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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de niveles de humedad
aprovechable en el crecimiento de plantas de
Capsicum chinence Jacg., y en la supervivencia y
desarrollo de Bemisia tabaci Genn. Se compararon
cuatro tratamientos 60%, 50%, 40% y 30% de
humedad aprovechable, calculados a partir del valor de
la lamina de riego y del area del contenedor de la
planta. Se registr6 la altura y didmetro del tallo, masa
seca total, contenido de humedad de sustrato, potencial
hidrico y uso eficiente del agua de la planta. Para
evaluar el efecto de la condicion hidrica de C.
chinense en B. tabaci, se contabilizé el nimero de
huevos ovipositados, mortalidad de huevos y ninfas y
el tiempo medio de desarrollo de ninfas. Se encontrd
una correlacion directa positiva entre el nivel de
humedad aprovechable y el potencial hidrico foliar, ya
que las plantas del tratamiento con mayor nivel de
humedad aprovechable tuvieron significativamente
mayor altura, diametro de tallo y biomasa seca. Se
encontr6 mayor oviposicion y menor tiempo de
desarrollo de ninfas de B. tabaci en plantas del
tratamiento con 50% de humedad aprovechable. No se
observé efecto de los niveles de humedad
aprovechable en la mortalidad de huevos y ninfas de
B. tabaci.

Palabras  claves: estrés  hidrico;  humedad
aprovechable; Capsicum chinense; Bemisia tabaci.

INTRODUCCION

El agua es un recurso indispensable para todas las
funciones de las plantas, una adecuada humedad en el
suelo proporciona buen desarrollo de éstas y mayor
ganancia de biomasa, mientras que la deficiencia de
agua repercute en la alteracion de procesos fisiol6gicos
y disminucién del rendimiento (Moreno, 2009;
Salisbury y Ross 2000). En diferentes especies
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SUMMARY

The effect of soil moisture levels in the growth of
Capsicum chinence Jacq plants and survival and
development of Bemisia tabaci Genn was evaluated.
Four treatments were evaluated, 60%, 50%, 40% and
30% soil moisture levels, which were calculated from
the value of the irrigated area and the plant container
area. Plant height, stem diameter, total dry biomass,
substrate moisture content, water potential and water
use efficiency were evaluated. To determine the effect
of the plant water status on B. tabaci, the number of
eggs laid, egg and nymph mortality and mean time of
nymph development were recorded. A direct positive
correlation was found between the soil moisture and
the plant water potential, the treatment with highest
soil moisture provided better moisture conditions for
plants. Plants treated with the higher levels of soail
moisture showed significantly higher plant height,
stem diameter and dry biomass. Higher oviposition
rates and lower developmental time of B. tabaci
nymphs were observed on plants treated with 50% soil
moisture. Eggs and nymph mortality were not affected
by soil moisture levels.

Keywords: water stress; soil moisture; Capsicum
chinense; Bemisia tabaci.

vegetales se ha observado que las respuestas
fisioldgicas por estrés hidrico son variadas y que es
factible incrementar la eficiencia en el uso del agua
disminuyendo la humedad aprovechable hasta cierto
nivel sin afectar rendimiento (Lépez et al., 2008).

El estrés por falta de agua se traduce principalmente en
pérdida del color verde de las hojas, aumento de
temperatura foliar e incremento de la reflectancia de la



May-Lara et al., 2011

luz infrarroja (Mattson y Haack, 1987; Moore, 1995),
caracteristicas que podrian predisponer a las plantas al
ataque de insectos, ya que el crecimiento, fecundidad,
dispersion y preferencia de los insectos plaga esta
fuertemente influenciada por la calidad de la planta
hospedera (Huberty y Denno, 2004). Segin Goncalves
et al. (1999) existen dos hipotesis para explicar la
relacion de plantas hospedantes y el ataque de insectos
fitofagos. La primera establece que los insectos
prefieren plantas estresadas (Waring y Cobb, 1992;
Bruyn, 1995), la segunda propone que existe una
mayor preferencia y mejor desarrollo de insectos sobre
plantas vigorosas (Price et al., 1990; Hunter y Price,
1992; Preszler y Prince, 1995). En experimentos sobre
el efecto del estrés hidrico en la susceptibilidad de las
plantas a insectos, Lorimer (1980) observo que la
sequia desencadena respuestas metabdlicas y
fisiologicas en las plantas, las cuales resultan en una
rapida atraccion de poblaciones de fitéfagos que
pueden  reproducirse  exitosamente en  tales
condiciones. Por su parte, Avila et al. (1996) sugieren
que en cultivos bajo condiciones de estrés hidrico
aumenta la susceptibilidad al ataque de insectos plaga
y de enfermedades (March et al., 1999). De igual
forma, Arias y Andrian (2008) indican que en cultivos
que experimentan estrés hidrico asociado a
condiciones de sequia, existe un aumento poblacional
de insectos plaga.

En el chile habanero (Capsicum chinense Jacg.) se ha
observado que las plantas toleran cierto estrés hidrico
sin disminuir significativamente su rendimiento
(Borges-Gémez et al., 2010). Sin embargo, no se han
estudiado los efectos del estrés hidrico y su relacion
con la respuesta de insectos fitéfagos. Por tal motivo,
el presente trabajo se llev6 a cabo con el objetivo de
evaluar el efecto del estado hidrico en el crecimiento
de plantas de chile habanero y la mortalidad y
desarrollo de Bemisia tabaci Genn., la plaga mas
destructiva del cultivo en zonas tropicales vy
subtropicales.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio y manejo de material
vegetal

El trabajo se llevé a cabo en las instalaciones del
Instituto Tecnolégico de Conkal, ubicado en el km
16.3 de la antigua carretera Merida-Motul del estado
de Yucatan. Para el experimento se utilizaron plantas
de 35 dias de desarrollo de chile habanero variedad
seminis®, las cuales fueron trasplantadas en
contenedores de poliestireno de 10 cm de diametro por
15 cm de altura. El sustrato utilizado fue bagazo viejo
de henequén (50%) y tierra negra (50%), desinfectado
en autoclave por 20 min a 120°C. La primera
fertilizacion se realiz6 a los seis dias después del
trasplante y posteriormente cada segundo dia al
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momento del riego basandose en el tratamiento 250-
200-300 de N, P,0s, K;O, respectivamente,
recomendado por Soria et al. (2002).

Estimacion de la ldmina de riego

Los tratamientos tuvieron la misma cantidad de agua
al inicio de la investigacion, para ello se estimé la
capacidad de campo (0,) y punto de marchitez
permanente (Oymp) del sustrato, cuyos valores fueron
31.5 y 20.1%, respectivamente. Estos valores se
obtuvieron en el Laboratorio de Fisica de Suelos del
Colegio de Postgraduados en Montecillo, Edo. de
Meéxico.

Lr= (Occ- Opmp) Pr-Da

donde: Lr= lamina de riego (cm), 6.= capacidad de
campo (%), y 6pmp= punto de marchitez permanente
(%), Pr= profundidad del contenedor y Da= densidad
aparente.

Posteriormente se estimd el volumen de agua para
humedecer los contenedores y para ello se considerd el
area del contenedor.

Ri=LrA

donde: Ri= riego inicial (cm®), Lr= lamina de riego
(cm) y A= érea del contenedor (cm?).

Los riegos posteriores se aplicaron cada segundo dia.
Los niveles de agua utilizados para representar cada
tratamiento se definieron con base en la humedad
aprovechable (HA), quedando T4=30%, T3=40%,
T2=50%, T1=60% HA.

Establecimiento de Bemisia tabaci en hojas de
Capsicum chinense

Para el establecimiento de B. tabaci en las hojas de las
plantas de chile habanero, se us6 la metodologia
propuesta por Nombela (2001), que consistio en
extraer con ayuda de un aspirador adultos de B. tabaci,
de una colonia establecida previamente en plastulas de
C. chinense. Se introdujeron diez adultos en una jaula
clip de 2 cm de didametro sobre una hoja
completamente extendida de la parte superior de la
planta de chile habanero por 48 horas para obtener
entre 25 y 45 huevos por jaula.

Variables evaluadas

Contenido de humedad del sustrato

Esta variable se determiné cada dos dias antes de
aplicar el riego. Se tom6 una muestra de suelo con una

barrena tipo Veihmeyer de cada contenedor a una
profundidad de 5 cm. El contenido de humedad se
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estimé con el método gravimétrico, que consistio en
pesar una muestra de suelo himedo y posteriormente
secarla en una estufa de aire forzado a 65°C hasta
alcanzar el peso constante de acuerdo con Martin y De
Juan (1993).

Crecimiento de la planta y biomasa

Para el crecimiento se considerd el diametro y la
altura del tallo principal. EI didmetro se midié con un
vernier digital (CTM, American Industrial), y la altura
con un flexdmetro. La biomasa seca se evalud al final
del experimento colocando cada érgano de la planta en
bolsas de papel. Posteriormente se secaron en estufa de
aire forzado a 65°C hasta peso constante.

Potencial hidrico

Se midi6 en hojas desarrolladas y sanas con una
bomba de presion tipo Scholander (SAPS 1I® modelo
3115) cada ocho dias entre las 11:00 y 13:00 h. Las
unidades fueron en Megapascales (MPa) (Lugo et al.,
1996). Se reportan los promedios de los valores
obtenidos.

NUmero de huevos y porcentaje de mortalidad

Para establecer los huevos en las hojas, se utiliz6 el
método de “no eleccion”, para lo cual, se contabilizo
con un microscopio estereoscdpico (Leica ZOOM
2000) el nimero de huevos ovipositados 48 h después
de haberse confinado los diez adultos de B. tabaci,
como se indica previamente (Nombela, 2001).
Asimismo, se determiné el porcentaje de mortalidad
de huevos, mediante la relacion del nimero de huevos
ovipositados y el nimero de huevos que pasaron a
primer estadio ninfal.

Mortalidad y tiempo de desarrollo de ninfas

El porcentaje de mortalidad de ninfas se obtuvo de la
relacion entre el numero de ninfas de primer estadio y
el nimero de ninfas que alcanzaron la etapa adulta.
También se midid el tiempo promedio de desarrollo de
ninfas, tomando en cuenta los dias transcurridos desde
ninfas de primer estadio hasta que el 90% de la
poblacion se transformé en adultos.

Disefio experimental y tratamientos

Se usé un disefio de bloques completos al azar
(DBCA), incluyendo cuatro tratamientos (T4=30%,
T3=40%, T2=50%, y T1=60% HA) con cuatro
repeticiones que consistieron de diez plantas. Los
datos se analizaron con el paquete estadistico SAS ver.
8.1 para Windows y la comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey con una significancia de
0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad aprovechable y su relacion con el
potencial hidrico

Se observé una correlacion positiva entre la humedad
aprovechable y el contenido de humedad del suelo,
con coeficiente de 0.95 (r*=0.899); y entre la humedad
aprovechable y el potencial hidrico de la hoja, con
coeficiente de 0.92 (r>=0.853). Los tratamientos con
mayores niveles de humedad aprovechable presentaron
potencial hidrico mas positivo. Trabajos anteriores
reportan resultados similares, como el de Ismail (2010)
y Ferrara et al., (2011) quienes observaron reduccion
del potencial hidrico conforme disminuye el potencial
himedo del suelo.

Respecto al contenido de humedad del sustrato, el
tratamiento 60% de humedad aprovechable fue
significativamente superior al tratamiento 30% de
humedad aprovechable. También el potencial hidrico
de la planta fue mayor en el tratamiento 60% de
humedad aprovechable con respecto a los demas
tratamientos. No se observaron diferencias estadisticas
significativas en tales variables entre los tratamientos
40 y 50% de humedad aprovechable. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Dorji et al. (2005) y
Lobato et al. (2009), quienes mencionan que el
potencial hidrico de la hoja estd en funcién del
contenido de humedad del suelo.

Crecimiento de la planta y biomasa

En el analisis de crecimiento de la planta (Cuadro 2),
se observo que la altura fue significativamente mayor
en las plantas del tratamiento 60% de humedad
aprovechable comparado con el tratamiento de 30% de
humedad aprovechable. Para el didmetro del tallo y
produccion de biomasa seca, el tratamiento 60% de
humedad aprovechable sus valores  fueron
significativamente mayores comparado con los
observados en el tratamiento 30% de humedad
aprovechable. Los valores menores de biomasa total
en los tratamientos con bajos niveles de humedad se
atribuyen a una disminucién del potencial de turgencia
y cierre de estomas, debido a la baja humedad del
suelo y potencial hidrico mas negativo, lo que provoca
que las diferencias en la presion de turgencia generen
una area foliar menor para plantas cultivadas bajo
sequia, segun lo reportado por Balaguera et al. (2008).

La mejor condicidn hidrica de las plantas registrada en
el tratamiento 60% de humedad aprovechable se
considera producto de una adecuada humedad del
suelo y menor potencial hidrico, lo cual sugiere un
incremento de la produccion de materia seca total de la
planta. Estos resultados concuerdan con lo encontrado
por Canfalone et al. (2002) en soja quienes observaron
una mayor acumulacion de materia seca en el
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tratamiento més irrigado comparado con el tratamiento
de menor riego. La reduccidn de biomasa seca total en
el tratamiento de 30% de humedad aprovechable
podria atribuirse a la senescencia de las hojas
provocado por el estrés al que fueron sometidas, como
lo indica Davies y Zhang (1991), quienes documentan
que potenciales hidricos muy negativos reducen el area
foliar y acelera la senescencia de hojas maduras.

Desarrollo y supervivencia de B. tabaci

Se determinaron los posibles efectos de los niveles de
humedad aprovechable en la respuesta de las plantas a
la oviposicion y desarrollo de B. tabaci (Cuadro 3).
Respecto a la oviposicion, se observo que el ndmero
de huevos fue significativamente mayor en el
tratamiento 50% de humedad aprovechable con
respecto a los tratamientos 30% y 40%, también se
encontré que aunque difiere un poco con el 60% de
humedad aprovechable son estadisticamente iguales,
presentando ambos mejor condicidn hidrica en el suelo
y planta, lo cual concuerda con reportes previos, que
indican que una planta mas vigorosa es preferida por
los insectos debido a que presentan mayor valor
nutricional y mejor relacion carbono/nitrogeno, asi
como menores niveles de compuestos de defensas
quimicas, como fenoles totales y peroxidasas (Price et
al.,, 1990; Inbar et al., 2001). Es importante sefialar
que en el presente trabajo, el tiempo de desarrollo de

ninfas se vio afectado no solo en las plantas bajo estrés
hidrico, sino también en aquellas con més altos niveles
de humedad (60% de humedad aprovechable). En este
sentido, la posible explicacion del efecto negativo de
altos niveles de humedad aprovechable sobe el
desarrollo de ninfas de B. tabaci es que los
compuestos nitrogenados en la savia estuvieron menos
concentrados (Majic et al., 2009), lo cual pudo haber
sido un factor un factor adverso para B. tabaci.

Con respecto al porcentaje de mortalidad de huevos y
ninfas, no se observd diferencias significativas entre
los tratamientos. Sin embargo, el tiempo promedio de
desarrollo de ninfas fue significativamente menor en el
tratamiento de 50% humedad aprovechable en
comparacion con los tratamientos de 60% y 40%
humedad aprovechable. Menor tiempo de desarrollo de
ninfas se traduciria en poblaciones mas numerosas de
insectos plagas, lo que impactaria negativamente el
desarrollo y rendimiento de las plantas cultivadas
(Nava-Camberos et al., 2001). Cabe mencionar que
durante  los  experimentos, las  condiciones
prevalecientes fueron temperatura de 37 £ 7 °C y
humedad relativa de 68 + 10%. La temperatura se
considera que estuvo dentro de los limites maximos
para el desarrollo de la plaga (Ta-Chi y HSIn, 2006).

Cuadro 1. Medias (xerror estandar) de las variables: humedad del suelo y potencial hidrico de las hojas de chile

habanero con distintos niveles de humedad aprovechable

Tratamiento

Humedad del suelo

Potencial hidrico

(% Humedad aprovechable) (%)

T1=60% 33.4+0.08 a -1.8 MPaa
T2=50% 32.940.06 a -1.9 MPab
T3=40% 30.6+0.04 a -1.9 MPab
T4=30% 26.8+0.09b -2.1 MPac

Medias con letras repetidas dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)

Cuadro 2. Medias (xerror estandar) de las variables: crecimiento de la planta y biomasa seca de chile habanero con

diferentes niveles de humedad aprovechable del sustrato.

Tratamiento

Tamafio de la planta (cm)

Biomasa seca total (g planta™)

(% humedad aprovechable) Altura Didmetro

T1 (60%) 24.33%14a 3.84+0.09a 2.48+0.20a
T2 (50%) 22.67 +1.0ab 3.49+0.08a 2.03+0.10ab
T3 (40%) 21.67+0.9ab 3.49+0.01a 1.92+0.09 b
T4 (30%) 19.58 +1.0 b 3.11+0.10b 1.63+0.10 b

Medias con letras repetidas dentro de la misma columna son estadisticamente iguales

(Tukey, 0.05)
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Cuadro 3. Medias (terror estandar) de supervivencia y desarrollo de B. tabaci en plantulas de chile habanero con

niveles de humedad aprovechable del sustrato.

Tratamiento Huevos hoja™

Mortalidad de B. tabaci (%)

Desarrollo de

(% humedad aprovechable) Huevos Ninfas ninfas (dias®)
T1 (60%) 42.16+4.1ab 34.90+3.4 25.13+3.8 25.67 £ 0.43b
T2 (50%) 56.50+5.9a 35.80+3.2 29.14+4.1 23.00 £ 0.32a
T3 (40%) 35.00+4.3b 36.50 + 4.0 15.70+4.2 25.00 + 0.59b
T4 (30%) 2558+1.2b 25.73+4.7 1530+ 4.7 24.75 £ 0.49ab

Medias con letras repetidas dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)
& nGimero de dias entre la oviposicion y la emergencia del 50% de la poblacién de adultos.

CONCLUSIONES

Existe una correlaciéon positiva entre la humedad
aprovechable y potencial hidrico foliar en chile
habanero. Regar con el 60% de humedad aprovechable
cada dos dias, incrementa el tamafio de la planta y su
produccion foliar que cuando se riega con laminas
menores.

Regar las plantas de chile habanero con 50% de
humedad aprovechable aumenta significativamente el
nimero de huevos ovipositados y disminuye el tiempo
de desarrollo de ninfas de Bemisia tabaci Genn. La
supervivencia de huevos y ninfas, sin embargo, no es
afectada por los niveles de humedad aprovechable en
el sustrato.
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