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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de una 

película de caolín y tres niveles de tensión de la humedad del suelo para la 

aplicación de los riegos en el rendimiento y calidad del fruto de un cultivo de 

calabacita (Cucurbita pepo L.), híbrido Carola F1. El experimento se llevó a cabo 

en el campo agrícola experimental del Jardín Hidráulico del Departamento de 

Riego y Drenaje, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, durante el 

ciclo de cultivo de verano de 2023. Se utilizó un diseño de bloques al azar con 

arreglo en parcelas divididas, donde la parcela mayor fue la tensión de humedad 

del suelo antes de la aplicación del riego (20, 35 y 50 kPa) (medida con 

tensiómetros a 20 cm de profundidad); la parcela menor fue con y sin la aplicación 

de caolín, para seis tratamientos repetidos cuatro veces. Los resultados del 

estudio mostraron que, para cualquier nivel de tensión de la humedad del suelo 

(20, 35 y 50 kPa) la aplicación de una película foliar de caolín en las plantas de 

calabacita hibrido Carola F1, aumenta la longitud y diámetro del fruto, así como 

el número de frutos por planta y el rendimiento respecto a las plantas sin la 

película de caolín. 

Palabras clave: tensión de humedad del suelo, caolín, reflectancia solar, 

fertiirrigación, tensiómetros, Cucurbita pepo L. 

  



XI 
 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of foliar application of a kaolin 

film and three levels of soil moisture tension for irrigation application on the yield 

and fruit quality of a zucchini crop (Cucurbita pepo L.), hybrid Carola F1. The 

experiment was carried out in the experimental agricultural field of the Hydraulic 

Garden of the Irrigation and Drainage Department of the Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro during the 2023 summer crop cycle. A randomized block 

design with a split-plot arrangement was used, with the largest plot being the soil 

moisture tension (20, 35, and 50 kPa) for irrigation application (measured with 

tensiometers at 20 cm depth); the smallest plot was with and without kaolin 

application, for six treatments replicated four times. The results of the study 

showed that, for any level of soil moisture tension (20, 35, and 50 kPa), the 

application of a kaolin foliar film on the leaves of zucchini plants Carola F1 hybrid, 

increased the fruit length and diameter, as well as the number of fruits per plant 

and yield compared to plants without the kaolin film. 

Key words: soil moisture tension, tensiometer kaolin, solar reflectance, 

fertigation, Cucurbita pepo L. 
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INTRODUCCIÓN 

La calabacita ( Cucurbita pepo L.) es un cultivo importante en México por su 

tradición culinaria y social (Basurto-Peña, 2015). Sus frutos se consumen 

principalmente inmaduros, como fruto verdura, tanto en el mercado nacional 

como en el de exportación. La calabacita es rica en carbohidratos y aminoácidos, 

y también contiene muchos minerales para el consumo humano. En 2020 se 

cultivaron 25.375 ha con un rendimiento medio de 19,16 t ha⁻¹, inferior al de 

Bahréin (74,44 t ha⁻¹), Indonesia (66,57 t ha⁻¹) y China (52,48 t ha⁻¹), y también 

inferior al promedio mundial (20,39 t ha⁻¹) (FAO, 2023), lo que evidencia la 

necesidad de elevar el rendimiento nacional. Esta situación ha llevado a que se 

realicen nuevos estudios para el desarrollo de tecnologías apropiadas a dicho 

cultivo y que el rendimiento pueda incrementarse, así como la utilidad económica. 

Dentro de este paquete tecnológico se encuentra el uso de los sistemas de riego 

por goteo con diferentes estrategias de aplicación para aumentar el rendimiento 

y calidad de los frutos. 

Además, en los últimos años, la cantidad de agua disponible para la agricultura 

a nivel global ha disminuido debido al rápido crecimiento de la población y la 

mayor incidencia de sequías causadas por el cambio climático (El-Mageed y 

Semida, 2015). Muchas de las zonas donde se cultiva calabacita tienen 

problemas por limitación de agua disponible, situación que se agravará debido al 

cambio climático (Anwar et al., 2013). 

Debido al alto crecimiento de la población (urbano e industrial), la disponibilidad 

de superficie y agua para la agricultura está decreciendo apreciablemente, por lo 

que es fundamental desarrollar técnicas para mejorar la productividad del agua y 

la superficie disponible, con el fin de aumentar los rendimientos por unidad de 

superficie y de volumen de agua disponible. Una estrategia es reducir la tasa de 

calentamiento de las hojas de las plantas aplicando materiales reflectantes de la 

radiación solar, como el caolín, para reducir la tasa de transpiración y el volumen 

de agua aplicado en los riegos, con lo que se mejora la eficiencia del uso del 
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agua sin reducir la asimilación de bióxido de carbono (Glenn y Puterka, 2005; 

Cantore et al., 2009). 

El caolín es un mineral arcilloso de aluminosilicato (Al₄Si₄O₁₀(OH)₈), no tóxico, 

que rociado sobre la superficie de las hojas aumenta la reflectancia de las hojas 

a la radiación solar y reduce la temperatura foliar y la tasa de transpiración, 

mejorando la fotosíntesis respecto a las plantas sin la película de caolín en 

condiciones de altos niveles de radiación solar (Ibrahim y Selim, 2010). Estudios 

previos en cultivos de tomate (Solanum lycopersicum) y papa (Solanum 

tuberosum) han demostrado que las aplicaciones foliares de películas de 

partículas de caolín reducen el estrés de la planta, mejoran el crecimiento, el 

rendimiento y la calidad del fruto (Anwar, 2005; Pace et al., 2007; Cantore et al., 

2009). 

Dado que pocos estudios a nivel de campo se han desarrollado para evaluar el 

efecto combinado de diferentes niveles de tensión de la humedad del suelo y la 

aplicación de una película de caolín, y bajo la hipótesis de que la aplicación foliar 

de una película de caolín aumenta el rendimiento y calidad del fruto para 

diferentes niveles de tensión de humedad del suelo, y que el rendimiento y 

calidad del fruto decrecen con el incremento de la tensión, el objetivo de este 

estudio fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de una película de caolín y tres 

niveles de tensión de la humedad del suelo para la aplicación de los riegos, en el 

rendimiento y calidad del fruto de un cultivo de calabacita ( Cucurbita pepo L.). 
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HIPÓTESIS 

Para cualquier valor de tensión de humedad del suelo para la aplicación de los 

riegos, el rendimiento y calidad de frutos del cultivo de calabacita es mayor en las 

plantas con una película foliar de caolín que el de las plantas sin la película de 

caolín. 

 

OBJETIVO GENERAL 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de una 

película de caolín y tres niveles de tensión de la humedad del suelo para la 

aplicación de los riegos en el rendimiento y calidad del fruto de un cultivo de 

calabacita (Cucurbita pepo L.). 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar el efecto de tres tensiones de la humedad del suelo en el rendimiento y 

calidad de frutos de la calabacita (Cucurbita pepo L.). 

Determinar el efecto de la aplicación de una película foliar de caolín en el 

rendimiento y calidad de frutos. 

Analizar la interacción entre la tensión de la humedad del suelo para la aplicación 

de los riegos y la presencia de una película de caolín en las hojas de las plantas, 

en el rendimiento y calidad de frutos de la calabacita. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Clasificación taxonómica de la calabacita 

La calabacita (Cucurbita pepo L.) tiene la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Genero Cucurbita L., 1753 

Especie pepo L., 1753 

Subespecie pepo NA 

(CONABIO, S.F) 

Importancia del cultivo 

La calabacita, también conocida como calabacín o calabaza de verano, es 

originaria de Mesoamérica. En algunos países de América Latina se conoce 

como “zapallito”. Este tipo de vegetal tiene la característica de crecer a lo largo 

del suelo, por lo que se le conoce como “rastrera”, y puede medir hasta 10 metros 

de longitud. Es una planta monoica (con ambos sexos), pero con flores 

masculinas y femeninas debidamente separadas. La temperatura óptima para la 

germinación de la semilla oscila entre 22 y 25 °C. 

Las calabacitas tienen diferentes colores, tamaños y formas según la especie a 

la que pertenezcan. La longitud de los frutos es de 12 a 15 centímetros. Crecen 

en climas cálidos y son intolerantes a las heladas. Los tallos, que están cubiertos 

de vellos, son erectos en las primeras etapas de desarrollo, hasta antes del tercer 

corte de frutos (SIAP, 2018). 
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Importancia económica y social del cultivo.  

El valor económico de la calabacita en México es de 3,444 millones de pesos 

(fuente). La disponibilidad de calabacita fresca en nuestro país es constante 

durante todo el año, gracias a su explotación tanto en otoño-invierno como en 

primavera-verano. En México, el cultivo de calabacita tiene una singular 

importancia por el papel que representa en la culinaria del país desde tiempos 

prehispánicos, pero también por los servicios ecosistémicos que ofrecía al 

antiguo sistema de producción agrícola llamado milpa. 

Actualmente, en México, la calabacita se cultiva en 30 entidades federativas y se 

considera que el consumo per cápita anual es de 1.1 kg, mientras que el volumen 

generado representa el 3.4 % de la producción nacional de hortalizas (SIAP, 

Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2024). 

 

Estados productores del país. 

Los estados con mayor producción de calabacita (millas de toneladas) son: 

Sonora, 144.78; Puebla, 76,235; Sinaloa, 66.92; Michoacán, 42.99; Hidalgo, 

35.69. Es importante enfatizar que, en conjunto, se concentran dos terceras 

partes de la producción anual. De igual forma, su cultivo a lo largo del país 

permitió generar un valor de 3,444 millones de pesos (SIAP, 2024). 

 

Estadísticas de rendimientos 

En el año agrícola 2022, los productores dedicados a este cultivo destinaron 26 

mil hectáreas para su producción. Del año 2013 al 2022, la producción promedio 

en México fue de 570 mil toneladas. Desafortunadamente, en 2022, la producción 

registrada fue de 552 mil toneladas, indicando que fue 2.2 % menor a lo 

observado en el año anterior y 3.2 % menos al promedio de los últimos 10 años 

(SIAP, 2024). 
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Países a los que se exporta 

En cuanto al comercio exterior, los volúmenes enviados al mercado internacional 

le permitieron al país obtener ingresos por 211 millones de pesos. El destino 

principal de la calabacita mexicana es EE.UU. UU. (SIAP, 2024). 

 

Países productores de calabaza 

La República Popular China es el mayor productor de calabaza del mundo con 

una producción de 7.439.924,26 toneladas al año. India ocupa el segundo lugar 

con 5.203.113,51 toneladas de producción anual. Con 1.314.540 toneladas de 

producción al año, Ucrania es el tercer mayor productor de calabaza. México, con 

738,009.25 toneladas de producción por año, se clasifica en octavo lugar. 

 

(ATLAS GRANDE, 2025) 

En el año agrícola de 2022, los productores dedicados a este cultivo destinaron 

26 mil hectáreas para su producción en México (SIAP, 2024). 
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Valor nutricional 

La calabacita contiene vitamina A, B2, C y E, betacaroteno, flavonoides, 

aminoácidos y minerales, en especial potasio. Gracias a estos nutrientes, se le 

atribuyen propiedades que van desde las antiinflamatorias, antivirales, como 

analgésico, antidiabético y antioxidante. La importancia nutricional de la 

calabacita radica principalmente en su alto contenido de agua y fibra. Es rica en 

vitaminas B6, C y K, riboflavina, ácido fólico, potasio y manganeso; ayuda en la 

digestión y previene enfermedades como úlceras y cáncer de colon (PROFECO, 

2021). 

 

Características físico-químicas del caolín 

El caolín es el producto de una alteración argílica avanzada, proveniente de 

zonas de condensación de vapor con fluidos en un pH muy ácido de 2 a 3, y 

temperaturas cercanas a los 100 °C (Canet et al., 2022). Pertenece al grupo de 

las caolinitas (García et al., 2022), el cual está integrado por: caolinita, haloisita, 

dickita y nacrita (como marcadores de alteraciones argílica), minerales arcillosos 

típicos en ambientes hidrotermales en función de las fases de cambio y 

asociación de minerales (Fulfnati, 2020). El caolín es un silicato de aluminio 

hidratado (Al₂Si₂O₅(OH)₄) (Clark et al., 2020). Además, suele estar acompañado 

de otros minerales de hierro como: hematita, magnetita, goethita, pirita, entre 

otros (González y Ruiz, 2006). 

En cuanto a su obtención, se clasifica en dos procesos de acuerdo con su calidad: 

el seco y el húmedo. El proceso en seco se utiliza en caolines con mayores 

contenidos de sílice y el húmedo en caolines con contenidos superiores de 

alúmina. En el seco, sólo se retira la arena, se clasifica por tamaño y se seca; en 

el húmedo, se realizan lavados para obtener un caolín más fino, de mayor calidad 

y pureza (López, 2013). 
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Figura 1. Características de la molécula de caolín. Fuente: Organismo Nacional 
de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, SC, Norma 
Mexicana NMX-C-414-ONNCCE-1999. Industria de la Construcción - Cementos 
Hidráulicos - Especificaciones y Métodos de Prueba. 

El caolín produce una suspensión estable (Carrasquero et al., 2019), por lo que 

puede ser utilizado mezclado en agua, dejando reposar durante 24 h para que la 

arcilla se hidrate (Marín-Velázquez et al., 2020). 

 

Aplicaciones del caolín en la agricultura 

Ramírez-Cuesta et al. (2022) mencionan que la aplicación foliar del caolín tiene 

múltiples beneficios en la agricultura, ya que aumenta la resistencia de las plantas 

al estrés térmico y al ataque de plagas, lo que puede reducir la tasa de 

transpiración y aumentar la fotosíntesis foliar. El uso del caolín podría ayudar a 

mitigar el efecto del cambio climático en el incremento de la temperatura 

ambiental, que está teniendo un fuerte impacto en la transpiración de los cultivos 

(Boari et al., 2016; Costa et al., 2019). Además, también se usa como polvo 

insecticida para diversas plagas y para proteger los granos almacenados contra 

su incidencia (Subramanyam y Roesli, 2000; Stadler et al., 2010). 
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Efecto del caolín en el rendimiento y calidad de la cosecha de cultivos 

La presencia de una película de caolín sobre las hojas de las plantas aumenta la 

reflectancia a la radiación solar, lo que puede reducir la temperatura foliar y tener 

efectos favorables en la fisiología de las plantas (Glenn y Puterka, 2004). 

Por ello, la aplicación de caolín se ha convertido en una práctica muy difundida 

como protector solar. Su aplicación ha logrado minimizar las quemaduras solares 

en frutos de granado en la región de Alicante, España (Melgarejo et al., 2004). 

Además, su efecto en frutos de manzano se ha reducido considerablemente las 

quemaduras de sol, encontrándose diferencias significativas a favor de los 

tratamientos con partículas de caolín (Gindaba et al., 2005). De igual forma, 

Chabbal et al. (2014) evaluaron aplicaciones sobre frutos de mandarino de la 

variedad 'Okitsu' y encontraron que se logró un 97 % de frutos libres de daño, sin 

afectar su calidad interna. 

El contenido de clorofila en hojas de nogal pecanero aumentó debido a 

aplicaciones foliares de un insecticida a base de caolín (Lombardini et al., 2005). 

En cultivo de olivo, la aplicación foliar generó un aumento significativo en el peso 

y tamaño de los frutos (Perera et al., 2015). El estudio de Ramírez-Cuesta et al. 

(2022) mostraron que el caolín funciona mejor bajo condiciones de temperaturas 

extremas, observándose un mayor contenido de sólidos solubles totales en frutos 

de vid con caolín en comparación con plantas sin aplicación. 
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Tensión de humedad del suelo y el rendimiento de cultivos 

El rendimiento de un cultivo depende de varios factores, como: las características 

de la variedad, fertilización, control de plagas y enfermedades, y el uso correcto 

del agua de riego para el control de la tensión de humedad del suelo y la tasa de 

evapotranspiración (Mendoza-Pérez et al., 2016; Nunes et al., 2016), lo cual 

permite un uso eficiente del agua y obtener altos rendimientos. Con el manejo 

adecuado de la tensión de humedad se puede optimizar el uso del agua y 

fertilizantes, ya que se puede determinar la frecuencia de riegos y la profundidad 

del bulbo de humedecimiento, con lo que se incrementaría el rendimiento y 

calidad de las cosechas (Khan y Mohammadi, 2019; Vatta et al., 2018). 

Núñez-Martínez et al. (2021) mencionan que el mayor rendimiento en un cultivo 

de maíz se obtiene cuando los riegos se aplican a una tensión de 10 a 20 kPa, 

indicando que la precocidad de las plantas aumenta con la tensión de humedad 

del suelo. 

 

Aplicación de caolín y tensión de humedad del suelo 

Estudios realizados por Ramírez-Cuesta et al. (2022) mostraron que plantas de 

vid que recibieron una aplicación foliar de caolín a una dosis de 50 kg ha⁻¹ 

tuvieron menor efecto del estrés hídrico en su crecimiento. Otros estudios han 

demostrado que una película de caolín sobre hojas puede reducir la tasa de 

transpiración por una menor temperatura foliar (Moftah y Al-Humaid, 2005; Glenn 

et al., 2010). El estudio de Chabbal et al. (2014) mostraron que la aplicación de 

caolín sobre frutos de mandarina reduce la quemadura por incidencia de la 

radiación solar. 

La aplicación foliar de caolín puede tener un impacto favorable en la agricultura, 

ya que puede reducir el estrés térmico de las hojas al aumentar su reflectancia. 

Este tipo de estrés limita el crecimiento, reduciendo el rendimiento y calidad de 

las cosechas. Además, la película de caolín protege a las plantas contra plagas 
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transmisoras de enfermedades (Sharma et al., 2015). El estudio de Ashrafunnesa 

et al. (2018) demostró que plantas de chile dulce con aplicaciones foliares de 

caolín tuvieron mayor número de frutos por planta en comparación con aquellas 

sin aplicación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del sitio experimental. 

El experimento se llevó a cabo en el Jardín Hidráulico del Departamento de Riego 

y Drenaje, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, con coordenadas 

geográficas 25º 22' de latitud norte y 101º 22' de longitud oeste, a 1743 msnm. El 

clima es semifrío semihúmedo, con una temperatura promedio de 14 a 18 °C y 

una precipitación media anual de 214 mm (INIFAP, 2015). 

 

Características físico-químicas del suelo y agua.  

Previo a la siembra del cultivo, se realizó análisis de suelo y agua. Para el suelo, 

se determinan las propiedades físicas y químicas en el estrato de 0–40 cm. Los 

análisis de suelo y agua se realizaron en el Laboratorio de Calidad de Aguas de 

la UAAAN, así como también la determinación de la porosidad del suelo en el 

laboratorio de RASPA del Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN. La 

densidad aparente se determina por el método del cilindro, utilizando una barrena 

de corazones, mientras que la densidad de partículas se obtiene con el método 

del picnómetro. La porosidad del suelo (ɳ) se calcula con los valores de densidad 

aparente (ρƅ) y densidad de partículas (ρs). 

 

Establecimiento y manejo del cultivo.  

El cultivo establecido fue calabacita ( Cucurbita pepo L.), híbrido Carola F1, con 

un ciclo de maduración de 60 días. La siembra se realizó de forma directa el día 

7 de mayo de 2023, colocando la semilla a una profundidad de 1 cm. La 

emergencia ocurrió cinco días después de la siembra. El cultivo se inició en un 

campo abierto, en una superficie de 460 m². Previo a la siembra, se efectuó la 

preparación del terreno con un barbacoa y dos pasos de rastra. Se fabrican 3 

camas (1,2 m de ancho × 8 m de largo) para cada tratamiento, con acolchado 
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plástico de color negro. La distancia entre plantas fue de 0,5 my 1,2 m entre 

camas. 

El riego se aplicó con un sistema por goteo, con una cinta de 16 mm de diámetro 

calibre 6 mil, una separación entre emisores de 20 cm, y un caudal de 1.3 LPH a 

una presión de 10 psi. La determinación del volumen total de las camas de 

siembra permitió determinar los tiempos de riego para los diferentes tratamientos 

de tensión de la humedad del suelo (Cuadro 1). La máxima capacidad de 

almacenamiento de agua del suelo del área de estudio (40 % con base a 

volumen) se calcula con una sonda TDR (HydroSense II, Campbell Sci., Inc., 

Logan, Utah, EE. UU.), con varillas de 20 cm de profundidad, después de haber 

saturado el suelo. 

Lectura de tensión KPa Tiempo de riego Frecuencia 

 

20 1 hora con 15 minutos Diariamente 

35 1 hora con 45 minutos Cada dos días 

50 2 horas con 15 minutos Cada tres días 

Cuadro 1. Tensión, tiempos y frecuencia de riego de los tratamientos de riego. 

 

Se utilizó un diseño estadístico de bloques al azar con arreglo en parcelas 

divididas, donde la parcela fue la tensión de humedad del suelo para la aplicación 

de los riegos, con tres niveles: 20, 35 y 50 kPa, que se midieron con tensiómetros 

(marca Irrometer, Irrometer Inc., Riverside, CA, USA) a una profundidad de 20 

cm bajo la superficie del suelo. La parcela menor fue la aplicación foliar de una 

película de caolín con dos niveles: con y sin película de caolín, para un total de 

seis tratamientos, con cuatro repeticiones (Figura 1). La película de caolín (marca 

Surround) se aplicó disuelta en agua (20 litros) a una dosis de 5 %. La aplicación 

se realizó con una mochila aspersora a los 15 días después de la emergencia. 

Posteriormente, tras cada incidencia de precipitación, se aplicó una nueva 
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película de caolín para reponer la pérdida ocasionada por el lavado. En total, se 

dieron 10 aplicaciones durante el ciclo del cultivo. 

La cantidad de fertilizante utilizada para preparar la solución nutritiva se hizo 

considerando el Cuadro 2 y utilizando los aportes del suelo y agua. Esta se aplicó 

diariamente a partir de los 15 días después de la siembra; las aplicaciones 

posteriores se realizaron semanalmente. 

Fertilizante Mg/l 

Urea 25 

Map técnico 25 

Sulfato de potasio 100 

Nitrato de calcio 2.5 

Sulfato de magnesio 20 

Sulfato ferroso 50 

Sulfato de cobre 8 

Cuadro 2. Solución nutritiva aplicada al cultivo de calabacita CV Carola F1. 
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Figura 2. Vista en planta del área de estudio con la distribución de los 
tratamientos en los diferentes bloques. 

  



16 
 

Variables Evaluadas 

Diámetro ecuatorial y longitud del fruto. 

El diámetro se midió en el extremo más grueso del fruto con un vernier digital 

(marca Mitutoyo, modelo CD-8” CSX) en cada corte. La longitud del fruto se 

obtuvo midiendo desde la base del fruto hasta el inicio del pedúnculo, utilizando 

una regla milimétrica de 30 cm. 

 

Peso del fruto y rendimiento total 

Se pesaron los frutos con una balanza semianalítica marca OHAUS R para 

obtener el peso promedio por fruto. Para la variable de rendimiento, se realizaron 

14 cortes, en los que se cosecharon frutos con las características específicas de 

madurez para consumo. 

 

Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos fueron realizados utilizando el procedimiento Proc GLM 

(modelos lineales generales) del software SAS (SAS Institute, Inc., Cary, NC), 

con un nivel de significancia de p ≤ 0.05. El análisis de varianza (ANOVA) se 

realizó para determinar las diferencias entre tratamientos para cada parámetro, 

según lo aplicable al diseño completo de bloques al azar dispuestos en un 

procedimiento de parcelas divididas. La comparación múltiple de medios de 

tratamiento se realizó con la prueba de Tukey (α ≤ 0,05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Calidad del fruto 

El crecimiento, desarrollo y rendimiento de un cultivo depende de la combinación 

de diferentes factores, como la genética del cultivo, condiciones ambientales, 

programación de la irrigación, características del suelo, programa de fertilización 

y la capacidad de las plantas para tolerar cualquier estrés (Benavides et al., 2017; 

Mendoza-Macías et al., 2023). En este estudio, tanto la película de caolín como 

la tensión de humedad del suelo afectarán los parámetros de calidad del fruto. 

Los tres niveles de tensión de humedad del suelo (20, 35 y 50 kPa) para la 

aplicación del riego no afectarán la longitud del fruto (Cuadro 3). Pero sí la 

película de caolín en las hojas de las plantas, ya que la longitud promedio del 

fruto en los tres niveles de tensión en las plantas con caolín fue 5.34 % mayor 

que en el de las plantas sin caolín (Cuadro 3). La tensión de humedad del suelo 

antes de la aplicación del riego afectó el diámetro del fruto, debido a que 

disminuyó 3.22 % a la tensión de 35 kPa y 4.38 % a la tensión de 50 kPa, respecto 

a la tensión de 20 kPa, pero fue estadísticamente igual a 35 kPa y 50 kPa (Cuadro 

3). La película de caolín también aumentó el diámetro del fruto, ya que el valor 

promedio de este en las plantas con la película de caolín fue 2.83 % mayor que 

el de las plantas sin la película de caolín (Cuadro 3). 

La longitud del fruto fue igual en la tensión de humedad del suelo de 20 y 35 kPa, 

y el diámetro del fruto solo disminuye el 3.22 % cuando la tensión aumenta de 20 

a 35 kPa. Este resultado permite inferir que, para condiciones de escasa 

disponibilidad de agua, sería más recomendable aplicar los riegos cuando la 

tensión de humedad del suelo sea de 35 kPa para el cultivo de calabacita híbrida 

Carola F1, con el fin de incrementar la superficie de riego (reduciendo el volumen 

de agua por unidad de superficie), con un efecto mínimo en la reducción de la 

calidad del fruto. Diversos estudios previos han reportado el efecto del nivel de 

riego en la calidad del fruto del cultivo de calabacita. Por ejemplo, Gil-Marín y 

Córdova-Rodríguez (2021) encontraron que la longitud y el diámetro del fruto del 
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cv. Shiraz se reduce 12.03 % y 9.36 %, respectivamente, cuando el nivel de riego 

disminuye de 120 a 60 % de la evapotranspiración del cultivo (ETc). De manera 

similar, Amer (2011) reportó que el diámetro y la longitud del fruto se reducen 

significativamente cuando el nivel de riego es menor al 100 % de la ETc. El 

estudio de Ertek et al. (2004) muestra que, para el cultivo de calabaza de verano, 

las relaciones entre los componentes del rendimiento y el volumen de agua de 

riego aplicado fueron directamente proporcionales. 

Los resultados de este estudio muestran claramente que la aplicación foliar de 

una película de caolín aumenta la longitud y el diámetro del fruto. Al respecto, 

Glenn (2009) reporta que el uso de partículas reflectantes de la radiación solar 

puede mitigar el estrés ambiental de las plantas y mejorar el rendimiento y la 

calidad de los cultivos. En el cultivo de higo (Ficus carica L.) cv. “Sultani”, Hussein 

y Kassem (2021) encontraron que el diámetro y la longitud del fruto aumentan 

con la aplicación foliar de una película de caolín. De igual forma, Shellie (2015) y 

Dinis et al. (2016) observaron resultados similares en un cultivo de vid (Vitis 

vinifera L.) cultivar injertado. 

Cuadro 3. Efecto de la tensión de humedad del suelo antes de la aplicación del 
riego y la aplicación foliar de una película de caolín sobre parámetros de calidad 
del fruto de calabacita híbrida Carola F1. 

Tensión de humedad 

del suelo 

(KPa) 

Longitud del 

fruto  

(mm) 

Diámetro 

del fruto  

(mm) 

20 150.53 a 61.79 b 

35 149.64 a 59.86 b 

50 148.31 a 59.19 b 

p ns 0.0309 

Película de caolín     

Con PC 153.38 a 61.12 a 

Sin PC 145.61 b 59.44 b 
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p <.0001 0.0361 

Interacción p ns ns 

CV (%) 1.27 2.76 

Medias con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales 

(Tukey, p ≤ 0.05); CV = coeficiente de variación; PC = película de caolín. 

 

Rendimiento de frutos 

Los tres niveles de tensión de la humedad del suelo antes de la aplicación del 

riego no afectarán el número de frutos por planta ni el peso del fruto (Cuadro 4). 

Sin embargo, el rendimiento (kg planta⁻¹) fue 13,93 % mayor en la tensión de 35 

kPa que en la de 50 kPa, e igual al de 20 kPa (Cuadro 4). La película de caolín 

no tuvo efecto en el peso del fruto, pero el número de frutos y el rendimiento por 

planta fueron 11.06 % y 12.80 % mayores en las plantas con película de caolín 

que en las plantas sin caolín (Cuadro 4). 

Dado que el número de frutos por planta, el peso del fruto y el rendimiento son 

iguales a 20 y 35 kPa de tensión de humedad del suelo (Cuadro 4), y con el fin 

de mejorar la eficiencia del uso del agua, se puede recomendar reponer la 

humedad del suelo cuando los tensiómetros indiquen una tensión de 35 kPa para 

la producción de calabacita híbrida Carola F1. Estudios realizados por Contreras 

et al. (2017) reportan que, a medida que disminuye el contenido de agua del suelo 

a partir de su máxima capacidad de retención, se ocasiona un estrés hídrico que 

puede producir caída de la producción del cultivo de calabacita (Cucurbita pepo 

L. cv. Victoria). El rendimiento del cultivo de ricino (Ricinus communis) disminuyó 

hasta 157,67 % cuando la tensión de la humedad del suelo aumentó de -15 kPa 

a -75 kPa (Ríos et al., 2014). En otro estudio, Pereira et al. (2009) observaron 

que cuando la tensión de humedad del suelo es mayor de -15 kPa, en el cultivo 

de gladiolo (Gladiolus spp. L.), el número de flores se reduce. 
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Cuadro 4. Efecto de la tensión de humedad del suelo antes de la aplicación del 
riego y la aplicación foliar de una película de caolín sobre parámetros de 
rendimiento de calabacita híbrida Carola F1. 

Tensión de humedad 

del suelo 

(kPa) 

Numero de 

frutos por 

planta 

Peso del Fruto 

(g) 

Rendimiento (kg 

planta-1) 

20 7.5125 a 247.01 a 1.752 ab 

35 7.1875 a 243.91 a 1.857 a 

50 6.725 a 240.79 a 1.630 b 

p ns ns 0.0473 

Película de caolín       

Con PC 7.53 a 246.66 a 1.85 a 

Sin PC 6.78 b 241.14 a 1.64 b 

p 0.0097 ns 0.0072 

Interacción p ns ns ns 

CV (%) 7.7 2.6 8.8 

Medias con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales 

(Tukey, p ≤ 0.05); CV = coeficiente de variación; PC = película de caolín. 

 

De igual forma, dado que el número de frutos por planta y el rendimiento son 

mayores con la aplicación de la película de caolín, también se podría recomendar 

la aplicación foliar de caolín para reducir el estrés térmico de las plantas e 

incrementar el rendimiento del cultivo de calabacita híbrida Carola F1. El 

rendimiento del cv. Syriiaca del mismo cultivo de calabacita también se 

incrementó con la aplicación foliar de una película de caolín (Khalili y Nejatzadeh, 

2021). En un cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) cultivar Rio Grande, el 

rendimiento fue 23.8 % mayor en las plantas con caolín con relación a las plantas 

control (sin la película de caolín) (Djurović et al., 2016). El estudio de Faghih et 

al. (2019) señala que los árboles de manzano (Malus domestica L.) cultivares 
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'Golabʼ y 'Shaf-Abadi' tuvieron mayor rendimiento y mayor eficiencia en el uso del 

agua con la aplicación de una película foliar de caolín respecto a los árboles sin 

aplicación de caolín. estudios Otros han reportado efectos no favorables del 

caolín en el rendimiento de cultivos. Por ejemplo, el estudio de Ćosić et al. (2015) 

reportó que la aplicación foliar de caolín en las plantas de pimiento morrón 

(Capsicum annuum L.) cultivar Elephant Ear no incrementó el peso promedio de 

frutos ni el rendimiento.  



22 
 

CONCLUSIONES 

Para cualquier nivel de tensión de la humedad del suelo (20, 35 y 50 kPa), la 

aplicación de una película foliar de caolín en las plantas de calabacita híbrida 

Carola F1 aumenta la longitud y el diámetro del fruto, así como el número de 

frutos por planta y el rendimiento, respecto a las plantas sin la película de caolín. 

Dado que la longitud y el peso del fruto, así como el número de frutos por planta 

y el rendimiento, son iguales a 20 y 35 kPa, para mejorar la eficiencia del uso del 

agua en el cultivo de calabacita híbrida Carola F1, se recomienda aplicar el riego 

hasta que la tensión de humedad del suelo sea de 35 kPa. 
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