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Resumen
El trabajo tuvo como objetivo evaluar diferentes combinaciones de aceites y sales minerales para
el control de Podosphaera xanthii en calabaza ( Cucurbita pepo ), bajo condiciones de campo.
Se estableció el cultivo de calabaza de la variedad Rocío. Los tratamientos consistieron en la
aplicación combinada de sales (Bicarbonato de Potasio-Boro) y aceites (Naranja, Naranja-Soya y
Naranja-Oliva) en dosis de 2 g L-1 para las sales y 10 ml L-1 para los aceites, con cinco repeticiones,
evaluadas bajo un diseño de bloques completos al azar. Las variables evaluadas fueron severidad,
fitotoxicidad, número de frutos y rendimiento. Los resultados mostraron que los tratamientos a base
de aceites naranja-naranja y soya-naranja presentaron los menores porcentajes de severidad,
con 8.57% y 9.14%, respectivamente. La variable de fitotoxicidad no mostró diferencias entre
tratamientos, ya que ninguno causó toxicidad en las plantas. En cuanto al número de frutos y
rendimiento total, el tratamiento naranja-naranja presentó los promedios más altos, seguido del
fungicida. Se concluye que los tratamientos a base de aceites pueden representar una alternativa
viable para el manejo de P. xanthii , destacándose la combinación naranja-naranja 10 ml L-1 como
una opción efectiva en el Valle de Tehuacán, Puebla, México.

Palabras clave:
cenicilla, fitotoxicidad, rendimiento, severidad.

License (open-access): Este es un arculo publicado en acceso abierto bajo una licencia Creave Commons

Artículo
DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129

elocation-id: e4129 1

mailto:jorge.leon@u%EE%80%81ehuacan.edu.mx
https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129


DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129

2

Introducción
La calabaza ( Cucurbita pepo ) es una de las hortalizas dentro de la familia de las cucurbitáceas 
que destaca por su alto valor nutricional, ya que aporta proteínas al ser consumidas tanto el 
fruto como otras partes de la planta ( Castellanos et al ., 2018 ). A nivel mundial, China es el 
mayor productor de calabaza, mientras que México ocupa el séptimo lugar, con una producción 
promedio de 551 000 t en 2022 y 553 059 t en 2023 ( SIAP, 2023 ).
La calabaza es susceptible a diversos problemas fitosanitarios, entre los cuales la cenicilla, 
causada por Podosphaera xanthii , se distingue por las pérdidas que puede provocar en las 
cucurbitáceas. Investigaciones previas reportan que las pérdidas en cosecha pueden superar el 
50% ( Keinath et al ., 2023 ; León-De la Rocha et al ., 2023 ).
A nivel mundial para el manejo de P. xanthii y otras enfermedades foliares, a nivel mundial se 
han empleado diversas estrategias, siendo la más común el uso de plaguicidas. Sin embargo, 
su uso conlleva a efectos negativos para el ambiente, aumenta los costos de producción y 
favorece la resistencia del patógeno ( Domínguez et al ., 2016 ).
Para reducir los impactos señalados, es importante integrar prácticas menos agresivas al 
ambiente, como la aplicación de sales minerales, resultados obtenidos por Yáñez et al . (2014) , 
demostraron la efectividad del silicato de potasio, bicarbonato de potasio, fosfito de potasio y 
nitrato de calcio contra enfermedades foliares, mientras que Domínguez et al . (2016) , 
reportaron que la aplicación de silicio y fosfito de potasio redujo significativamente la incidencia 
y severidad de P. pannosa en rosales.
En los últimos años el uso de aceites esenciales y vegetales se perfila como una alternativa 
viable en la agricultura moderna, para el manejo de enfermedades fitopatológicas ( Santiago-
Santiago et al ., 2024 ). Autores como Pérez et al . (2010) , identificaron que los aceites de oliva 
( Olea europaea L.), jojoba ( Simmondsia chinensis Schneider), soya ( Glycine max L.), girasol 
( Helianthus annuus L.) y nim ( Azadirachta indica L.) poseen alta efectividad contra la cenicilla 
( Mannes y Zubov, 2019 ).
El estudio identificó estrategias naturales, para el manejo del mildiu polvoriento en calabaza 
bajo condiciones de campo en Tehuacán, Puebla. Este enfoque no solo contribuirá a la 
reducción del uso de plaguicidas químicos, sino también a fortalecer la producción agrícola 
ecológica, mitigando los impactos negativos sobre el ambiente.
A través de la aplicación de alternativas como sales minerales y aceites esenciales, se pretende 
ofrecer soluciones efectivas y ecológicas, que permitan a los productores mejorar el rendimiento 
de sus cultivos sin comprometer la seguridad ambiental.

Materiales y métodos
El trabajo se realizó en el campo experimental de la Universidad Tecnológica de Tehuacán 
(UTT), ubicada en la localidad de San Pablo Tepetzingo, en el municipio de Tehuacán, Puebla, 
México el cual se ubica geográficamente a los 18° 25’ 32” de latitud norte y 97° 20’ 24” de 
longitud oeste, a una altitud de 1 409 m. Tehuacán presenta un clima seco con temperatura 
media anual mayor a 18 °C y menor a 27 °C.
La precipitación anual es mayor a 400 mm, pero menor a 600 mm, con presencia de sequía 
intraestival (canícula). La oscilación de la temperatura entre el mes más cálido y el más frio, es 
mayor a 7 °C y menor a 14 °C, el mes más cálido ocurre antes del solsticio de verano, siendo 
este abril ( García, 2005 ).

Siembra, arreglo topológico y manejo del cultivo
El material vegetal fue semilla de calabaza variedad Rocío y se realizó la producción de 
plántulas en condiciones de invernadero. Las semillas se sembraron en sustrato estéril 
(SUST-100), en charolas de 200 cavidades colocando una sola semilla por cavidad, sin 
tratamientos previos, una vez germinadas las plántulas se regaron manualmente cada 48 h 
hasta ser trasplantadas en campo.

https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129


El trasplante a campo abierto se realizó a los15 días después de la siembra, en surcos de 1 m de 
distancia entre ellos, con acolchado plástico, con pasillos de 1 m y 0.3 m de distancia entre 
plantas en arreglo a tresbolillo, abarcando un área total de 1 500 m2.

El ciclo de cultivo fue de 120 días. Para el control de maleza en los pasillos se realizó de forma 
manual y para el manejo fitosanitario de insectos vectores, se aplicó un insecticida comercial con 
el ingrediente activo imidacloprid, a una dosis de 60 ml 100 L-1 de agua.

La fertilización se realizó mediante fertirriego desde el trasplante con frecuencia semanal 
mediante una solución de Steiner (1998) . Los riegos se llevaron a cabo a intervalos de dos 
días, con una duración de 15 min, para el período de floración y en fructificación se 
incrementó a 30 min.

Diseño experimental, tratamientos y unidad experimental
Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, con parcelas de 300 m2 por bloque, seis 
tratamientos y cinco repeticiones como se indica en el Cuadro 1 . Cada parcela experimental tuvo 
una superficie de 45 m2, con una superficie útil de 28 m2. Para el registro de datos de las variables 
evaluadas, se seleccionaron cinco plantas por unidad experimental.

Cuadro 1.  Tratamientos evaluados.

Tratamientos Tipo de producto Producto Dosis (ml L-1)

BK-B Sales Bicarbonato de Potasio -Boro 2 g

Na-Na Aceites Naranja-Naranja 10

So-Na Aceites Soya-Naranja 10

Na-Ol Aceites Naranja-Oliva 10

F Fungicida Azoxistrobin 3

- Testigo - -

Con los registros de severidad y fitotoxicidad, se graficó la dinámica de la enfermedad bajo
los diferentes tratamientos, desde los primeros síntomas hasta la última evaluación. El análisis
estadístico se realizó utilizando las dos últimas evaluaciones de manera independiente, con el
objetivo de definir los mejores tratamientos en términos de efectividad a los 7 y 15 días posteriores
a la última aplicación (dpa).

Aplicación de los tratamientos
La primera aplicación se realizó después del inicio de los síntomas del mildiu polvoriento, a los 14
días después del trasplante durante la etapa de desarrollo de la planta, en la que se aplicaron 5 L
por tratamiento como se indica en el Cuadro 1 . Para la segunda y tercera etapa que fueron a los
21 y 28 días después del trasplante, se aplicaron 7 L por tratamiento, mientras que en la cuarta
aplicación fue a los 35 días después del trasplante y se emplearon 10 L por tratamiento.

Variables respuesta
Para la determinación de severidad, se realizaron muestreos a los 21, 28 y 35 días posteriores
a la primera aplicación de los tratamientos, en diferentes hojas de plantas seleccionadas por
tratamiento. La fitotoxicidad se evalúo según la escala de puntuación de tipo subjetiva propuesta
por EPPO (1987) .

Severidad de la enfermedad: esta característica se evaluó mediante una escala de siete grados,
basada en el porcentaje de área foliar afectada ( Domínguez et al ., 2016 ). 0= sin síntomas, 1=1-
2.5%; 2= 2.6-5%; 3= 6-10%; 4= 11-25%; 5= 26-50%; 6=51-75%; y 7= 76-100% de severidad. Para
el cálculo del porcentaje de severidad (S) se aplicó la ecuación 1 ( McKiney, 1923 ).
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Donde: a= grado de la escala; b= número de hojas por planta en cada grado de la escala; N=
número total de hojas evaluadas por planta y K= mayor grado de la escala.

Fitotoxicidad
La fitotoxicidad de los aceites y sales en el cultivo de calabaza se evaluó según la escala de
puntuación subjetiva propuesta por EPPO (1987) . Esta escala clasifica los daños observados en
la planta de acuerdo con el siguiente criterio: 1= sin daño; 2= síntomas muy ligeros; 3= síntomas
ligeros; 4= síntomas que no afectan el rendimiento 5= daño medio; 6= daños elevados; 7= daños
muy elevados; 8= daños severos; y 9= muerte completa. Este sistema de evaluación considera el
porcentaje de clorosis, necrosis, disminución del crecimiento y malformaciones en la planta como
indicadores de afectación.

Rendimiento del culvo
Para evaluar el rendimiento, se cuantificó el número promedio y total de frutos por corte. El primer
corte se realizó a los 55 días después del trasplante, con cortes subsecuentes cada tres días.

Los frutos cosechados se separaron por tratamiento y repetición, y posteriormente se registró el
peso utilizando una balanza digital (LCD-ASG Multiservices LLC). Este valor fue registrado para
cada tratamiento en función del número de corte. Al final del quinto corte, se calculó el rendimiento
total de los frutos cosechados por tratamiento, expresado en t ha-1.

Los datos fueron transformados mediante la expresión siguiente ( Lerch, 1977 ), para estabilizar
la varianza y aproximarlos a una distribución normal.

Para todas las variables evaluadas, se realizó un análisis de clasificación doble y las medias fueron
comparadas mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, utilizando el programa InfoStat
versión 2016 ( Di Rienzo et al ., 2016 ).

Resultados y discusión
Los primeros síntomas de la enfermedad se manifestaron 14 días después del trasplante, con
porcentajes de severidad inferiores al 10%. Los valores de severidad desde la aparición de los
primeros síntomas, hasta la última evaluación realizada 51 días después del trasplante, mostraron
que todos los tratamientos a base de aceites y sales presentaron una severidad significativa inferior
al testigo, aunque ligeramente superior al fungicida azoxistrobina como se muestra en la Figura 1 .
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Figura 1. Dinámica de la severidad de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff en culvar de 
calabaza, posterior a aplicaciones combinadas de sales, aceites y fungicida en condiciones de campo. Ciclo 

primavera-verano, 2024.

Las características de las sales y aceites permitieron mantener porcentajes bajos de 
severidad durante el tiempo de evaluación, lo que favoreció el desarrollo del cultivo. Se 
observó que los tratamientos N+N, S+N y N+O, presentaron un control sin diferencia 
estadística significativa al fungicida. Sin embargo, el tratamiento de BK+B mostró una línea 
de evolución más próxima al testigo.

La efectividad de los tratamientos siete días después de la última aplicación se muestran en la 
Figura 2 , en las que los tratamientos de sales y aceites alcanzaron los valores más bajos de 
severidad, sin diferencias significativas respecto al fungicida para los tratamientos N+N y S+N con 
porcentajes que no superaron el 10% de área foliar afectada.
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Figura 2. Severidad de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff en culvar de calabaza (Grey Zucchini), 
a los 7 y 15 días posterior a la úlma aplicación de los tratamientos a base de combinaciones de sales y aceites, en 
condiciones de campo. Ciclo primavera-verano, 2024. Medias con letras diferentes difieren significavamente por 

trama de las barras, según Tukey (p≤ 0.05).

Por otro lado, los tratamientos N+O y BK+B, presentaron valores más altos (14 y 24%,
respectivamente), aunque significativamente inferiores al testigo (33.14%), que registró la mayor
severidad.

A pesar del incremento en la severidad de la enfermedad en todos los tratamientos, los aceites en
general, y el fungicida azoxistrobina mantuvieron los valores más bajos de severidad sin diferencias
estadísticas significativas entre ellos. Las combinaciones S+N y N+O no mostraron diferencias
estadísticas respecto al testigo, mientras que la combinación naranja + naranja con 66.28% de
severidad, destacó por su efectividad sostenida en el transcurso del tiempo de experimentación.

Estos resultados no descartan la eficacia de los aceites de soya y olivo como alternativas para
el manejo de la enfermedad, ya que mostraron una elevada efectividad en comparación con el
tratamiento químico.

La fitotoxicidad, evaluada después de cada aplicación y hasta 15 días posteriores a la última
aplicación, no se registró ningún efecto adverso. Todos los tratamientos se ubicaron en el grado
1 (sin daño) de la escala propuesta por EPPO (1987) .

Este resultado favorece el uso de aceites esenciales, debido a que uno de los factores limitantes
en su aplicación es la posible necrosis foliar, posiblemente inducida por la radiación solar. Por ello,
es fundamental aplicar estos productos en horarios con temperaturas frescas, preferentemente en
horas de la tarde, para minimizar cualquier riesgo de daño a las hojas.

Número de frutos
Durante los dos primeros cortes, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
ni respecto al testigo, excepto en el caso de BK+B, que presentó diferencias significativas mayores
en el primer y segundo corte con respecto al testigo ( Figura 3 ).
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Figura 3. Efecto de aplicaciones combinadas de sales y aceites sobre el número de frutos por corte en culvar de 
calabaza, en condiciones de campo. Ciclo primavera-verano, 2024. Medias con letras diferentes difieren significa

vamente por trama de las columnas, según Tukey (p≤ 0.05).

A partir del tercer corte, que coincide con el pico productivo, se observaron diferencias altamente
significativas en el número de frutos por corte, particularmente en los tratamientos con N+N y BK
+B, que no mostraron diferencias con el fungicida azoxistrobina.

En los últimos dos cortes, todos los tratamientos superaron al testigo en más de 10 frutos, lo que
indica un impacto positivo en la productividad del cultivo. Los valores promedio de frutos obtenidos
en todos los tratamientos fueron superiores al testigo. En concordancia con los resultados del
número de cortes, los tratamientos N+N y BK, mostraron los mejores resultados sin diferencias
estadísticas significativas respecto a azoxistrobina, superando los 35 frutos por corte.

El rendimiento total del cultivo de calabaza se vio favorecido con todos los tratamientos de aceites
y sales como se presenta en la Figura 4 , aumentando de 1.359 a 2.791 t ha-1, valores superiores
con diferencias estadísticas significativas respecto al testigo en todos los casos.

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129

elocation-id: e4129 7

https://doi.org/10.29312/remexca.v17i4.4129


Figura 4. Efecto de aplicaciones combinadas de sales y aceites sobre rendimiento promedio por corte y rendimiento 
total, en culvar de calabaza en condiciones de campo. Ciclo primavera-verano, 2024. Medias con letras diferentes 

difieren significavamente por trama de las columnas, según Tukey (p≤ 0.05).

El mayor rendimiento se obtuvo con aceite de naranja en la primera y segunda aplicación, con 
un valor de 8.749 t ha-1, resultado similar al obtenido con el fungicida azoxistrobina, que tuvo un 
rendimiento de 8.344 t ha-1, siendo iguales estadísticamente entre ambos tratamientos.

Los tratamientos S+N, N+O y BK+B, también registraron un rendimiento superior en más de 1 t 
ha-1 respecto al testigo, lo que representa un incremento significativo en la producción de calabaza. 
Los resultados obtenidos para los indicadores de rendimiento, como el número de frutos por corte 
y total, así como la estimación del rendimiento por hectárea, evidencian la efectividad de los 
tratamientos de sales y aceites en el control de la enfermedad.

Con los tratamientos más eficaces se logra reducir el área foliar afectada en 20%, lo que contribuye 
al rendimiento final del cultivo. Cabe destacar que tanto las sales como los aceites mostraron un 
nivel de control similar al fungicida azoxistrobina, lo cual es relevante si se considera que la agencia 
de protección ambiental (EPA, del inglés) reportó que la azoxistrobina es muy tóxica para peces de 
agua dulce, letal en abejas y causa daño histopatológico en el tracto digestivo ( Serra et al ., 2023 ).

Es importante señalar que las cucurbitáceas dependen de las abejas para la polinización de sus 
flores ( Lescay y Orasma, 2015 ), por lo que el uso de alternativas menos agresivas con los 
polinizadores representa una ventaja significativa para la sostenibilidad de la producción agrícola.

Los resultados obtenidos con el uso de aceites esenciales representan un avance significativo en 
el manejo del cultivo, ya que, además de su efectividad comprobada (superior al testigo e igual al 
fungicida en la mayoría de los casos), constituyen una alternativa ecológicamente favorable para 
el ambiente y la producción agrícola.

Los datos expuestos destacan los tratamientos con aceites como una opción prometedora para 
el control del mildiu polvoriento, en concordancia con los hallazgos de Novak y Pavela (2026) , 
quienes señalaron que el aceite de naranja aplicado en tratamientos en campo, resultó ser una 
alternativa efectiva al lograr inhibir el crecimiento de Alternaria tenuissima (Kunse & Wiltshire) a 
dosis máxima de 8 ml L-1, coincide con la dosis empleada en el presente estudio que fue 10 ml L-1.

Los resultados de este trabajo coinciden con Guédez et al . (2014) , quienes reportaron que el 
uso de aceite de naranja permitió la inhibición del crecimiento micelial de hongos de postcosecha, 
debido a su acción protectora cuando los frutos de papaya ( Carica papaya L.) fueron recubiertos 
con este compuesto.
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La efectividad del aceite naranja contra los hongos, se debe en gran medida, a la presencia 
de limoneno, que es un monoterpeno cíclico que constituye el principal componente del aceite 
esencial extraído de las cáscaras de los cítricos, con propiedades fungicidas ( Cai et al ., 2019 ). 
En este sentido, Liu et al . (2023) confirman que los monoterpenos como el timol, el carvacrol y el 
geraniol actúan como inhibidores enzimáticos clave incluyendo la pectinmetilesterasa (PME) y, 
simultáneamente, provocan la disrupción de la membrana de los hongos.

Conclusiones
Los resultados obtenidos evidencian que el uso de aceites esenciales y sales minerales representa 
una alternativa eficaz y sostenible para el manejo del mildiu polvoriento en calabaza.

Las combinaciones de aceites de cítricos, especialmente naranja + naranja y soya + naranja, 
mostraron niveles de control similares al fungicida químico azoxistrobina, lo que confirma su 
potencial en la protección fitosanitaria como también en el rendimiento sin comprometer la salud 
ambiental.
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