencia de variación con Se presentan, además, las normas con 
la edad y utilizar productos, para los sus respectivas desviaciones estandar 
pares de elementos, cuyos niveles de (D.S.) y coeficientes de variación (C.V.). 
contenido tienen diferente tendencia. Según Walworth y Sumner (37), 
En tal sentido, para seleccionar los el coefiiciente de variación de los 
cocientes más apropiados, en el parámetros obtenidos del análisis de 
subgrupo de plantas de más alto una población de plantas, refleja la 
rendimiento, se realizó un análisis variación real de dichos valores. En tal 
discriminatorio de las varianzas razón, la variación de los contenidos 
(cuadro 1) entre las plantas de menor de los nutrimentos que ocurre en la 
peso promedio (18.65 kg/racimo) y las muestra ME IR de la hoja tres (FUI) 
de mayor peso promedio (22.63 kgl de la planta madre, en la cepa del 
racimo). plátano ev. Hartón, está fielmente 

Para el caso de las relaciones a representada por el coeficiente de 
expresarse como cocientes, se esco­ variación de cada nutrimento, obtenido 
gieron aquellas que resultaron con los en el presente trabajo. El coeficiente 
mayores valores en sus relaciones en­ de variación se obtuvo a partir del 
tre varianzas. banco de datos generado. 

Finalmente a través de dicho La desviación estandar según 
procedimiento, además de las normas Walworth y Sumner (37), permite 
en base a materia seca para los determinar el rango por encima y 
elementos N, p, K, Ca, Mg, Zn, Fe, debajo de la norma en el cual, se 
Cu y Mn, quedaron seleccionados para considera que el nutrimento en 
desarrollar como normas, los cocientes consideración, se encuentra en un ba­
NIK, PIN, PIK, ZnlFe, Zn/Cu, ZnlMn, lance de adecuado contenido y por ende 
Zn/Ca, ZnlMg, CulFe, MnlF~, CalFe, de adecuado estado nutricional. El 
MglFe, MnlCu, CalCu, Mg/Cu, MoICa, análisis del estado nutricional de una 
MglMn, y CalMg (cuadro 1) así como determinada planta problema, puede 
también los productos entre todos los realizarse determinando los"Indices de 
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Cuadro 2. Normas foliares de diagnóstico nutricional para el plátano 

cv. Hartón, expresadas en relación a la materia 8eca (M.S.).1 

Forma de Norma Desviación Coeficiente de 
expresión estándar variación (O~) 

NIM.S. (g/lOOg) 2.72 0.19 7.04 
PIM.S. (g/100g) 0.21 0.03 14.02 
KIM.S. (g/100g) 4.49 0.65 14.35 
CaIM.S. (g7100g) 0.96 0.26 27.17 
MglM.S. (g/100g) 0.31 0.07 24.24 
ZnlM.S. (mglkg) 27.59 10.18 36.87 
FeIM.S. (mglkg) 83.50 18.16 21.75 
CuIM.S. (mg/kg) 12.98 3.68 28.37 
MnlM.S. (mg/kg) 134.75 47.00 34.87 

1. Normas desarrolladas con plantas de rendimianto mayor a 18 kg/racimo. con un promedio 
de 19.48 kg/racimo. 

los Nutrimentos", segun la metodologfa están controladas y por 10 tanto, están 

propuesta por BeaufIls (7) y explicada efectivamente actuando (7, 25, 26, 30, 

por Walworth y Sumner (37) y por 31,33). 

Rodrfguez (21). Por las razones analizadas, en 


En relación a la magnitud de los estas normas se está reflejando la 
valores de la desviación estandard y variación real de esos parámetros en 
del coeficiente de variación de las la población. Esta situación las 
normas presentadas en el cuadro 2 se convierte en universales, sin la 
considera lo siguien te. Los valores dependencia espacial y temporal de la 
presentados, resultados del proceso de mayoría de la experimentación de 
estudio de la población del cultivo, campo controlada, sino mas bien, con 
podrfan parecer elevados, si son las ventajas que tendrfa un gigantesco 
evaluados utilizando los criterios de la experimentomultifactorial, que estu­
investigación controlada, en la cual, viese replicado en el tiempo y en el 
todas las variables que inciden sobre espacio, abarcando a lapoblación total 
el crecimiento y la producción del de un cultivo f7, 26, 32). En este mismo 
cultivo, menos una o dos, son homo­ orden de ideas, Walworth y Sumner, 
géneas y están uniformemente prefi­ (37), señalan como ejemplo,que para 
jadas. Sin embargo, los valores de la una base de datos de mm a nivel 
DS y el CV no pueden considerarse ni internacional, proveniente de 8000 
altos ni bajos, sino reales, debido a que observaciones, el coeiwiente de varia­
ellos son el producto de trabaja\­ ción para la norma MglM.S. cuyo valor 
abiertamente con la población de un es de 42 %, no envuelve problemas de 
cultivo sobre el cual, todas las variables interpretación puesto que, en esta 
que inciden sobre la producción no situación, dicho valor representa la 
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real variación existente en los cante· 
nidos de los nutrimentos, en las 
subpoblaciones de más alto rendi· 
miento. Además, la magnitud de esa 
variación, es sopesada contra el inverso 
del correspondiente coeficiente de 
variación, al ser considerado este valor, 
durante el calculo de los Indices de los 
Nutrimentos (37). 

Comparando las normas para 
cada elemento en base a la materia seca 
con las previamente reportadas por 
otros autores se consiguió que casi 
todas ellas, se ubican en el rango 
elevado de suficiencia y que la norma 

KIM.S., cuyo valor es de 4.49%, está 
por encima de 3.96 %, elcuales el nivel 
sugerido por Kilmer (1968), citado por 
Soto (24), como adecuado para los 
cultivares del subgrupo plátano. Estos 
hechos se explicarían según Sumner 
(33), por los altos rendimientos que 
sÍlVen de fundamento para la elabora­
ción de la base de datos. Al efecto, 
Sumner (33), analiza evidencias 
experimentales, las cuales demuestran 
que mientras más alto es el nivel del 
rendimiento, más elevado es el valor 
de la norma correspondiente. 

Conclusiones y recomendaciones 

Se desarrollaron las normas de 
diagnóstico nutricional del plátano 
Hartón en Venezuela, bajo el modelo 
conocido como DRIS, acrónimo de Di­
agnosis and Recommendation Inte­
grated System. Dichas normas son 
representativas de las condiciones de 
la zona productora de donde provienen 
las muestras, por lo cual aplicables 
para el diagnóstico nutricional del 
cultivo señalado. 

Por las razones consideradas, se 
recomienda la utilización de estas 
normas, como herramienta del diag­
nóstico nutricional del plátano cv. 
Hartón. Con la incorporación progre­

siva de nuevos datos relevantes de 
otras localidades al banco de datos, se 
refmarlan aún mas las normas y se 
ampliaría la confiabilidad de su 
utilización. 

Se utilizaron unos 20 meses para 
el desarrollo de las normas a un costo 
moderadamente bajo. Por lo tanto, se 
recomienda el modelo conceptual y 
metodológico DRIS, para generar 
normas de diagnóstico nutricional de 
otros cultivos, debido a que elcenso de 
los individuos con los mas altos 
rendimientos, constituye una via 
alterna, económica y confiable para su 
elaboración. 
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