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RESUMEN

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es una hortaliza de alta
importancia econdmica en México; sin embargo, no hay suficientes variedades
que cubran las necesidades del mercado. El Instituto Tecnoldgico de Conkal
ha generado variedades experimentales con potencial agronémico. No
obstante, se requieren estudios de caracterizacion fenoldgica y fisiologica que
permitan reconocer y garantizar su verdadero potencial. El objetivo de este
trabajo fue estudiar la fenologia reproductiva y los procesos fotosintéticos
de dos variedades experimentales de chile habanero (H241 y H224) y
compararlos con la variedad comercial mas cultivada en México (Jaguar). Se
evaluaron parametros de fenologia reproductiva y variables fisioldgicas. Los
resultados mostraron que la variedad H241 adelanté en 5 d floracién y 6 d
fructificacion con respecto a H224. La variedad Jaguar estadisticamente tuvo
igual numero de frutos por planta que H241, pero superd por 35 % a H224.
La variedad H241 tuvo 44 y 25 % menos abortos florales que H224 y Jaguar,
respectivamente, lo que representa menor costo energético reproductivo
(0.63 flores abortadas/fruto cosechado). En el rendimiento cuantico maximo
del fotosistema Il (F /F ), la actividad potencial del FSII (F /F ) y el coeficiente
de extincion no fotoquimico (NPQ) no se observaron diferencias significativas
entre las variedades; sin embargo, la variedad H241 super6 17 % a Jaguar
tanto en el coeficiente de extincién fotoquimico (qP) como en la tasa de
asimilacion neta, pero fue estadisticamente similar a H224. La variedad
Jaguar tuvo una transpiracién 12 % mayor que H241, lo que se reflejo en
una mayor eficiencia de uso de agua de H241 en relacion con H224 y Jaguar
(16 y 27 %, respectivamente). La variedad H241 puede competir contra una
variedad comercial posicionada en el mercado y deberia usarse en futuras
investigaciones sobre tolerancia al estrés hidrico.

Palabras clave: Capsicum chinense, floracién, fotosintesis,
fructificacion, eficiencia de uso de agua.

SUMMARY

Habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.) is a vegetable of high
economic importance in Mexico; however, there are not enough varieties in the
market. The Instituto Tecnoldgico de Conkal has created experimental varieties
with agronomic potential. Nevertheless, phenological and physiological
characterizations are required to identify and guarantee their true potential.
This study evaluated the reproductive phenology and photosynthetic processes
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in two experimental varieties of habanero pepper (H241 and H224) and
compared them to the most cultivated commercial variety in Mexico (Jaguar).
Parameters of reproductive phenology and physiological variables were
evaluated. Results showed that the H241 variety advanced flowering by 5 d
and fruiting by 6 d in comparison to H224. The Jaguar variety statistically had
the same number of fruits per plant as H241, but exceeded H244 by 35 %. The
H241 variety had 44 and 25 % fewer flower abortions than H224 and Jaguar
respectively, which represents lower reproductive energy cost (0.63 aborted
flowers/harvested fruit). In the maximum quantum yield of photosystem Il (F /
F_), potential activity of PSII (F /F)) and the non-photochemical quenching
coefficient (NPQ) no significant differences among varieties were observed;
however, the H241 variety surpassed Jaguar by 17 % in both in photochemical
quenching coefficient (qP) and net assimilation rate (A,) but was statistically
similar to H224. The Jaguar variety had a transpiration rate 12 % higher than
H241, which was reflected in higher water use efficiency of H241 in relation
to H224 and Jaguar (16 and 27 %, respectively). The H241 variety might
compete against a commercial variety positioned in the market and should be
used in future research on tolerance to water stress.

Index words: Capsicum chinense, flowering, photosynthesis, fruiting,
water use efficiency.

INTRODUCCION

La Peninsula de Yucatan cuenta con una gran diversidad
de fenotipos criollos de chile (género Capsicum) y han sido
conservados por los productores a través de los afos, de-
bido a sus atributos agronémicos (rusticidad, tolerancia a
plagas y enfermedades) y su adaptacion a las condiciones
edafo-climaticas de la zona (Latournerie et al., 2002); sin
embargo, el chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es
el mas cultivado, seguido del chile dulce y el chile xcat'ik
(Capsicum annuum L.) (Ix-Nahuat et al., 2013; Pech et al.,
2010). El chile habanero se encuentra distribuido en toda
la Peninsula de Yucatan, donde se observan diferentes for-
mas, colores y tamafos del fruto y sistemas de cultivo; adi-
cionalmente, tiene gran importancia econémica para los
productores de hortalizas (Ruiz-Lau et al., 2011).
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Por otra parte, por sus caracteristicas edafo-climaticas,
la Peninsula de Yucatan cuenta con la denominacién de
origen del chile habanero; sin embargo, en los ultimos afios
las compafiias transnacionales de semillas han introduci-
do variedades comerciales (Ramirez et al.,, 2012) que han
ido desplazando a las variedades de la region; esto pone
en riesgo la diversidad genética que aun existe (Trujillo-
Aguirre et al., 2004). Estudios previos han demostrado que
hay variedades locales de chile habanero con alto poten-
cial agronémico (Latournerie-Moreno et al., 2015); el uso
de esas variedades ayudaria a conservar la diversidad
genética del germoplasma regional de la Peninsula de
Yucatan, para utilizarla en programas de mejoramiento ge-
néticoy a su vez, proporcionaria a los productores material
vegetal adaptado a las condiciones bidticas y abidticas de
la region.

Actualmente, la variedad comercial Jaguar se ha dis-
tribuido en mas de 50 % de la superficie cultivada a nivel
nacional (Ramirez et al.,, 2012), lo que representa un mo-
nopolio tanto comercial como fitogenético. Para generar
competencia en el mercado y aumentar las opciones para
los productores se requiere desarrollar variedades mejo-
radas genéticamente con excelentes atributos de calidad,
rendimiento y productividad. De esta manera se vuelven
indispensables los estudios de caracterizacion y evalua-
cién que permitan diferenciar las mejores accesiones de
una especie y sus atributos de importancia agronémica
(Pefialoza et al., 2010). Las evaluaciones agronémicas per-
miten conocer el potencial productivo que posee un culti-
vO; no obstante, las evaluaciones fenoldgicas y fisioldgicas
son un reflejo de su productividad y permiten relacionar las
respuestas de las plantas con el ambiente (Jaimez y Rada,
2016).

En el Instituto Tecnoldgico de Conkal se han realizado
recolectas de genotipos criollos de chile habanero en toda
la Peninsula de Yucatan (Latournerie-Moreno et al., 2002,
Latournerie-Moreno et al., 2015), que ya han sido caracte-
rizados agrondmicamente en diferentes ambientes; dos de
ellos (H224 y H241) expresaron caracteristicas fenotipicas
sobresalientes y con éstos en 2008 se inici¢ un programa
de mejoramiento mediante seleccion masal estratificada.
Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue eva-
luar la fenologia reproductiva y la capacidad fotosintética
de dos variedades experimentales de chile habanero.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal
El experimento se realizé en un invernadero del Instituto

Tecnoldgico de Conkal en el estado de Yucatan, México. Se
utilizaron semillas de dos variedades experimentales de
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chile habanero (H241 y H224), con cuatro ciclos de selec-
cion masal y de frutos color naranja. Se utilizé la variedad
comercial Jaguar como testigo. La siembra se realizé en
charolas de poliestireno de 200 cavidades, 20 dias después
de la siembra (dds) se inicid la fertilizacion foliar (19:19:19
N:PK; 1 gL™"). El trasplante se realizé a los 50 dds en bolsas
de polietileno de 8 kg y se utiliz6 como sustrato una mez-
cla de tierra negra'y composta en una proporcion de 3:1 v/v.
El manejo agronomico del cultivo fue el recomendado por
Soriaetal. (2002). Estas lineas deberian quitarse porque se
repiten abajo, al final del parrafo que estéa justo antes del
disefio experimental y estadisticas.

Fenologia reproductiva

Se registré diariamente el nimero de flores y frutos por
planta, se considerd etapa de floracién y fructificacién
cuando 50 % + 1 del total de las plantas de cada variedad
presentaron flores o frutos, respectivamente. De acuerdo
con Garrufia-Hernandez et al. (2012) se estimd el nimero
de abortos florales por planta y el costo energético repro-
ductivo (CER), donde:

Abortos florales = Numero de flores - Numero de frutos

CER = Abortos florales
Numero de frutos

Eficiencia del fotosistema Il (FSII)

Los parametros de fluorescencia de clorofila se midie-
ron in vivo con un fluorémetro de amplitud modulada (PAM
Walz, Effeltrich, Alemania). Las mediciones se realizaron
120 dds a las 04:00 h, en la tercera hoja a partir del apice.
El parametro F /F_es el rendimiento cuantico maximo del
FSIl, donde F, es la fluorescencia variable (F_-F), F es la
fluorescencia inicial y F_es la fluorescencia maxima. La
fluorescencia en estado estable, el coeficiente de extincion
fotoquimico (gP) y no fotoquimico (NPQ), la tasa relativa
de transporte de electrones (TTE_) y el rendimiento cuan-
tico efectivo del FSII () se realizaron de acuerdo con
Samaniego-Gamez et al. (2016). Como luz saturante se
utilizé un pulso de 8000 pmol m? s de luz actinica. Para
las curvas de TTE, y &, se utilizaron nueve pulsos de luz
(de 0 a 1500 pmol m=2s7).

Intercambio de gases

Las variables de intercambio de gases se midieron con
un analizador de gases en el infrarrojo (LICOR LI-6400,
Lincoln, Nebraska, Estados Unidos). La tasa de asimilacion
neta de CO, (A,), la conductancia estomatica (g,), el car-
bono intercelular (C), la transpiracion (E) y la eficiencia de
uso de agua (EUA) se midieron entre las 12:00 y las 13:00 h
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debido a que en esa hora ocurre la mayor densidad de flujo
de fotones (DFF). Las mediciones se realizaron en hojas
jovenes totalmente expandidas, ubicadas entre el segun-
do y tercer par del estrato superior; se midid una hoja por
planta y 15 plantas por tratamiento (Garrufia-Hernandez
et al, 2014). Para las curvas de saturacion de CO, (A/C)
la concentracion fue desde 50 hasta 1500 umol mol™ vy la
DFF se fij6 en 1200 pmol fotones m= s'. Para las curvas
de luz (A/DFF) la concentracion de CO, se fijo en 400 pmol
mol"y la DFF fue desde 0 hasta 2500 pmol fotones m?s7;
se realizaron 10 curvas por tratamiento (5 A/C.y 5 A/DFF).
Mediante las ecuaciones de von Caemmerer y Farquhar
(1981) se midieron la tasa de asimilacion de CO, en satu-
racion de luz (A_) y la tasa fotosintética méaxima (A_ ). La
maxima actividad catalitica de Rubisco (V_ )y la maxima
tasa de transporte de electrones que contribuyen a la rege-
neracion de RuBP (J_ ) fueron calculadas de acuerdo con
Ethier y Livingston (2004). La limitaciéon estomatica, que
es la disminucién proporcional en la asimilacion neta de
CO, atribuible a los estomas en condiciones de saturacion
de luz, fue calculada de acuerdo con Farquhar y Sharkey
(1982).

Los datos microambientales se registraron con una es-
tacion meteoroldgica (Onset HOBO® U30, Massachusetts,
USA). Los sensores de flujo de fotones, temperatura y hu-
medad relativa se colocaron a la altura del dosel (flujo de
fotones promedio: 1000 pmol m? s'; temperatura prome-
dio: 30 °C; HR promedio: 65 %).

Diseno experimental y analisis estadistico

Se utilizd un disefo de blogues completos al azar con
tres tratamientos (T1: variedad H241, T2: variedad H224 y
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T3: testigo, variedad Jaguar), tres repeticiones y 30 plantas
por unidad experimental. A los datos se les realizé un ana-
lisis de varianza (ANDEVA) y la comparacion de medias se
realizé con la prueba de Duncan (P < 0.05; Statistica Six
Sigma 7, StatSoft). Los datos en porcentajes se transfor-
maron mediante la raiz cuadrada del arco seno.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia reproductiva de chile habanero

La floracion se presentd primero en las plantas de la va-
riedad H241 (91 dds), mientras que las plantas de H224
y Jaguar presentaron la floracién a los 96 dds, lo que de-
muestra que las plantas de H241 fueron mas precoces (5
d) para emitir flores que las plantas de las otras dos varie-
dades (P =< 0.05; Figura 1A). En plantas de chile habanero
se ha observado que la floracidn se puede retrasar en tem-
peraturas superiores a los 35 °C e incluso inhibir arriba de
los 40 °C (Garrufia-Hernandez et al., 2012). Considerando
gue existe un efecto del ambiente sobre la expresion floral
y que en el presente estudio las condiciones ambientales
fueron las mismas para los tres tratamientos, la precoci-
dad en la floracion de las plantas H241 debe ser atribuida
a factores genéticos. Por otra parte, la fructificacion de las
plantas de H241 ocurri¢ alos 121 dds, 6 d antes que las de
H224 y Jaguar (Figura 1B). Lopez et al. (2012) mencionan
que la precocidad en la floracion permite adelantar la pro-
duccion al determinar el inicio de las cosechas, mientras
que Garrufa-Hernandez et al. (2012) atribuyen los retra-
sos en la fructificacién al incremento de los abortos flora-
les, lo que coincide con el comportamiento en las plantas
de H224.
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Figura 1. Tiempo a floracion (A) y fructificacion (B) de tres variedades de chile habanero (H241, H224 y Jaguar). La
linea punteada indica 50 % de individuos con flores (A) o frutos (B). Los valores son medias; *: diferencias estadisticas

significativas (ANDEVA, P < 0.05); n = 30.
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En el nimero de flores por planta no se encontraron
diferencias entre variedades, las plantas de H241, H224
y Jaguar presentaron 63, 68 y 77 flores, respectivamente
(Figura 2A); sin embargo, la variedad Jaguar tuvo mayor
numero de frutos por planta (P < 0.05; 48 frutos/planta)
que H224 (31 frutos/planta) pero similar a H241 (42 frutos/
planta) (Figura 2B). La variedad H224 tuvo mayor nimero
de flores abortadas por planta (37; P < 0.05) que H241 (21
flores abortadas/planta), pero igual estadisticamente que
la variedad Jaguar (30 flores abortadas/planta) (Figura
2C). El costo energético reproductivo fue estadisticamente
mayor en las plantas de H224 (1.3 flores abortadas/fruto
cosechado) que en H241 (0.63 flores abortadas/fruto co-
sechado) y Jaguar (0.64 flores abortadas/fruto cosecha-
do) (Figura 2D). Las plantas, en general, producen grandes
cantidades de flores, de las cuales la mayoria son aborta-
das y solo unas cuantas se convierten en fruto (Amador
et al., 2014, Guardiola, 1997). Ramirez-Luna et al. (2005)
mencionan que en chile habanero mas del 40 % de las flo-
res se pierden por aborto.

En un experimento de atmosferas enriguecidas de CO,,
Garrufia-Hernandez et al. (2012) concluyeron que en chile
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habanero disminuye el nimero de flores abortadas cuan-
do existe un excedente de fotosintatos disponibles en la
planta. Al respecto, Marcelis et al. (2004) mencionan que
las flores del género Capsicum son abortadas como re-
sultado de la competencia por asimilados, los cuales se
concentran en el crecimiento de frutos. Los resultados del
presente estudio demostraron que las plantas de H241 y
Jaguar dejaron de producir flores cuando empezo la pro-
duccién de frutos; sin embargo, las de H224 siguieron
emitiendo flores mientras producian frutos, esta estrategia
reproductiva fue menos eficiente, al tener que abortar mas
flores por cada fruto cosechado y consecuentemente re-
trasar la fructificacion.

Eficiencia del fotosistema Il

No hubo diferencias en el rendimiento cuantico maximo
del fotosistema Il (F /F ) entre los tratamientos (H241 =
0.82, H224 = 0.82 y Jaguar = 0.81) (Cuadro 1). Valores de
F/F., alrededor de 0.83 son un indicativo de que el FSll se
encuentra en estado 6ptimo (Baker, 2008; Rodriguez et al.,
2014). En este caso, las plantas de las tres variedades eva-
luadas mantuvieron valores altos de fluorescencia, lo cual
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Figura 2. Numero de flores por planta (A), frutos por planta (B), flores abortadas por planta (C) y costo energético
reproductivo (D) de tres variedades de chile habanero (H241, H224 y Jaguar). Los valores son medias t error estandar;
letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, a = 0.05); n = 30.
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indica que el FSII no se afecto por las condiciones de ma-
nejo experimental como riego, luz y temperatura; tampoco
se observaron diferencias en la actividad potencial del FSl|
(H241 = 4.88, H224 = 4.80 y Jaguar = 4.48) ni en el coe-
ficiente de extincion no fotoguimico (NPQ) (H241 = 0.47,
H224 = 0.59 y Jaguar = 0.49) (Cuadro 1). Se ha demos-
trado que la actividad potencial del FSII (F /F,) disminuye
cuando las plantas estan sometidas a algun tipo de es-
trés abidtico (Li et al., 2007). En el coeficiente de extincion
fotoquimico (gP) las plantas de H241 fueron 17 % supe-
riores con respecto a las de Jaguar (P < 0.05; Cuadro 1).
De acuerdo con Baker (2008), el gP denota la cantidad de
fotones que son capturados y convertidos en energia qui-
mica en los centros de reaccion del FSII; esto indica que
las plantas de H241 tienen la capacidad de destinar mas
energia hacia los procesos fotosintéticos que la variedad
Jaguar.

En la tasa de transporte de electrones (TTE) se observo
que a partir de los 400 pmol fotones m= s las plantas de
H241 y H224 fueron superiores (P < 0.05) a las de Jaguar
(Figura 3A). Un incremento en la TTE del FSII sugiere que
el aceptor de quinonas es altamente oxidado y su energia
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de excitacion es utilizada para transportar los electrones,
que evitan algun tipo de dafio foto-oxidativo (Melis, 1999).
Esto sugiere que las plantas de H241 y H224 tienen mayor
capacidad de tolerancia al estrés ocasionado por exceso
de energia luminica, lo cual es interesante considerando
que la mayor produccion de chile habanero se localiza en
zonas tropicales (Bosland y Votava, 2000), donde la densi-
dad de flujo de fotones para la fotosintesis es alta la mayor
parte del afo. En el rendimiento cudntico efectivo del FSII
(®,,) a partir de los 285 pmol fotones m™? s™' las plantas
de H241 y H224 fueron estadisticamente superiores (P <
0.05) a las de Jaguar (Figura 3B); este parametro mide la
proporcién de luz absorbida por las clorofilas asociadas al
FSII que es usada en los procesos fotoquimicos (Maxwell
y Johnson, 2000). Esto confirma lo observado en la gP las
variedades H241 y H224 tienen la capacidad de destinar
mas energia hacia procesos fotosintéticos.

Intercambio de gases
La tasa de asimilacion neta de CO, (A,) en la variedad

H241 fue 17 % superior a la de Jaguar (P <0.05); sin embar-
go, entre las variedades H241 y H224 no hubo diferencias

Cuadro 1. Rendimiento cuantico maximo del FSII (F /F ), actividad potencial del FSII (F /F), coeficiente de extincion
fotoquimica (qP) y coeficiente de extincion no fotoquimica (NPQ) en tres variedades de chile habanero.

Variedad F/F. F/F, qP NPQ

H241 0.82+0.004 48867 +0.14 0.4347+0.02 a 0.4705+0.03
H224 0.82 +0.002 4.8000 +0.07 0.4097 +0.02 ab 0.5920+0.03
Jaguar 0.81 +0.006 4.4833+0.18 0.3680+0.01b 0.4962 +0.06

Los valores son medias * EE; medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan, a = 0.05); n = 15.
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Figura 3. Tasa de transporte de electrones (A) y rendimiento cuantico efectivo del FSII (B) en respuesta a la densidad de
flujo de fotones para la fotosintesis de tres variedades de chile habanero (H241, H224 y Jaguar). Los valores son medias
+ error estandar; *: diferencias estadisticas significativas (ANDEVA, P < 0.05); NS: no significativo; n = 15.
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significativas (Figura 4A). Por el contrario, la concentracion
de carbono intercelular (C) de Jaguar superd en 9 % a H241,
pero estadisticamente fueron similares a H224 (Figura 4B).
Probablemente la eficiencia en la tasa de asimilacion ne-
ta (fotosintesis) de las variedades experimentales (H241 y
H224) esté relacionada con la eficiencia del FSII (TTE, gP
y & ). Una tasa A alta y una concentracion de C, baja
indican que la variedad H241 mantiene un mecanismo fo-
tosintético mas eficiente que la variedad Jaguar. Por otra
parte, la g,y la E de la variedad Jaguar superé a H241 en
15y 12 %, respectivamente (P < 0.05). A pesar de ello, entre
Jaguar y H224 no se observaron diferencias significativas
(Figura 4Cy 4D). La g, es un indicador del grado de apertu-
ra de los estomas, mientras que los datos de E indican que
las plantas de Jaguar liberan mayor cantidad de moléculas
de agua que las de H241, probablemente porque sus esto-
mas son mas grandes o estan mas abiertos.

El analisis de las curvas A/C, mostro que la variedad
H224 alcanzd su punto de compensacion a los 100 umol
CO, m? s, mientras que H241 y Jaguar lo hicieron hasta
los 250 pmol CO, m? s'; sin embargo, la variedad H224
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se saturo a los 1000 CO, umol m? s™, mientras que H241
y Jaguar se saturaron hasta los 1250 ymol CO, m? s!
(Figura 5A). Esto indica que, aunque H224 empieza a fo-
tosintetizar mas pronto, su intervalo de asimilacion de
carbono es menor que H241 y Jaguar. A partir de los 750
pmol CO, m? s la variedad H241 fue superior (P <0.05) a
las variedades H224 y Jaguar (Figura 5A). Por lo tanto, la
A en las plantas de H241 fue superior (P <0.05) a las de

max

H224 y Jaguar en 18 y 13 %, respectivamente (Cuadro 2).

Por otro lado, la A_, fue similar entre las tres variedades
de chile habanero (Cuadro 2) y en la curva de A/DFF no se
observaron diferencias estadisticas entre variedades. Las
tres variedades tuvieron su punto de compensacion en 50
umol fotones m2 sy llegaron a los 2400 pmol fotones m=
s sin mostrar un decaimiento en la asimilacion de carbo-
no (Figura 5B). Esto respalda lo mencionado anteriormente,
en el sentido que las plantas de las tres variedades tienen
afinidad a densidades altas de flujo de fotones, caracteris-
tico en plantas de sitios tropicales (LUttge, 2008). Aunque
las tres variedades muestran buen desempefio fotosintéti-
co,laV__ enlavariedad H241 fue 22y 14 % superior (P <

cmax
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Figura 4. Tasa de asimilacion neta de CO, (A), contenido de carbono intercelular (B), conductancia estomatica (C) y
transpiracion (D) de tres variedades de chile habanero (H241, H224 y Jaguar). Los valores son medias t error estandar;
medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan, a = 0.05); n = 15.

72



MENESES-LAZO et al. Rev. Fitotec. Mex. Vol. 41 (1) 2018

30+ * *
X A 15
25+ ¢ i
204 & AT ~
= % “» 10
@ D
£ E
E £
g_1 0 E 54
= —e— H241 < [ -0-H244
< 5] -0 -H244 ; ¥ JAGUAR
¥ JAGUAR L
O =4 g — — — — & e e e — — = = = = = =
o T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 17000 1200 1400 1600 0 500 1000 1500 2000 2500
C.(umol fotones m?s7) DFF (umol m2s™)

Figura 5. Respuesta de la asimilacion neta en funcion del CO, intercelular (A) y del flujo de fotones (B) en plantas de tres
variedades de chile habanero (H241, H224, Jaguar). Los valores son medias * error estandar graficados con una hipérbola
modificada tipo 11l (R?= 0.98 y 0.99 para 5A y 5B, respectivamente); *: diferencias estadisticas significativas (ANDEVA, P
< 0.05).

Cuadro 2. Tasa de asimilacién de CO, en saturacion de luz (A_), tasa fotosintética maxima (A__), maxima actividad

catalitica de Rubisco (V___ ), maxima velocidad de regeneracion de RuBP (J, ), limitacion estomatica (/) y eficiencia de

cmax

uso de agua (EUA) en plantas de tres variedades de chile habanero.

. A A % J / EUA
Va rl ed ad sai max cmax max
pgmol m? s™! pgmol m? s gmol m? s™ pgmol m? s™ (%) pmol CO,/ mmol H,0
H241 13.67 £0.39 2572+03a 81.0t46a 162.7+t4.4a 222+22a 5.62+0.18 a
H224 14.4+09 21.73+22b 66.6+42b 108.3+6.5b 50+28b 473+022b
Jaguar 12.30£0.82 2270+1.2b 71.0+31b 133.3+8.1b 11.0+£3.3b 409+012c

Los datos son medias * error estandar. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan, a = 0.05).

0.05) que las de H224 y Jaguar, respectivamente (Cuadro 2). capacidad fotosintética superior, lo que la hace una va-
riedad interesante y potencialmente cultivable en la zona
LaJ  enH241 fue 50y 22 % superior (P < 0.05) con res- de estudio. Esto se refleja en la eficiencia de uso de agua
pecto a las de H224 y Jaguar (Cuadro 2). De acuerdo con (EUA) ya que superd estadisticamente (P <0.05) aH224y a
Madhana Sekhar et al. (2014), la eficiencia en el transporte Jaguaren 16y 27 %, respectivamente (Cuadro 2).
de electrones incrementa el suministro de ATP y NADPH,
lo que a su vez regenera eficientemente RuBP. La fotosin- Es evidente que en la variedad Jaguar la tasa de trans-
tesis depende de la capacidad de la Rubisco para consu- porte de electrones afecto la A, tanto en las mediciones
mir RuBP, asi como de la capacidad del ciclo de Calvin 'y puntuales (Figura 4A) como en las curvas respuesta de A/
el transporte de electrones para regenerar RuBP (Sage y Ciy A/DFF (Figura 5A y 5B); sin embargo, a pesar de tener
Kubien, 2007). Por otra parte, la limitacion estomatica (/) mayor costo energético reproductivo, la produccion de fru-
de la variedad H224 (5 %) y Jaguar (11 %) fue estadistica- tos de Jaguar fue estadisticamente igual que H241 y su-
mente inferior con respecto a la de H241 (22.2 %) (Cuadro perior a H224. Esto hace suponer que Jaguar destind mas
2). Esto indica que el cierre estomaético no fue el factor li- asimilados de carbono que las variedades experimentales
mitante para que las variedades H224 y Jaguar tuvieran para la produccion de érganos reproductivos.

menor rendimiento fotosintético que H241; es decir, los
procesos no estomaticos como V_ 'y J__ son los que CONCLUSIONES

ocasionaron menor eficiencia del aparato fotosintético
en la variedad H224 y Jaguar. La variedad H241 presentd La variedad H241 presento precocidad tanto en floracion
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como en fructificacion, mientras que H224 fue la mas
tardia. Estas variedades podrian ser utilizadas como pre-
coz (H241) y tardia (H224) de acuerdo con las necesidades
de los productores. La variedad H241 tuvo menos abortos
florales y consecuentemente un menor costo energético
reproductivo. Es probable que por su origen criollo, las va-
riedades H241 y H224, a diferencia de Jaguar hayan tenido
un mejor desempefio del fotosistema Il, lo que incremento
la tasa de transporte de electrones (TTE) y el rendimiento
cuantico efectivo (¢ ). La variedad H241 tuvo un inter-
cambio de gases mas eficiente, con una mayor tasa de
asimilacion neta de CO, (fotosintesis) y una menor transpi-
racion que la variedad Jaguar. Los resultados abren la po-
sibilidad para evaluar la variedad H241 de chile habanero
como tolerante a condiciones de déficit hidrico.
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