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RESUMEN
La calabaza (Cucurbita pepo) es un alimento con alto contenido de vitaminas y minerales, cuyo fruto se

consume principalmente en fresco. Sin embargo, su produccion es baja y los costos derivados del uso de
fertilizantes quimicos resultan excesivos, ademas de generar impactos negativos en los ecosistemas. El
objetivo de este estudio fue evaluar la produccién y rentabilidad de la calabaza mayera mediante la
aplicacién de biofertilizantes y un fertilizante quimico comercial. El cultivo se establecié en campo abierto
en el poblado Pilar de Zaragoza, Durango, México. Se evaluaron el rendimiento (kg y ton ha™),
caracteristicas de fruto y rentabilidad econdémica. Los tratamientos aplicados fueron: BioKomplet® (10 L
ha™), biofertilizante (5 L ha™), fertilizante quimico urea (25 kg ha™) y testigo (solo riego). Los resultados
mostraron incrementos significativos (p<0.01) en el numero (6.5 frutos planta™) y longitud de frutos (17.01
cm) con la aplicacion de biofertilizantes. El fertilizante quimico estabilizé el rendimiento (101 kg ha™ en
promedio), mientras que BioKomplet® alcanzé la mayor produccién (884 kg ha™) y una ganancia por peso
invertido de $2.02. En conclusién, la aplicacion de BioKomplet® en calabaza mayera permite reducir el uso
de fertilizantes quimicos, incrementar el rendimiento y mejorar la rentabilidad econémica.

Palabras clave: Cucurbita pepo, rendimiento, rentabilidad econémica.

ABSTRACT
Pumpkin (Cucurbita pepo) is a food rich in vitamins and minerals, and its fruit is mainly consumed fresh.

However, production levels are low, and the excessive use of chemical fertilizers increases costs and
negatively impacts ecosystems. The aim of this study was to assess the production and profitability of
Mayera squash using biofertilizers and a commercial chemical fertilizer. The crop was established under
open-field conditions in Pilar de Zaragoza, Durango, Mexico. Yield (kg and ton ha™), fruit traits, and
economic profitability were evaluated. The treatments tested were: BioKomplet® (10 L ha™), biofertilizer (5
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L ha™), chemical fertilizer urea (25 kg ha™), and a control (irrigation water only). Results showed significant
increases (p<0.01) in fruit number (6.5 fruits plant™) and fruit length (17.01 cm) with biofertilizer application.
The chemical fertilizer stabilized yields (101 kg ha™ on average), while BioKomplet® achieved the highest
production (884 kg ha™) and the best profitability, with a return of $2.02 per peso invested. In conclusion,
the application of BioKomplet® in Mayera squash reduced the need for chemical fertilizers, increased yield,
and improved economic profitability.

Keywords: Cucurbita pepo, yield, economic profitability.

INTRODUCCION

La aplicacion de microorganismos en cultivos representa una alternativa sostenible frente
al uso excesivo de fertilizantes quimicos, ya que favorece la absorcién de nutrientes y
contribuye al control de plagas y enfermedades nutrientes (Morocho-Mariuxi & Leiva-
Mora, 2019). Los biofertilizantes, formulados a partir de comunidades microbianas
benéficas, son una estrategia rentable dentro de la agroecologia. Estos promueven la
recuperacion de la estructura del suelo, incrementan su contenido de materia organica y
fortalecen el desarrollo de los cultivos (Cruz-Cardenas et al., 2021).

Histéricamente, la domesticacion de plantas implicé la modificacion de comunidades
microbianas asociadas al suelo, derivando en monocultivos que reducen la diversidad
vegetal y afectan la fertilidad edafica (Bellon et al., 2018; Mastretta-Yanes et al., 2019).
En este contexto, la degradacion de suelos agricolas es una problematica de gran
importancia. Los microorganismos benéficos, como bacterias, cianobacterias,
microalgas, protozoos, levaduras y hongos filamentosos, pueden asociarse de forma
natural a las raices de las plantas, mejorando su perfil nutrimental, fotosintesis y
crecimiento (FAO, s/f).

En particular, los microorganismos influyen en la transformacioén y disponibilidad de
nutrientes como fésforo y nitrégeno en el suelo (Jansson & Hofmockel, 2018). Ademas,
los fertilizantes quimicos son costosos y pueden deteriorar la calidad edéfica. Por ello, el
uso de biofertilizantes constituye una alternativa viable para mejorar la productividad de
los cultivos, reducir la contaminacion ambiental y garantizar la sostenibilidad (Rosabal-
Ayan et al., 2021, Gonzalez-Breijo et al. 2023).

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la produccion y rentabilidad
de la calabaza mayera con la aplicaciéon de biofertilizantes y un fertilizante quimico
comercial, en condiciones de campo abierto en el estado de Durango, México.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el poblado Pilar de Zaragoza Durango, México
ubicado en las coordenadas geogréficas: 23.9251-104.6028, a una altura sobre el nivel
medio del mar de 1,876 metros. El experimento se establecié en una superficie de 500
m?2 a campo abierto, la cual se usaron dos biofertilizantes hechos a base de bacterias y
hongos fijadores de nitrdgeno en comparacion de un fertilizante quimico (urea).

Material vegetal y tratamientos
Se utilizé la variedad Mayera (Cucurbita pepo), adquirida en la tienda Agribest®. La
siembra se efectué de manera directa en suelo previamente humedecido al 80 % de
capacidad de campo. A los 40 dias después de la siembra, las plantulas fueron tratadas
con los siguientes tratamientos:
1. Testigo: solo agua de riego.
2. BioKomplet®: 10 L ha™.
3. Biofertilizante: 5 L ha™ (preparado a base de estiércol bovino y otros materiales).
4. Urea: 25 kg ha™ (fertilizante quimico).
Adicionalmente, se aplico estiércol bovino (1 t ha™) en toda la superficie.

Variables evaluadas

A los 71 dias después de la siembra se cosecharon frutos, para lo cual se lavaron con
agua destilada y se midieron:

Numero de frutos por planta (NF).

Peso promedio de frutos (PPF, g).

Longitud de frutos (LF, cm).

Diametro de frutos (DF, cm).

e Rendimiento (kg ha™).

Anélisis Econdémico
Se calculd la rentabilidad mediante la ecuacion de (Volke, 1982).

IN=YPy—(3 XiPi+CF)IN = YP_y - (\sum XiP_i + CF)IN=YPy—(¥ XiPi+CF)

donde: IN = ingreso neto, Y = rendimiento (kg ha™), Py = precio por kg ($10.00 MXN),
XiPi = costos variables (fertilizantes, jornales, transporte), CF = costos fijos (preparacion
del terreno, semilla, manejo del cultivo).

Disefio experimental

Los datos obtenidos fueron sometidos mediante un analisis de la varianza y se apoyo
mediante una prueba de comparacién de medias entre tratamientos (Tukey, p< 0.05),
ambos con el paquete Statistical Analysis System (SAS, 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del fruto fresco y componentes del rendimiento

Los tratamientos con biofertilizantes generaron cambios significativos (p<0.01) en numero
de frutos por planta y longitud de frutos (Tabla 1). El tratamiento con BioKomplet® obtuvo
el mayor numero de frutos (6.66 planta™) y longitud (17.01 cm). En contraste, el
fertilizante quimico mostré el menor numero de frutos (4.06 planta™).

Tabla 1. Prueba de comparacién de medias de nimero de frutos por planta (NF), peso promedio de
frutos (PPF), longitud de frutos (LF) y diametro de frutos (DF) en calabacita en funcion de
biofertilizantes y fertilizante quimico

NF PPF LF DF
Tratamiento

(No. planta?) (9) (cm) (cm)
Testigo 5.85 ab' 101.02 b 12.02b 5.22 a
BioKomplet® 6.66 a 230.03 a 1701 a 542 a
Biofertilizante 6.53 a 220.02 a 16.18 ab 544 a
Quimico 4.06 b 191.11 ab 16.20 ab 5.76 a
Media general 4.42 201.07 15.22 5.04
Probabilidad F ** o ** Ns
DMSHo.05 11 98.04 2.33 0.89
Coeficiente de variacion (%) 13.39 18.88 5.20 7.022

= medias con letras iguales dentro de cada columna no difieren
estadisticamente (Tukey, p< 0.05). *, **p< 0.01 y 0.05, respectivamente; Ns = no significativo (p=
0.05); DMSHO0.05= diferencia minima significativa honesta.

En términos de rendimiento, BioKomplet® alcanzo6 la mayor produccion de fruto fresco
(884 kg ha™), seguido por el biofertilizante (220 g promedio de fruto). El fertilizante
guimico estabilizé el rendimiento con 101 kg ha™ en promedio. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Singh et al., (2015); Maldonado-Montalvo et al. (2017),
guienes destacan que plantas vigorosas contribuyen al incremento de rendimiento y
rentabilidad a largo plazo.

Los valores obtenidos son similares a los reportados en estudios de fertilizacion organica
con zeolita (Soca-Nufez & Villarreal-Nufez, 2016), y biofertilizantes en hortalizas (Raya-
Montafo et al. (2018).

En la figura 1 se reportaron los promedios del rendimiento en ton ha* El T2 present6 los
mejores resultados al registrar la mayor produccién (884 kg ha'). Ademas, se observo
plantas sanas y vigorosas, debido a la aplicacién de microrganismos para mejorar la
absorcién de nutrientes en plantas.
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Anélisis de rentabilidad econdmica

El andlisis econdmico mostro diferencias claras entre tratamientos (Tabla 2). El fertilizante
quimico presentd el costo total mas elevado ($78,366 MXN ha™), mientras que los
biofertilizantes redujeron significativamente los costos de produccién.

El mejor rendimiento econdémico se observo con BioKomplet®, que generd una ganancia
por peso invertido (GPI) de $2.02, mientras que el biofertilizante obtuvo un GPI de $2.30.
El fertilizante quimico, aunque productivo, resultd6 menos rentable debido a sus altos
costos de insumos.

Estos resultados concuerdan con lo descrito por Apaez-Barrios et al. (2019), quienes
reportaron costos de produccién mas bajos y rendimientos competitivos al combinar
fertilizantes quimicos con enmiendas organicas.
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Figura 1. Rendimiento de calabacita en funcién de dos fertilizantes organicos y fertilizante quimico
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Tabla 2. Costos de produccion y rentabilidad del cultivo de calabacitaen funcion del uso de
biofertilizantes y fertilizante quimico

Tratamientos Rendimiento IT CF cv CT IN GPI

(kg hal) (PMXN) ($MXN) ($MXN) ($MXN) ($MXN) ($MXN)
Testigo 09 123 91230 37 404 20 128 57 532 33698 2.70
BioKomplet® 11 728 117280 37404 22 088 59 474 57 806 2.02
Biofertilizante 10 507 105070 37404 22 070 59 474 45 596 2.30
Quimico 10 304 103040 37404 40 962 78 366 24 674 4.17

Ingreso total (IT)= rendimiento*precio por kg ($10.00). Costo fijo (CF)= incluye costos de preparacion del
terreno, instalacion del sistema de riego, costo del agua, semilla, jornales para el manejo del cultivo. Costos
variables (CV)= incluyen el costo de fertilizante, jornales para aplicacion del fertilizante, cosecha y flete.
Costo total (CT)= costo fijo + costo variable. Ingreso neto (IN)= ingreso total-costo total. GPI= ganancia por
peso invertido.

CONCLUSIONES

La calabaza mayera es una alternativa viable para los productores locales y nacionales
debido a su alta demanda y adaptacion climatica en Durango. La aplicacion de
biofertilizantes, mejor6é significativamente el rendimiento y redujo los costos de
produccion en comparacion con la fertilizacion quimica. Los biofertilizantes representan
una estrategia sostenible y rentable, al disminuir la dependencia de insumos sintéticos y
contribuir a la conservacion del suelo y al equilibrio ambiental. Se recomienda promover
Su uso en sistemas agricolas para fortalecer la productividad y rentabilidad de los cultivos
horticolas. Debido al alto consumo de calabacita mayera que existe a nivel local y
nacional, es una gran opcion para los productores, también se cuenta con el clima
adecuado para su desarrollo. El uso de biofertilizantes en la produccion de calabaza es
una gran oportunidad, ya que mejoraron los rendimientos cosechados, lo cual evidencio
bajos costos de produccion.
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