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RESUMEN. Es fundamental conocer los requerimientos nutricionales especificos de cada genotipo de chile, asi como
su interaccidn con los diversos ambientes donde se produce. Los objetivos de este estudio fueron estimar las normas
nutrimentales mediante la técnica de diagnéstico de nutrimento compuesto (DNC) de chile jalapefio Autlan en la
Comarca Lagunera; y analizar las interacciones nutrimentales entre los nutrimentos y su relacién con el rendimiento por
medio de correlaciones. Se tomé una muestra de 100 plantas a las que se les determiné el contenido de N, P, K, Ca
y Mg, para correlacionarlas con el rendimiento. Se calculé un rendimiento minimo de referencia de 52.09 t ha=! y se
determinaron los rangos 6ptimos de estos macro-nutrimentos en el tejido foliar de N (4.57 + 0.25), P (0.18 + 0.03),
K (6.80 + 1.04), Ca (2.46 + 0.17) y Mg (0.64 + 0.07) para la obtencién de altos rendimientos. El orden decreciente
de extraccién de nutrimentos en la floracién fue K > N> Ca > Mg > P, patrén similar al de otros cultivares de chile,
pero que difiere de otras especies cutivadas como la sabila (Aloe vera L.) o el nopal (Opuntia ficus-indica L.). Se
presentaron los sinergismos: Ny P, Ny K, Py K, y Cay Mg. Mientras que el fésforo fue el Gnico nutrimento que
presenté correlacion positiva con el rendimiento.

Palabras clave: Rendimiento, correlaciones, normas nutrimentales, concentracién.

ABSTRACT. It is fundamental to know nutrimental requierements of every hot pepper genotype, as well as its
interaction with the several environments where it is cropped. The aims of this study were to estimate nutrient norms
by using the technique of compositional nutrient diagnosis (CND) for hot pepper type jalapefio Autlén in the Comarca
Lagunera during the cycle spring-summer 2013 and to analize the nutrimental interactions among the nutrients and
its relationship with yield by using the Pearson correlations approach. With this purpose, it was taken a sample 100
plants on which was determined the content of N, P, K, Ca and Mg and determinations were correlated to yield. It
was calculated a minimum reference yield of 52.09 t ha—! and optimal ranges of these macro-nutrients on foliar tissue
were determined as follow N (4.57 + 0.25), P (0.18 + 0.03), K (6.80 + 1.04), Ca (2.46 + 0.17) y Mg (0.64 + 0.07)
for achievement of high yields. Decrecent order of nutrimental extractions on flowering stage were K > N> Ca > Mg
> P, similar pattern of other pepper cultivars, but notabilly different to other cropped species as sabila (Aloe vera L.)
or nopal (Opuntia ficus-indica L.). There were observed the folloeing sinergisms N and P, N and K, P and K, Ca and
Mg. While phosphorus was the unique nutrient that showed positive correlation to yield.

Key words: Yield, correlations, normas nutrient norms, concentration.
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INTRODUCCION

El cultivo de chile (C. annuum) pertenece a
la familia solanaceas, y se produce en grandes areas
en el mundo (FAOSTAT 2016). Su importancia
radica en su valor nutracedtico y su gran populari-
dad en la alimentacién (Vera-Guzman et al. 2011).
Actualmente se reconoce su importancia debido a
su contenido de vitamina C (Mateos et al. 2013).
Ademas de sus propiedades terapéuticas como anal-
gésico, anti-inflamatorio y antioxidante (Gonzalez-
Zamora et al. 2015). Su alto contenido de vita-
minas, principalmente A y C, su sabor agradable y
estimulante, hacen que esté presente en miles de
recetas de la cocina de todos los paises (Bortolotti
2013). Su popularidad y demanda es creciente a
nivel mundial, por lo que actualmente es una de las
especies vegetales mas usadas en la cocina (Bosland
2010). El fruto de los chiles de la especie C. an-
nuum tiene efectos medicinales contra el cancer,
estimulan el sistema inmunolégico, previenen las en-
fermedades cardiovasculares y retrasan el proceso de
envejecimiento, (Gonzalez-Zamora et al. 2013).

El chile jalapefio es de los de mayor impor-
tancia econémica, por su amplio consumo, alta
rentabilidad y gran demanda de mano de obra
(Macias-Duarte et al. 2012). Tomando en cuenta
que la poblacién mundial ha crecido a un ritmo muy
acelerado, se estima que sera de 2 400 millones
de personas mas en el 2050. Por lo que es nece-
sario optimizar los recursos para cumplir con los
requerimientos alimenticios de la poblacién (Del-
gado et al. 2011).

Se han desarrollado técnicas de diagnds-
tico nutrimental de las plantas cultivadas (Garcia-
Hernandez et al. 2004). Entre las que se encuentran
el valor critico (VC) (Bates 1971), sistema integrado
de diagnéstico y recomendacién (SIDR) (Walworth
y Sumner 1987) y diagnéstico de nutrimento com-
puesto (DNC) (Parent y Dafir 1992). En el caso
de la técnica de VC, una concentracion se define de
forma arbitraria, por lo general se considera el 90
6 95 % del rendimiento maximo y se supone que;
excepto el nutrimento de estudio, los demas estan
en cantidades suficientes y no excesivas (Ware et
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al. 1982). En los casos de las técnicas SIDR y DNC
la subpoblacién de altos rendimientos se selecciona
de manera diferente. Con respecto al SIDR, no se
ha establecido un procedimiento matematico for-
mal para dividir el total de observaciones en dos
grupos, uno de alto y otro de bajo rendimiento,
sino que se considera el rendimiento promedio re-
gional del cultivo. Esa particién si se logra con la
técnica DNC al considerar la relacién cibica entre el
rendimiento y cada una de las funciones de propor-
cién de varianza acumulada (Parent y Dafir 1992).
Al respecto Khiari et al. (2001) demostraron que los
indices nutrimentales estimados con la técnica DNC
se distribuyen de forma simétrica con respecto a un
valor nulo de balance nutrimental y se correlacionan
mejor con el rendimiento. La técnica DNC se ha
utilizado en cultivos anuales (Arroyo-Vargas et al.
2013) y especies perennes (Garcia-Hernandez et al.
2006, 2009). Por lo anterior el objetivo fue esti-
mar las normas nutrimentales mediante la técnica
de diagnéstico de nutrimento compuesto para chile
jalapefio y analizar las interacciones nutrimentales
entre los elementos nutritivos y su relacién con el
rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de cultivo y muestreo

Se establecié en campo en el Ejido Florencia,
municipio de Francisco |. Madero, Coahuila, México,
en el ciclo primavera-verano 2013. El ejido, se ubica
en las coordenadas 25°50" 22.32" LN y 103° 18
59.11" LO, a una altitud de 1 107 msnm. La tem-
peratura media anual es de 22.1 °C, |a precipitacidn
pluvial de 258 mm y la evaporacién anual media es
10 veces mayor. Los suelos son de aluvién, profun-
dos y arcillosos (Garcia-Hernandez et al. 2009).

Antes de la siembra se obtuvieron 10 mues-
tras de suelo, de la capa de 0-30 cm del sitio para
determinar las caracteristicas fisicas y quimicas. El
suelo es migaj6n arenoso, alcalino con pH de 8.4,
baja salinidad con CE de 1.46 dS m~1, el contenido
de MO esde 1.1 %, 17 mg kg~ de N, 14 mg kg~!
de P, 1.30 meq L' de K, 5.4 meq L~ ! de Cay 6.8
meq L~! de Mg.
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Se establecié el cultivar de chile jalapefio cv.
Autlan, en un arreglo espacial en bordos de doble
hilera, acolchado plastico negro de 1.2 m de an-
cho, calibre de 100 micras de grosor con riego por
goteo. La distancia entre bordos fue de 1.80 m
y entre planta de 30 cm, para obtener una den-
sidad de 37 000 plantas ha=!. La nutricién se
realizé con fertirriego, aplicando 120 y 60 kg ha—!
de N y P, respectivamente; usando como fuente de
fertilizacion fosfato monoamonico y sulfato de amo-
nio.

Las plagas y enfermedades que se presen-
taron fueron el picudo del chile (Anthonomus eu-
genii Cano) y cenicilla polvorienta ( Oidiopsis taurica
Salmon), las cuales se controlaron con los productos
organicos Insecta Plus y PHC - Milstop Plus®, am-
bos productos certificados por OMRI (Organic Ma-
terials Review Institute) para uso en la produccién
organica. Del total de plantas establecidas, durante
la etapa de floracién se tomé una muestra de 100
unidades de dos plantas por unidad de muestreo
para el calculo de las normas. Se tomaron siete
hojas del tercio medio de cada planta muestreada
(Garcia- Hernandez et al. 2004), mas otras siete de
la planta contigua hacia el norte, para tener 14 hojas
por unidad de muestreo. Cada muestra foliar com-
puesta de 14 hojas se limpid con agua destilada, para
luego secarla hasta peso constante en una estufa
Marca Shel-lab, modelo FX-5 a 65°C durante 24 h,
para luego molerlas y guardarlas en bolsas de plas-
tico para su uso en la determinacién del porcentaje
total de N, P, K, Ca y Mg. De las mismas plantas
muestreadas se obtuvo el rendimiento total de fruto
fresco de cada unidad de muestreo y se extrapolé
a t ha—!. El rendimiento total se relacioné con las
concentraciones de los nutrimentos para estimar las
normas nutrimentales, el cual se obtuvo de la suma
de los rendimientos parciales de cinco cortes, que se
realizaron a los 131, 138, 145, 152 y 159 d después
del trasplante. Los analisis quimicos realizados a las
muestras se llevaron a cabo en los laboratorios del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR) en La Paz, Baja California Sur. EI N
total se determiné por el método de Dummas. El
fésforo por colorimetria con el complejo de azul de
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fosfo-molibdato (AOAC 2005), mientras que el K,
Ca y Mg se estimaron por espectrofotometria de ab-
sorcién atémica, después de la digestién con HNOj3
(Hanton 1992).

Estimacion de las normas preliminares

Las normas nutrimentales DNC se estimaron
a partir del procedimiento tedrico-matematico
descrito por Khiari et al. (2001), Garcia-Hernandez
et al. (2006), (2009) y Arroyo-Vargas et al. (2013).
Para lo cual las concentraciones de los nutrimentos
se transformaron a proporciones invariantes (cen-
tradas) al dividirlas por la media geométrica. Poste-
riormente, se determinaron los logaritmos de las pro-
porciones centradas Vi, Vp Vi Voo, Vg, . VRd--
Para luego calcular las proporciones de varianza
[fi(V)] entre grupos de observacién asociados
a altos y bajos rendimientos, considerando el
procedimiento de Cate-Nelson (Nelson y Ander-
son 1977). Las dos observaciones con mayor
rendimiento formaron el grupo de alto rendimiento
y el resto de observaciones el grupo de bajo
rendimiento; en la siguiente repeticién del pro-
ceso (iteracién) el grupo de alto rendimiento se
formé por tres observaciones. Mientras que el de
bajo rendimiento por una observacién menos que el
grupo de bajo rendimiento asociado a la iteracién
inicial; y asi de forma sucesiva. Después, el valor
de la funcién de proporcién de varianza acumulada
[f$(V)] se estim6, para cada repeticién o paso
del proceso, como la suma de las proporciones de
varianza. La funcién de proporcién de varianza
acumulada se calculé al considerar la proporcién
entre la sumatoria de las proporciones de varianza
en cada iteracién y la sumatoria de las proporciones
de varianza de todas las iteraciones (constante);
donde resulta una funcién cabica Gtil para com-
parar la fuerza discriminatoria de los logaritmos
de las proporciones centradas (V) entre los gru-
pos de alto y bajo rendimiento, sobre una escala
comian. Los puntos de inflexién para diferenciar
entre las subpoblaciones de altos y bajos rendimien-
tos se determinaron después de examinar las seis
funciones clbicas ajustadas al considerar las rela-
ciones entre cada funcién de varianza acumulada
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Figura 1. Relacion entre el rendimiento de chile jalapefio Autlan y la funcién de varianza

acumulada para estimar el punto de inflexion.

[Ff(VN),Ff(Vp), ...,Ff(VR)] y el rendimiento.

Interacciones nutrimentales

Para la identificacion de las interacciones en-
tre los nutrimentos analizados en el tejido vegetal
y su relacién con el rendimiento del cultivo, se
estimaron coeficientes de correlacién de Pearson
(Naiman et al. 1987). Estos coeficientes varian de
-1 a +1, por lo que valores positivos significativos
sugieren relaciones sinérgicas, mientras que valores
negativos significativos implican relaciones inversas
o antagonismos; cuando se analiza la relacién en-
tre pares de nutrimentos. Mientras que cuando se
relaciona algin nutrimento con el rendimiento, es
posible evidenciar dependencia de éste con respecto
al nutrimento del caso (Blanco-Macias et al. 2006).
Para la generacion de las normas preliminares se
utilizé el programa Microsoft Excel 2010, mientras
que para el calculo de los coeficientes de Pearson se
usé el programa Statistica versién 9.1.

RESULTADOS

Normas de diagnéstico de nutrimento
La media aritmética del contenido de N, P,
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K, Ca y Mg, en porcentaje, fueron de 4.57, 0.18,
6.78, 2.46 y 0.66 %, respectivamente; mientras que
la media de rendimiento fue 40.5 t-ha—! de fruto
fresco de chile. El mayor coeficiente de variacién lo
tuvo el rendimiento de fruto (31 %), mientras que el
coeficiente de las concentraciones nutrimentales fue
menor de 20 %. El orden decreciente de extraccidn
de nutrimentos al momento de la floracion fue K>
N> Ca > Mg > P.

Los seis modelos experimentales entre cada
funcién de proporcién de varianza acumulada:
[FiC(VN)’EC(%)’EC(VK)vFiC(VCa)’EC(VMg)
como FC(VR)] y el rendimiento (Figura 1), se
ajustaron a un modelo cibico (Tabla 1), mediante
el coeficiente de determinacién (R?> 0.99). Los
valores de rendimiento asociados a los puntos de
inflexion fueron 31.33, 32.21, 34.67, 52.09, 42.42 y
375t ha! para N, P, K, Ca, Mg y R, respectiva-
mente (Tabla 1).

El valor critico que se tomé como rendimiento
de referencia fue 52.09 t ha~!, asociado al punto
de inflexion del modelo cibico ajustado al Ca. En
la Tabla 2 se muestran las normas preliminares de
DNC como medias y desviaciones estandar (V)
y DE V} respectivamente para el cultivar de chile

DOI: 10.19136/era.a4n11.1047
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Tabla 1.Rendimiento de chile jalapefio cv. Autlan en los puntos de inflexién de las funciénes de
varianza acumulada de la proporcién de logaritmos centrados en la poblacién estudiada (n=100).

Nutrimento F(Vz) =aY2 +bY2 +cY +d R2 Rendimiento t ha—!
N y = —0.0000523 + 0.0047z2 — 1.5773z + 130.22  0.976 31.33
P Y = —0.0008z3 + 0.0733z2 — 3.01395x + 138.56  0.971 32.21
K y = 0.0008z3 — 0.0832x2 4 0.4197x + 118.13 0.990 34.67
Ca y = 0.0007z3 — 0.109422 + 2.9799z + 79.307 0.996 52.09
Mg y = 0.0004z3 — 0.0509z2 — 0.1034z + 117.86 0.992 42.42
R y = —0.00008z3 — 0.009z2 — 0.7007x + 119.35 0.987 375

Tabla 2. Normas preliminares de DNC para d = 5 elementos y rangos de concentracién
6ptimos en chile jalapefio con rendimiento de referencia de 52.09 t ha—!.

Relaciones logaritmicas  Media V,, DE V,  Nutrimento Media (%) DE (%)
V*N 0.42 0.06 N 4.57 .25
V*p -2.83 0.17 P 0.18 0.03
V*K 0.81 0.11 K 6.80 1.04
V*Ca -0.20 0.06 Ca 2.46 0.17
V*Mg -1.54 0.11 Mg 0.64 0.07
V « R5 3.35 0.07 R 85.34 1.24
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Figura 2. Funcién de distribucién acumulada de X2 con seis grados de libertad para

obtener el valor critico teérico de (DNC r?) en el arreglo S® (3.1) asociado al 80 % de la

poblacién de bajo rendimiento..

jalapefio Autlan. También se muestran los rangos
de concentracién 6ptima correspondientes a cada
nutrimento. Los indices nutrimentales de DNC N,
IP, IK, ICa, IMg, y IRd y de desbalance (DNC, r2)
se obtuvieron de las normas preliminares de DNC y
los valores de (DNC r?) tuvieron una distribucién
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de X2 con valores (R?> 0.999, p < 0.001) (Figura
2).

Correlaciones entre nutrimentos y rendimiento

Al calcular la matriz de correlaciones de
la poblacién completa se obtiene una idea gen-
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Tabla 3.Concentraciones nutrimentales éptimas para Capsicum, sabila (A. vera) y nopal (O.

ficus-indica).

Nutrimento  C. annuum  C. annuum  C. annuum Sabila Nopal (Opuntia

tipo gliero*  'pimiento’ ¥ (Aloe vera) £ ficus-indica) €
N (%) 40-5.0 423-483 4.26-4.92 0.75 - 0.88 0.92-1.03
P (%) 0.30-050 0.30-0.35 0.37-046 0.15-0.19 0.30 - 0.33
K (%) 250 - 5.0 396-446 436-558 1.94 - 2,54 3.95-4.99
Ca (%) 0.90 - 1.50 2.54 - 2.88 1.77 - 2.23 4.25 - 4381 4.14 - 4.60
Mg (%) 0.30-060 0.64-071 0.60-0.72 1.05-1.22 1.35-1.59

Hochmuth (1997), *Garcia-Hernandez et al.

(2004), ¥ Arroyo-Vargas et al. (2013), £Garcia-

Hernandez et al. (2006), €Magallanes—Quintanar et al. (2004). Valores promedio de concen-

tracion £+ 0.5 de la DE.

Tabla 4.Matriz de coeficientes de correlaciéon de Pearson, entre el rendimiento y la con-

centracién de nutrimentos.

Rendimiento  Nitrégeno  Fésforo Potasio Calcio Magnesio
Nitrégeno  0.038
p=0.711
Fésforo -0.024 0.468*
p=0.811 p=0.000
Potasio -0.032 0.361* 0.218*
p=0.749 p=0.000 p=0.029
Calcio 0.062 -0.024 -0.033 0.123
p=0.542 p=0.816  p=0.743 p=0.223
Magnesio  -0.152 -0.099 -0.192 0.067 0.417*
p=0.130 p=0.329 p=0.056 p=0.509 p=0.000
R 0.014 -0.561* -0.309* -0.934* -0.350* -0.190
p=0.893 p=0.000 p=0.002 p=0.000 p=0.000 p=0.058

*

significativo a p<0.05.

eral del grado en que el rendimiento depende de
los nutrimentos (Tabla 4). Esta matriz muestra
correlaciones significativas (p<0.05) entre los nutri-
mentos, se observa que el rendimiento no depende
de ninguno de los nutrimentos. Mientras que las
correlaciones nutrimentales significativas entre N y
P (r=10468), Ny K (r=0361), Py K (r =
0.218) y, Ca y Mg (r = 0.417) fueron positivas, lo
que significa que cuando uno aumenta, el otro tam-
bién incrementa.

Ninguno de los nutrimentos presenté
correlacién significativa con el rendimiento. Este
resultado no es comin en este tipo de estudios, por
lo cual se realizaron dos matrices mas de coeficientes
de correlacién de Pearson, entre el rendimiento y los
nutrimentos; una al considerar la subpoblacién de
altos rendimientos y otra la de bajos rendimientos.
La matriz de correlaciones de la subpoblacién de
altos rendimientos mostré que el rendimiento de-
pende de forma significativa (p<0.05) del P (r =
0.494), con correlacién positiva entre Ca y Mg (r
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= 0.483). Mientras que, para la subpoblacién de
bajos rendimientos se presenté correlacién positiva
(p<0.05) entre N y P (r = 0.505), Ny K (r =
0.355), Py K (r = 0.222) y, Ca y Mg (r = 0.416).
Al analizar las tres matrices de correlaciones, se
dedujo que en las matrices de la base de datos
completa y en la de bajos rendimientos, ninguno
de los elementos nutritivos se correlacioné de forma
significativa con el rendimiento. Mientras que en
la matriz de altos rendimientos, se observa una
correlacién positiva y significativa entre el P y el
rendimiento.

DISCUSION

Normas de diagnéstico de nutrimento com-
puesto

La teoria del método de DNC indica que
es recomendable considerar el rendimiento mayor
como referencia, para separar las observaciones en
dos subpoblaciones, una de alto y otra de bajo

DOI: 10.19136/era.a4n11.1047
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rendimiento (Parent y Dafir 1992). Al tomar como
referencia el valor critico de rendimiento de 52.09
t-ha™!, se divide la poblacién completa en dos sub-
poblaciones; una subpoblacién de alto rendimiento,
que corresponde al 20 % de las observaciones y la
subpoblacién de bajo rendimiento que constituye el
80 % de las observaciones. Aunque se presenta una
subpoblacién de alto rendimiento menor del 32.5 %
reportada por Khiari et al. (2001), es posible que
sea mas confiable, ya que el presente estudio se basa
en una poblacién total mayor en un 250 %. La ten-
dencia observada coincide con las encontradas por
Valdez-Cepeda et al. (2013), ya que al aumentar
el nimero de observaciones en la poblacién total se
tiende a disminuir el porcentaje de observaciones de
la subpoblacién de alto rendimiento.

Los valores encontrados para las normas nu-
trimentales y las concentraciones éptimas de nu-
trimentos, sugieren diferencias entre el cultivar de
chile jalapefio Autlan (Tabla 2) y otros cultivares
del género Capsicum que han sido estudiados por
Garcia-Hernandez et al. (2004 y 2006); pero tam-
bién se observan similitudes en el orden decreciente
de la extraccién de nutrimentos al momento de la
floracién de K> N> Ca > Mg > P para cultivares
de chile. Lo mas evidente son las diferencias en las
concentraciones y la composicién (Tabla 3), con lo
encontrado en otros tipos de plantas en los que se
han calculado estas normas, como sabila (A. vera)
(Garcia- Hernandez et al. 2006) y nopal (O. ficus-
indica) (Magallanes-Quintanar et al. 2004). En C.
annuum, se reportan concentraciones 6ptimas de N
(4.0-5.0%), P(0.3-0.5%), K(2.5-5.0%), Ca
(0.9-1.5%)y Mg (0.3-0.6 %) (Hochmuth 1997).
En el presente trabajo, el P present6 menor concen-
tracién promedio con 0.18 %; posiblemente se deba
a que los contenidos de Ca en el suelo son altos
(5.4 meq L1) y el pH alcalino (8.4), por lo que la
disponibilidad de P para los cultivos esta limitada
por la baja solubilidad del mineral en este pH del
suelo (Johnson et al. 2003). Los nutrimentos K, Ca
y Mg (Tabla 2) tuvieron concentraciones mayores,
siendo el N el tnico que estuvo dentro de los ran-
gos reportados por Hochmuth (1997). Por otro
lado, Garcia-Hernandez et al. (2004) en chile giiero,
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determinaron concentraciones promedio éptimas de
4.52, 0.32, 4.20, 2.71 y 0.67 % de N, P, K, Ca y
Mg, respectivamente. Dichas concentraciones son
similares a las encontradas, lo que permite destacar
que las plantas de chile jalapefio, tienden a extraer
mayores cantidades de Ca y Mg que las 6ptimas.

En el género Capsicum, planta C3, el orden
decreciente de las concentraciones 6ptimas es K
> N> Ca > Mg > P (Tabla 2), lo que coincide
con lo encontrado por Azofeifa y Moreira (2008)
en tejido y planta completa de chile jalapefio. La
misma tendencia fue obtenida por Arroyo-Vargas et
al. (2013) en hojas de chile pimiento morrén (Tabla
3). Se ha reportado que el Ca controla la funcién
de las acuaporinas, las cuales a su vez regulan la en-
trada de agua a través de las membranas biolégicas
y controlan la apertura estomatica (Allen et al.
2001). EI 80 % de la funcién de distribucién de
varianza acumulada de DNC r? se asocié a un
valor critico de 3.1 (Figura 2), fue seleccionado
para calificar a un grupo de plantas como la sub-
poblacién de bajo rendimiento. Dicho valor critico
debe ser considerado en la validacién de las normas
de DNC, ya que cada base de datos independiente
debe estar caracterizada por un valor similar (Khiari
et al. 2001).

Correlaciones entre nutrimentos y rendimiento

Las interacciones positivas o sinergismos del
P con K, y Ca con Mg fueron consistentes, estas
interacciones se han reportado en sabila (Garcia-
Hernandez et al.  2006) y para cultivos de
chile correlaciones positivas entre N y P (Garcia-
Hernandez et al. 2004). Se sabe que cada uno de
los elementos tiene una funcién esencial en los pro-
cesos bioquimicos de la planta y por lo tanto con la
productividad. Al respecto, Cérdova-Sanchez et al.
(2013) indican que el N es uno de los nutrientes mas
importantes para las plantas, ya que forma parte
fundamental de las proteinas, aminoacidos y clo-
rofila, por lo que es de los que mas influyen en la
obtencién de altos rendimientos. La asociacién posi-
tiva entre el N y P es la tendencia més sorprendente
y consistente de forma estadistica al considerar la
diversidad de grupos taxonémicos y especies. Al
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analizar las tres matrices de correlaciones se deter-
miné que el fosforo fue el nutrimento que mas fa-
voreci6 el rendimiento en el cultivar de chile Autlan.
Al respecto Arroyo-Vargas et al. (2013) reportaron
en chile pimiento morrén correlaciones significativas
entre el rendimiento y P, y entre el rendimiento y
el N en sentido negativo; lo que evidencia la impor-
tancia de estos dos macro nutrimentos en el cultivo
de chile.

La anica interaccién positiva en las tres ma-
trices de correlaciones fue entre el Ca y Mg, lo cual
sugiere el sinergismo entre estos dos nutrimentos
para el chile jalapefio y refuerza lo encontrado en
chile giiero y sabila (Garcia-Hernandez et al. 2004,
2006). Dentro de las interacciones negativas, la que
se present6 en todos los casos fue la interaccién R
con la mayoria de los nutrimentos, lo cual es I6gico
y sigue la misma tendencia que lo encontrado por
Arroyo-Vargas et al. (2013), ya que al aumentar
las concentraciones de los nutrimentos, disminuye
la concentracién de los nutrientes no analizados de-
nominados por R en el caso de DNC.

CONCLUSIONES

Las normas preliminares del diagnéstico
de nutrientes, tomando como referencia un
rendimiento mayor a 52.09 t ha—!, se asocian al
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