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RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo en un lote comercial de dos hectareas
de meloén hibrido Cruiser del ejido Congregacion Hidalgo, municipio de
Matamoros, Coahuila durante los meses de abril y mayo de 2005. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto de la carencia de la polinizacion inducida
por abejas en el cultivo del melén y sus consecuencias en la produccion y
calidad del fruto. Se sortearon ocho surcos (80 m de longitud) y se marcaron
lineas de 10 a los 6, 26, 46 y 66 metros por surco. En la cosecha del melon se
contaron, midieron el diametro ecuatorial y longitudinai, se pesaron
individualmente los frutos en cada linea y se determinaron los grados Brix de ia
pulpa con un refractometro Kikuchi-Tokyo modelo 33074. El testigo fue un lote
comercial de tres hectareas de melén de la misma variedad, a una distancia de
5 km aproximadamente en la p.p. Las Cruces, municipio de Viesca, Coahuila
con ftres colmenas por hectarea. Simultdneamente se realizaron
determinaciones similares en el cultivo durante el mismo periodo de tiempo. Se
sortearon 11 surcos (105 metros de longitud) y se marcaron lineas de 10 metros
de largo a los 25, 50, 75 y 100 metros de distancia del apiario. El arreglo que se
usO fue completamente al azar y el analisis estadistico de los resultados fue
mediante el andlisis de varianza, prueba de D.M.S. y regresion lineal
considerando la distancia en el surco como variable de analisis. No hubo una
diferencia significativa en la distancia de la corona de la planta al fruto (P:0.05).
Los melones con polinizacion inducida fueron de mayor tamafo (diametro
ecuatorial y longitud) que aquellos que no tenian polinizacién inducida (P:0.05).
El nimero de melones en las plantas fue estadisticamente igual (P:0.05). El
fruto individual del melén fue de mayor peso con la polinizaciéon inducida con
abejas (P:0.05). No se encontr6 diferencia en los grados Brix de la pulpa de los
melones sin y con polinizacién inducida (P:0.05).



1. INTRODUCCION

El melon (Cucumis melo L.) es la mas importante de las cucurbitaceas
que se cultivan en México y una de las hortalizas mas cultivadas ya que se
siembran cerca de 24,000 hectareas anuales (Cano y Reyes, 2001). En la
Comarca Lagunera, el meldn es el cultivo horticola de mayor importancia social
y econdémica, ya que es de los mas remunerativos y que mas mano de obra

ocupa durante el ciclo agricola de primavera-verano.

En esta regién en el 2003 se sembraron 4,694 hectareas con este
cultivo, con un rendimiento promedio regional aproximado de 23 toneladas por
hectarea, siendo los municipios con mayor superficie Tlahualilo, Gémez
Palacio, Viesca y Lerdo respectivamente (SAGARPA 2004).

La planta de meldn requiere de la polinizacién por abejas, ya que con el
uso de colmenas se pueden lograr por lo menos 40 ton /ha (Cano y Reyes
2001). La mayoria de las variedades del melén poseen flores hermafroditas en
la misma planta (Eischen, 2000) y necesitan de colonias de abejas en el
periodo de floracion (Hodges y Baxendale, 1995).

En la region Lagunera se realizé una investigacion con colmenas de
abejas y las flores hermafroditas del melén cubiertas con mallas. En este
estudio determiné que el polen solo puede ser trasladado de flor a flor por
insectos pues es muy pegajoso y pesado, y que las flores excluidas no
amarraron fruto (Reyes et al,, 1982).

El melén en la Comarca Lagunera presenta diferentes problemas para
su produccién, como son el ataque de plagas, enfermedades, manejo
inadecuado del sistema de riego asi como el poco o nulo uso de agentes
polinizadores para asegurar un buen amarre de cosecha. El cultivo de melon
requiere de la polinizacion entoméfila y las abejas son los mejores

polinizadores y se pueden conseguir en renta con apicultores locales.



Con el uso de abejas, potencialmente se puede lograr por lo menos 40
toneladas; rendimiento que algunos productores ya han logrado al colocar
colmenas oportunamente en la huerta.

1.1 Objetivos

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la carencia de la
polinizacion inducida por abejas en el cultivo del melén y sus consecuencias en
la produccién y calidad del fruto.

1.2 Meta

Determinar la pérdida de rendimiento y calidad del fruto por no utilizar

abejas para la polinizacion en sembradios comerciales.

[\




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen botanico del melén

La mayoria de los autores acepta que el melon tiene un origen africano.
Si bien, hay algunos que consideran a la India como el centro de domesticacion
de la especie, ya que es donde mayor variabilidad se encuentra para la misma.

Afganistdn y China son considerados centros secundarios de
diversificacion del meléon y también en Espana la diversidad genética es
importante (Infoagro, 2003).

2.1.1 Clasificacion botanica del melon

DIVISION: Spermatophyta

CLASE: Angiospermae

SUBCLASE: Dicotiled6neas

ORDEN: Campanulales

FAMILIA: Cucurbitaceas

GENERO: Cucumis -

ESPECIE: melo

NOMBRE VULGAR: melon reticulado o melon chino

2.1.2 Importancia Econémica y Distribucion Geografica

El meldn es un producto bien conocido y aceptado por los consumidores
europeos. Por ser un fruto que se produce en zonas tropicales secas, en
Europa se dan con estacionalidad (primavera y verano) producciones
importantes como por ejemplo en Espafa. En los ultimos afios la superficie de
melén ha ido disminuyendo, aunque la produccién se ha ido manteniendo
practicamente igual. Esto indica la utilizacién de variedades hibridas de mayor
rendimiento y una mejora y especializacion del cultivo para abastecer el
mercado de melon. Europa realiza importaciones procedentes principalmente
de Brasil (41.8%), Costa Rica (22.2%), Israel (13.5%), Marruecos (11.1%),



Honduras (3.6%), Ecuador (1.4%), Guatemala (1.2%), Africa Del Sur (1.1%),
Republica Dominicana (0.7%), Venezuela (0.6%) y el resto de las
exportaciones son cubiertas por otros paises (2.9%). En el comercio
intracomunitario Espafia es el principal exportador de melén (77.38%), le
siguen con menores porcentajes Holanda (10.37%), Francia (7.69%), Alemania
(1.31%). El resto de los paises en Europa hace pequefas exportaciones que
no llegan al 1%. En el ambito de la Union Europea las importaciones por
paises son variables, destacando el Reino Unido que importa 28.36%, en
segundo lugar de importancia esta Holanda con 18%, muy de cerca le siguen
Francia que tiene 17.75% y Alemania con 17.26%. Con porcentajes menores
Portugal con 5.40%, ltalia con 3.96%, Espafia con 2.40%, Suecia con 2.20%,
Austria con 2.12%, Dinamarca con 2.04% y por debajo del 1% de
importaciones cada uno estan Finlandia y Grecia (Infoagro, 2003).

2.1.3 Produccion Nacional del melon

Desde hace 75 afios, el meldon mexicano ha mantenido su importancia
en el mercado internacional por su calidad. Ademas de la derrama econémica
en las zonas de cultivo, en donde beneficia a quienes lo manejan, empacan y
comercializan, dado que es el tercer producto agropecuario en la captaciéon de
divisas por exportacion. Una ventaja competitiva para nuestro pais, es que la
cosecha del melon mexicano se lleva a cabo en la época en la que otros paises
competidores estan fuera del mercado debido a su ubicacion geografica. Esto
nos ha colocado en el segundo lugar como exportador mundial después de
Espafia, y por supuesto el proveedor mas importante de los Estados Unidos,
quien ademas de ser el mayor productor es el principal importador (SAGARPA,
2002).

Algunas regiones productoras de melén mexicano han desarrollado gran
nivel de especializacién, por lo que obtienen mejores rendimientos que otros
paises que tradicionalmente producen y exportan mayores voiumenes. Entre
ellas se destaca la zona de Colima que durante los ultimos 10 afios ha
sostenido un promedio de 30 toneladas por hectarea, cantidad por arriba del

promedio registrado por los cinco paises con mayor productividad, quienes

4



oscilan entre 19 y 21 toneladas por hectarea (Infoagro, 2003; SAGARPA,
2002).

El meldn mexicano es capaz de soportar altas temperaturas, por lo cual
se ha convertido en una excelente alternativa de cultivo en las zonas de calor
excesivo y sequias constantes. Con equipo de riego adecuado, se evita la
pérdida de un alto porcentaje, de agua superficial y del subsuelo. Es importante
que los productores de meldn incorporen tecnologia de punta que mejore su
competitividad respecto a otros paises, y que permita en el futuro cercano,
diversificar nuestro mercado. Por ejemplo, se puede ingresar al mercado
canadiense, tercer consumidor mundial, con menores costos de produccion y
mayor calidad del fruto. Europa seria otra posibilidad interesante, pues ahi se
encuentran los paises que ocupan el segundo, cuarto y quinto sitio como
consumidores mundiales, aunque esta posibilidad esta limitada por el problema
que representan la refrigeracion y la corta vida en anaquel. México cuenta con
tecnologia adecuada, pero es preciso que maneje las cosechas en periodos
mas cortos, y mejore los procesos de manejo posterior a la cosecha, asi como
la comercializacion del producto (SAGARPA, 2002).

Principales Estados productores de melén 1992-2001
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Las principales regiones productoras de melén en Meéxico, se
concentran, en el caso de Michoacan, en Nueva Italia, El Aguaje, Pucuan, Las
Cruces y Tepalcatepec; en Sonora en la Costa de Hermosillo; en Jalisco en el
Distrito de Tomatlan, en Colima en Ixtlahuacan y en Durango y Coahuila en la
Comarca Lagunera. La producciéon nacional de melén durante el periodo 1992-
2001 disminuyd en 5.7% (28 mil toneladas). Durante el periodo de 1992 a
2001, los principales estados productores de melén en nuestro pais fueron
Durango y Sonora, seguidos de Michoacan, Coahuila y Guerrero, los que en
conjunto sumaron 60% de la produccién nacional. Las condiciones de calor, la
escasa humedad y la infraestructura hidraulica caracteristicas de los estados
de Durango y Sonora, han sido los factores que les ha permitido, en pocos
afos, convertirse en los principales productores del pais. Durango registré su
nivel mas bajo de produccion en 1996 (36 mil toneladas) y el mas alto en 2000
cuando alcanzé las 96 mil toneladas. Sonora a su vez tuvo su punto mas bajo
en 1993 con 33 mil toneladas y el mas alto en 1999 cuando alcanzé las 108 mil
toneladas. Michoacan inici6 la década con 65 mil toneladas producidas,
cantidad que para 1996 habia disminuido hasta 42 mil toneladas (-35%). Sin
embargo, en 1997 tuvo un repunte importante al llegar a 86 mil toneladas
(incremento del 105%), aunque dicho incremento se vio disminuido al afio
siguiente, cayendo 17% al generar una produccién de tan solo 72 mil
toneladas. Durante el periodo de 1992 a 2001, Michoacan tuvo un promedio
anual de 56 mil toneladas, ocupando el tercer lugar en este rubro,
estableciendo su peor produccién en 1993 con 37 mil toneladas y su maxima
en 1997 con 86 mil toneladas (Infoagro, 2003; SAGARPA, 2002).

Por lo que toca a Coahuila, durante el periodo analizado (1992-2001) su
comportamiento fue francamente zigzagueante con una ligera tendencia a la
alza, inicié en 1992 con una produccién de 40 mil toneladas, que fue la menor
del periodo, alcanzando para 2001 las 75 mil toneladas, maxima cantidad
cosechada para ubicarse en un tercer lugar en la produccion nacional
(SAGARPA, 2002).
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2.1.4 Principales paises exportadores del meidn

De los principales abastecedores de melones destacan por su
importancia Espafia, México, Estados Unidos, Costa Rica y Honduras, cuyas
ventas externas en conjunto durante el periodo de 1991 a 2000, representaron
alrededor del 64%. Espana exporta aproximadamente la quinta parte del total
mundial (23%) y sus ventas crecieron mas de 73% entre 1991 y 2000, aunque
dicho crecimiento fue superado por Costa Rica, quien aumenté sus
exportaciones 344 %. Los principales destinos de las exportaciones esparolas
han sido los paises de la Comunidad Europea, los cuales reciben cerca del
95% de éstas. El Reino Unido le compra mas de la mitad de las exportaciones
espafolas, siguiéndole Holanda con cerca del 14% y finalmente Alemania,
Francia y los paises nordicos. Las exportaciones de Estados Unidos fueron las
de menor crecimiento durante el periodo analizado con tan sélo una tasa de
50%, mientras que las ventas externas mexicanas decrecieron 13% durante el
mismo lapso. A pesar de que Estados Unidos es el principal importador de
melones, este pais se ha convertido en un abastecedor importante para
Canada, a quien destina el 80% de las exportaciones de toda clase de
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melones. En segundo lugar se encuentran algunos paises asiaticos como
Japon, Hong Kong y Taiwan. Con este incremento en el comercio mundial de
melones, el valor del mismo también ha mostrado un saldo positivo,
reflejandose en que el valor de las exportaciones e importaciones se ha
incrementando paulatinamente (SAGARPA, 2002).

Faises exporiadores de melén 19284-2000
100,000 -
350,000
- 300,600
§ 250,000 1%
200,000 \‘\
- 150,000 | oo
160,800 = o S
50,000 | sgappeee i
0
13314 1882 18483 1334 1995 1358 1387 4898 1339 2040
F—T T Y 172,606 [ 145,389 | 204,321 224,284 [ 285006 |348.294 350,040 [ 263,400 | 325,195 {300,078
A— - 275815 1 118,735 119,377 {106,342 | 138,343 124,138 1223333 {241,503 [ 288,817 | 240,903
o Estados Unidos | 104,38 (112,858 | 118,616 | 132,630 | 127,862 | 134,709 | 133,676 | 144,356 | 180,953 | 166,711
e b 051 Rica 39842 | 60348 | 74761 {108,316 | 81354 {104,724 | 122,231 [135,802 {145,822 |176,947
Honduras 3171 [ 38061 | 67720 [ 33416 | 68421 (128,102 | 44630 [108,411 | 40000 | 42500

2.1.5.Produccion mundial dei meitn

Los 17.6 millones de toneladas cosechadas en 1997 se produjeron en
Asia (68.3%) —especialmente en China, Turquia e Iran -, en Europa (13.6%) -a
travées de Espafia- y en América (13.5%) -donde el principal productor es
Estados Unidos-. Los mayores volimenes se producen en plantaciones
ubicadas principaimente en la zona célida del continente americano y en la
costa Mediterranea (Cuadro No.1).




Cuadro No. 1.Produccion Mundial de Melén
Toneladas

PAIS 1995 1996 1997

Part. %
1997

TOTAL 15,804,915(17,595,565 (17,691,392100.0
China 5,162,312 5,971,517 6,371,517 36.01
Turquia 1,800,000 1,900,000 1,900,000 10.74
Iran 1,215,000 1,215,000 1,215,000 6.87
EEEUU. 874440 1,003,300 1,068,500 6.04
Espafia 860,200 966,700 850,000 4.80
India 635,000 640,000 640,000 3.62
Rumania 639,400 693,900 625,700 3.54
México 423,972 472,045 486,797 2.75
Egipto 350,842 525,973 470,000 266
Marruecos 193,210 457,900 460,000 2.60

ltalia 467,198 486,500 433,454 2.45

Francia 332,389 314,974 277,820 1.57 8y
Costa 115,000 111,000 111,000 0.63 4
Rica 9

Honduras 110,000 170,000 110,000 0.62

Argentina 103,000 100,000 100,000 0.57
Fuente: FAO, 1998.

Aunque Asia es un continente netamente productor, tiene una baja
participacion en las exportaciones mundiales (el 5.3% en 1997) hecho que se

explica porque China, Turquia e Irdn consumen la mayor parte de su
produccién sin sobresalir de modo significativo como exportadores (CCl,
Boletin, 1999).

2.2 Descripcion morfolégica del mel6n
2.2.1 Planta
Anual herbacea, de porte rastrero o trepador, con tallos pubescentes

asperos (provistos de zarcillos) y que pueden alcanzar de 2 a 3 m de longitud
(Infoagro, 2003).




2.2.2 Sistema radicular

Abundante, muy ramificado y de rapido desarrollo (Infoagro, 2003).

2.2.3 Tallo principal

Estan recubiertos de formaciones pilosas, y presentan nudos en los que
se desarrollan hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de
las hojas (Infoagro, 2003).

2.2.4 Hoja

De limbo orbicular acvado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7
I6bulos con los margenes dentados. Las hojas también son vellosas por el
envés (Infoagro, 2003).

2.2.5Flor

Las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, o
hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los
entrenudos mas bajos, mientras que las hermafroditas aparecen mas tarde en
las ramificaciones de segunda y tercera generacidn, aunque siempre junto a las
masculinas. El nivel de elementos fertilizantes influye en gran medida sobre el
numero de flores masculinas, y hermafroditas asi como sobre el momento de
su aparicion. La polinizaciéon es entomofila (Infoagro, 2003).

2.2.6 Fruto

Su forma es eliptica, la corteza de color verde-amarillo, es reticulada. La
pulpa es anaranjada o6 asalmonada (Infoagro, 2003).
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2.3 Valor nutricional

Valor nutricional del melén en 100 gramos de producto comestible

Agua (g) 91.2
Proteinas (g) 0.7

Lipidos (g) 0.1

Carbohidratos (g) 7.5

Calorias (kcal) 30.0
Vitamina A (U.1.) 3400
Vitamina B1 (mg) 0.04
Vitamina B2 (mg) 0.03
Vitamina B6 (mg) 0.036
Acido nicotinico (mg) 06

Acido pantoténico (mg) 0.26
Vitamina C (mg) ' 33.0
Sodio (mQ) 12.0
Potasio (mg) 230.0
Caicio (mg) 14.0
Magnesio (mg) 17.0
Manganeso (mg) 0.04
Hierro (mg) 0.4

Cobre (mg) 0.04
Fosforo (mg) 16.0
Azufre (mg) 12.0
Cloro (mg) 41.0

(Infoagro, 2003)

2.4 Particularidades del cultivo

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacién de uno de estos incide
sobre el resto (Infoagro, 2003).

2.4.1 Clima

El planta de melén es de climas célidos y no excesivamente himedos,
de forma que en regiones himedas y con escasa insolacion su desarrollo se ve
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afectado negativamente, apareciendo alteraciones en la maduracién y calidad
de los frutos (Infoagro, 2003).

2.4 2 Temperatura

Temperaturas criticas para melon en las distintas fases de desarrolio

Helada 1°C
Detencién de la | Aire 13-15°C
vegetacion Suelo 8-10°C
Germinacién Minima 15°%C
Optima 22-28°C
Maxima 39°C
Floracion ~ |Optima 20-23°C
Desarrollo Optima 25-30°C
Maduracion del fruto Minima 25°C

2.4 .3 Caracteristicas climaticas de la region

Segun la clasificacion de Tornwhite el clima de la Comarca Lagunera, es
muy seco con diferencias de lluvia en todas las estaciones. Con invierno
benigno y un promedio anual de 20°C tiene una temperatura maxima de 41.5°C
y una minima de -10°C. La precipitacion pluvial es escasa, de 200 mm por afio,
durante un periodo maximo entre los meses de Agosto y Septiembre. Por lo
general la lluvia es nula la mayor parte del afio, con una evaporacion potencial
anual de 2200 mm (INIFAP-CIID,1987).

2.4.4 Humedad

Al inicio del desarrollo de la planta la humedad relativa debe ser del 65-
75%, en floracion del 60-70% y en fructificacion del 55-65%. La planta de
melén necesita bastante agua en el periodo de crecimiento y durante la
maduracién de los frutos para obtener buenos rendimientos y calidad (Infoagro,
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2003).
2.4 5 Luminosidad

La duracion de la luminosidad en relacién con la temperatura, influye
tanto en el crecimiento de la planta como en la induccion floral, fecundacion de
las flores y ritmo de absorcién de elementos nutritivos. El desarrollo de los
tejidos del ovario de la flor esta estrechamente influenciado por la temperatura
y las horas de iluminacién, de forma que dias largos y temperaturas elevadas
favorecen la formacion de flores masculinas, mientras que dias cortos con
temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores con ovarios (Infoagro, 2003).

2.4.6 Suelo

La planta de melén no es muy exigente en suelo, pero da mejores
’resultados en suelos ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien
drenados, con buena aireacion y pH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en
cuanto a drenaje, ya que los encharcamientos son causantes de asfixia
radicular y podredumbres en frutos. Es una especie de moderada tolerancia a
la salinidad tanto del suelo (CE de 2,2 dS.m™) como del agua de riego (CE de
1,5 dS.m™), aunque cada incremento en una unidad sobre la conductividad del
suelo dada supone una reduccién del 7.5% de la produccién. Es muy sensible
a las carencias, tanto de microelementos como de macroelementos (Infoagro,
2003).

2.5 Polinizacion

La abeja melifera es el insecto de mayor utilidad para el hombre
(Hubbel, 1997; Kearns et al.,. 1998), como ejemplo, en los Estados Unidos
cuatro millones de colmenas producen cera y miel con un valor superior a los
100 millones de doélares, sin embargo al prestar el servicio de polinizacién a los
cultivos se obtiene 10 veces ese valor en la produccién, aunque se estima que
el valor es por lo menos 20 veces con respecto al de la miel (McGregor, 1976).
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Los servicios prestados por los polinizadores de plantas cultivadas suman
117,000 millones de délares anuales en todo el mundo.

El 84% de al menos 264 cultivos producidos en la Unién Europea
dependen de la polinizacion por abejas y abejorros (Kearns, 1998). El valor de
la polinizacion de los cultivos ha sido subvalorado en México pues -con base a
los 154 000 colmenas destinadas a este propdsito y el costo unitario de su
alquiler - en 1997 gener6 alrededor de 39 millones de pesos, equivalente tan
solo al 6% del valor de la miel y cera (Lastra y Galarza, 1998). Cuando las
abejas visitan las flores para acopiar néctar y polen transfieren este ultimo entre
las estructuras reproductivas y asi iniciar el proceso de formacion de semillas.
Muchos cultivos, especialmente aquellos que se producen en gran escala como
la alfalfa y el naranjo (Hubbel, 1997; Ollerton, 1999). La producciéon de
diferentes semillas, el incremento de la calidad y el nimero de semillas (Kearns
et al., 1998) en cultivos que tienen periodos de floracion que coinciden con las
poblaciones mas altas de la abeja melifera, seran polinizadas por ellas (Hubbel,
1997, Ollerton, 1999), a su vez, la produccion de fruta y su calidad, la formacion
de hibridos y el incremento en la uniformidad de maduracion del fruto (Kearns
et al., 1998).

La eficacia de la polinizacion en plantas es determinada principalmente
por el numero de polinizadores que las visitan, el numero de flores que
corresponda a cada polinizador durante su colecta y la efectividad del
polinizador en transferir el polen apropiado a cada flor (Cresswell, 1999). En los
ecosistemas agricolas los polinizadores silvestres son escasos para asegurar
una adecuada polinizacion. Insecticidas (Scott-Dupre, 1996), herbicidas
(Kearns et al 1998) y practicas de cultivo han reducido o eliminado las
poblaciones de insectos silvestres hasta hacerlos insuficientes para la
polinizacién de plantaciones comerciales (Ohio State U.; 1999, DelLaplane y
Mayer; 1996; Mayer et al, 1997;) e incluso dafar a las colmenas en el
campoMayer ef al, 1998). Las abejas meliferas se consideran los mas
importantes polinizadores de los cultivos por un buen niimero de atributos: su
diversidad y facilidad de ubicacién, tanto las larvas como los adultos se
alimentan de polen y néctar, su estructura social y su capacidad de
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comunicacién (Southwick, 1993; vonFrisch, 1976) y es de interés la posibilidad
de deterrminar su distribucion marcandolas de diversas maneras (Hagler y
Jackson, 2001).

00213

2.6 Coevolucion

La fecha mas temprana deducida del registro fésil para la evolucién de la
polinizacion especializada por mariposas y palomillas del Orden Lepidoptera es
al comienzo del periodo Terciario, hace 60 millones de anos y para el Orden
Himenodptera, al que pertenecen las abejas, existe una concordancia con el
patrén de diversificaciéon de las plantas con flores, lo que pue'de indicar la gran
dependencia respecto a la polinizacion por abejas. Registros fosiles sugieren
que las abejas se diversificaron a mediados del periodo Cretacico, hace unos
110 millones de afios, al mismo tiempo que las plantas con flores (Ollerton,
1999).

La polinizacion puede definirse como la transferencia de células
sexuales masculinas —polen- desde los 6rganos masculinos —anteras- de una
flor hasta la superficie receptora femenina -estigma- de la misma flor o a otra
de la misma especie (Lord y Russell, 2002). Cuando las abejas visitan las flores
para acopiar néctar y polen transfieren este ultimo entre las estructuras
reproductivas y asi inician el proceso de formacion de semillas o frutos
(Ollerton y Watts, 1999). Muchos cultivos, especialmente aquellos qué se
producen a gran escala a nivel mundial como la alfalfa y el naranjo (Hubbell,
1997), la produccion de diferentes semillas, incrementar su calidad y nimero
en cultivos que no son nativos de Norteamérica y pueden tener periodos de
floracion que coinciden con las poblaciones mas altas de la abeja melifera,
seran polinizadas por éstos insectos (Ollerton, 1999). A su vez, la producciéon
de fruta y su calidad (Gingras et al., 1999; Ricketts et al., 2004), la formacion de
hibridos (Alarcon y Campbell, 2000; Corbet et al, 2001) y el incremento en
uniformidad en la maduracion del fruto (Kearns et al., 1998).

Existen diversos elementos que facilitan la polinizacion y pueden ser
abioticos y bioticos, dentro de los primeros se encuentran, el viento (Culley et
al., 2002; Carifanos et al., 2004), la gravedad y el agua (Buchmann y Nabhan,
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Los medios bidticos comprenden a los mamiferos como ratones
(Johnson et al., 2001) y murciélagos (Muchhala, 2003; Molina-Freanera et al.,
2004), las aves (Kato y Kawakita, 2004, Stpiczynska et al, 2004), donde
destacan los colibries (Hurlbert et al, 1996; Smith et al., 1996; Melendez-
Ackerman et al., 1997) y por supuesto, diversos Géneros de insectos (Heard,
1999; Bernhardt et al., 2003).

Dentro de los insectos, las abejas son los mas importantes polinizadores
(Yumoto, 2000), pero también encontramos reportados moscas (Kato y
Kawakita, 2004), abejorros (Comba et al., 1999; Maloof, 2001), mariposas
(Corbet et al., 2001), polillas (Bogler et al., 1995; Tian et al., 2004), escarabajos
(Mayfield et al., 2001), avispillas (Jousselin et al., 2003; Molbo et al., 2003) y
hormigas (Rickson y Rickson, 1998; Federle et al., 2001).

2.7 La fecundacion

La polinizacion en las plantas que florecen empieza cuando el polen cae
sobre el estigma, germina y crece a través de los espacios intercelulares en el
pistilo y culmina cuando el polen alcanza el ovario y ocurre la fertilizacion
(Franklin-Tong, 1999). Hay dos etapas en la remocion del polen, primero la flor
debe atraer a los polinizadores, y entonces, cuando lleguen estos, la flor debe
ser efectiva para colocar el polen en el cuerpo del polinizador, el proceso que
ocurre mas tarde puede depender del tiempo que se permanezca en la flor
(Rush et al, 1995). Los patrones de comportamiento del polinizador que le
permita ir en busca de flores de color, forma y olor similares a la recién visitada
deben tener algun grado de ajuste morfolégico entre el polinizador y la flor, de
modo que pueda efectuarse la polinizacién (vanDoorn, 1997). Se conoce que
los polinizadores responden a las variaciones en la morfologia floral (Ollerton y
Lack, 1992; Conner y Rush, 1996) y en el color (Waser y Chittka, 1998).
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Estudios que utilizan tanto la variacién natural en el tamario de la flor o
manipulacién experimental de la longitud de los pétalos han mostrado que los
polinizadores prefieren las flores mas grandes y que la variacion intraespecifica
en color y aroma también influyen en las visitas a la flor (Conner et al., 1995;
Krupnick et al., 1999). La recompensa en el néctar es otro factor ya que su
cantidad es variable (Cresswell, 1998; Comba et al, 1999; Manetas y
Petropoulou, 2000). El desemperio de la polinizacién es en la mayor parte de
los casos determinada por tres factores: el nimero de polinizadores que visitan
la planta, el nimero de flores que cada polinizador visita en la planta, vy, la
efectividad en transferir el polen apropiado a cada flor (Creswell, 1999).

La mayoria de las plantas que producen flores poseen sistemas de auto-
incompatibilidad para prevenir la consanguinidad, por ejemplo en Brassica hoy
se conoce que la auto-incompatibilidad estd controlada en dos genes
identificados los cuales se expresan predominantemente en las células
papilares del estigma. Al caer el polen se desencadena una sefalizacion en
cascada que rechaza el polen propio (Takayama et al., 2000).

Dado que las esencias florales pueden ser cruciales para asegurar la
fertilizacion y asi determinar la formacién de semilla o fruto, la presencia o
ausencia del aroma atrayente para los insectos polinizadores disponibles
localmente puede tener un impacto sustancial en los rendimientos de cultivos
agronomicamente importantes (Ackerman et al., 1997). Las plantas importadas
a nuevos ambientes por los humanos pueden estar especialmente en
desventaja en este aspecto, dado que no han coevolucionado con los
polinizadores locales y pueden no ser atraidos hacia ellas (Armbruster y
Baldwin, 1998; Dudareva y Pichersky, 2000). Ain cuando un polinizador local
sea atraido a las flores, puede no ser apto fisicamente para ser un polinizador
efectivo y los polinizadores que pueden tener la apropiada aptitud puede no
tener predileccion por las plantas (Krupnick et al., 1999).
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2.8 Problemas para la polinizacién

En anos recientes la llegada de dos é&caros parasitos como Acarapis
woodi (Rennie) (Elzen et al., 2000; Rice et al, 2002) y Varroa destructor
(Anderson & Trueman) (Cobey, 2001), el uso indiscriminado de plaguicidas
(Atkins et al, 1997) , la abeja africanizada (Fierro ef al, 1988; Hood, 2002;
Pinto et al., 2003) y la fragmentacién del ambiente (Margules y Pressey, 2000)
han reducido Ia disponibilidad de abejas meliferas para polinizar los cultivos.

Los tratamientos para los problemas de acariosis estan lejos de ser
perfectos; la Varroa ha empezado a mostrar resistencia a los quimicos que se
usan para controlarla (Sammataro et al.,, 1998), y, los criadores también han
fallado en el desarrollo de una abeja totaimente resistente (Sammataro et al.,
2000). Una manera de reducir el impacto de estos acaros y la africanizacion en
la polinizacién seria optimizar la eficiencia de las abejas disponibles haciendo a
los cultivos mas atractivos a las abejas (Ambrose et al., 1995).

2.9 Uso de plaguicidas

Los plaguicidas representan el mayor peligro a los polinizadores porque,
aun cuando los plaguicidas quimicos son herramientas importantes en la
produccién agricola, su uso es algunas veces incompatible con la polinizacién
por insectos (Weick y Thorn, 2002). Ironicamente el mayor uso de pesticidas es
en las plantas cultivadas donde los polinizadores son a menudo limitados
(Kearns y Inouye, 1997).

Los plaguicidas pueden ser clasificados de acuerdo a la plaga que
controlan en insecticidas, herbicidas, funguicidas, etc. que en su mayoria son
dafinos a las abejas polinizadoras. Las principales categorias quimicas de
insecticidas son organofosforados, carbamatos, piretroides sintéticos vy
organoclorados (NRCC, 1981).

Ademas de estos, otros compuestos no se pueden ubicar en grupos
quimicos discretos, pero son clasificados de acuerdo a su modo de accion
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como reguladores del crecimiento de insectos o por su origen botanico como la
rotenona, insecticidas microbianos como el Bacillus thuringiensis (Scott-
Dupree, 1996) o baculovirus que son aplicados en gran escala (Goulson et al.,
2000).

2.9.1 Las abejas africanizadas

Las abejas africanizadas llegaron a México procedentes de Sudamérica
en 1988 por el estado de Chiapas (Fierro et al., 1988) y para 1990 arribaron al
vecino estado de Texas en los Estados Unidos para iniciar un nuevo periodo de
colonizacion en ese pais (Pinto et al., 2003).

En su avance la abeja africana alcanzo Arizona en 1993, Nuevo México
y California en 1994, Nevada en 1998 y no se ha reportado un avance mas al
norte (Sanford, 2005) .

Un método de reducir el impacto de la africanizacién es hacer que las
abejas sean atraidas al cultivo a polinizar (Ambrose et al., 1995), o colocar las
colonias en la cercania, dado que es ampliamente conocido que los insectos
polinizadores escogen las flores de acuerdo a la recompensa y gasto de
energia (Levin, 1959; Lee, 1961; Waser et al., 1996) y mas recientemente a la
atraccion relativa a las aromas florales, produccion de néctar y color (Briscoe y
Chittka, 2001; Varassini et al., 2001).

2.9.2 La abeja melifera

Se ha determinado que las abejas seleccionan las flores de las especies
de plantas a visitar por su produccion de néctar, polen y distancia de éstas a la
colonia (Eckert, 1933; Levin, 1959; Lee, 1961; Rush et al., 1995; Waser et al.,
1996; Russell et al,, 1998) y mas recientemente la atraccion relacionada a la
simetria floral (Waser ef al., 1996; Neal et al., 1998; Endress, 2001), al aroma,

produccién de néctar y al color (Briscoe y Chittka, 2001; Varassini et al., 2001).



La abeja melifera muestra un comportamiento alimenticio facilmente
manipulable asociado a una alta fidelidad nemotécnica (Meller y Davis, 1996;
Hempel de Ibarra et al., 2000).

2.9.3 Practicas de cultivo y fragmentacion del ambiente

Las practicas de cultivo estan cambiando la calidad del medio ambiente,
incluyendo la destruccion de los suelos y de los cauces de agua, interfiriendo
negativamente en la cadena alimenticia y la contaminacién del aire (Fedoroff y
Cohen, 1999; Chapin et al., 2000).

Muchos peligros de los sistemas de polinizacidon se inician con la
fragmentacion del habitat, que alguna vez fue continuo. La fragmentacién crea
pequefias poblaciones de las grandes, con los problemas de: deriva genética,
depresion por consanguinidad y, para poblaciones muy pequenas, el riesgo de
extincion. Mas aun, la fragmentacion incrementa el aislamiento espacial y la
barrera entre habitat disturbados y sin disturbar (Gaston, 2000; Cane, 2001,
Quesada et al., 2003). Ambas condiciones pueden alterar la polinizacion en las
que, si el aislamiento de las poblaciones fragmentadas se vuelve mas grande
que el rango de pecoreo de los polinizadores y las poblaciones de los
polinizadores se hacen suficientemente pequefnas, o los polinizadores de
amplio alcance evitan las poblaciones pequefias, la consecuencia puede ser la
reduccion de los servicios de polinizacion (Holden, 1998).

2941la polinizacién del melén

La abeja melifera juega un papel importante en la polinizacién de plantas
tanto en los ecosistemas naturales como agricolas, aunque en la produccién de
cultivos nos resulta mas familiar (NRCC, 1981). Las flores requieren de las
visitas de abejas para desarrollar la columna sexual, de ahi que al proveer de
polinizacién y la subsecuente dehiscencia se obtenga la semilla (Gorelick,
2001; Cane, 2002). La produccién de frutos esta asociada con un mayor



numero de visitas y una mayor duracién acumulada de estas visitas a las flores
por la abeja melifera (Gingras et al., 1999).

Estudios previos han comparado los valores de polinizacion de
diferentes especies de abejas solamente por la velocidad con la cual visitan las
flores y la proporcion de flores visitadas por viaje (Cane, 2002). En las flores se
pueden encontrar muchas clases de insectos (Kevan y Baker, 1983), las
comunidades nativas de abejas son importante en [a provision de servicios de
polinizacién pero se conoce que las fluctuaciones temporales en su densidad
son altamente variables en el espacio y tiempo (Kremen et al., 2002). Las
plaguicidas y las practicas culturales han reducido o eliminado las poblaciones
silvestres de insectos (Kearns et al, 1998) hasta el punto de no haber

suficientes para polinizar los cultivos comerciales (DelLaplane y Mayer, 1996).

Esto es de importancia econdémica para agricultores que deben
considerar el incremento de las poblaciones de abejas como parte del manejo
de campo (Ricketts et al., 2004) y podria ser realizado reduciendo el uso de
plaguicidas y mejorando la disponibilidad de polen y néctar para las abejas
(Klein et al., 2003)

La mayoria de las variedades de melén poseen flores estaminadas y
flores hermafroditas, con ambos sexos en la misma planta, pero al aislar flores
de melén del alcance de los insectos se ha encontrado que no existe formacidn
de frutos pues el polen es pesado, se aglutina y no puede ser transportado por
el viento (McGregor, 1976).

En un estudio en que se excluyeron las flores hermafroditas con
capuchones de malla se encontré, ademas de la falta de produccién, que
aumentara desproporcionadamente el numero de flores tanto de hermafroditas
como estaminadas (Reyes-Carrillo et al,, 1982). En La Comarca Lagunera, en
la agricultura tradicional del algodonero, las aplicaciones de insecticidas
hicieron de la apicultura una actividad de aito riesgo por la cantidad y toxicidad
de los productos utilizados que limitaron la expansiéon de la apicultura en
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general, y la polinizacién comercial en lo particular (Reyes-Carrillo y Valdéz-
Perezgasga, 1981).

La recomendacién en cuanto al numero de colmenas por hectarea para
la polinizacion del melén es variable, el nimero mas bajo de colonias es de una
a dos colonias (Hodges y Baxendale, 1995) y hasta seis colonias (Crane y
Walker, 1984, Eischen y Underwood, 1991, Atkins ef al., 1997).

La distribucion es importante ya que la produccion y calidad tienden a
ser mayores con las colmenas mas dispersas (Eischen y Underwood, 1991),
condicion que se debe cumplir con las abejas africanizadas con mayor razén
por su tendencia a pecorear a menores distancias de sus colmena que las
europeas (DelLaplane y Mayer, 2004).

2.9.5 Polinizadores silvestres

Segun O'Toole (1994), las abejas silvestres incluyen un grupo muy
diverso agrupado en siete familias, que comprende aproximadamente el 95%
de las 20,000 abejas que se conocen. Basandose en su conducta de
nidificacion, se pueden dividir en dos grandes grupos: las que construyen los
nidos en suelo y las que utilizan cavidades preexistentes. O Toole plantea que
son importantes por dos razones:

1) A través de sus relaciones con las plantas nativas, a menudo
altamente especializadas, las abejas solitarias juegan un papel vital en la
manutencién de la vegetacién natural tanto en regiones tropicales como
templadas 2) La polinizacién de varios cultivos por todo el mundo recae
fundamentalmente en abejas solitarias y el nimero de especies manejadas con
este fin esta en aumento en paises como EUA y Japén.

Entre las especies de abejas solitarias empleadas para la polinizacion
estan: Bombus terrestris, Megachile rotundata, Nomia melanderi; Osmia rufa,
O. cornuta, O. lignaria y O. corniformis (Heemert et al., 1990; Torchio, 1991;
O'Toole, 1994, Batra, 1997; Stubbs y Drummond, 1997). En Cuba, de las
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aproximadamente 96 especies de abejas descritas, 94 son silvestres ©
solitarias. De nuestras abejas silvestres se conoce muy poco al igual que de ias

plantas que polinizan y sus necesidades de identificacion.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada entre los paralelos 25° y
27° de latitud norte y los meridianos 103° y 104° de longitud oeste de
Greenwich, teniendo una altura de 1129 m sobre el nivel medio del mar,
localizada en la parte Suroeste del Estado de Coahuila y Noroeste del Estado
de Durango, colinda al Norte con el Estado de Chihuahua y al Sur con el

Estado de Zacatecas .

3.2 Localizacion del experimento

3.2.1 Lote sin polinizacion

El presente trabajo se llevé a cabo en un lote comercial de dos
hectareas de melén hibrido Cruiser del ejido Congregacion Hidalgo donde no
se utilizaban abejas para polinizacién durante los meses de abril (inicio de la
floracién masculina) y mayo. Se sortearon ocho surcos (80 m de longitud) y se
marcaron lineas de 10 a los 6, 26, 46 y 66 metros por surco. En la cosecha
del melon se contaron, midieron (didmetro ecuatorial y longitudinal), pesaron
individualmente los frutos en cada linea y se determinaron los grados Brix de la
pulpa con un refractometro Kikuchi-Tokyo modelo 33074.

3.2.2 Lote con polinizacién

A una distancia de 5 km aproximadamente en la p.p. Las Cruces,
municipio de Viesca, Coahuila en una superficie seleccionada de tres hectareas
del meldn de la misma variedad y con 3 colmenas por hectarea
simultaneamente se realizaron similares determinaciones en el cuiltivo durante
el mismo periodo de tiempo. Se sortearon 11 surcos (105 metros de longitud) y
se marcaron lineas de 10 metros de largo a los 25, 50, 75 y 100 metros de

distancia del apiario.
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El arreglo que se usé fue completamente al azar y el anélisis estadistico
de los resultados fue mediante el analisis de varianza, prueba de D.M.S. al 0.05
de probabilidad de error y regresion lineal considerando la distancia en el surco
como variable de analisis (Steel y Torrie, 1960).



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Lote sin polinizacion inducida

Los resultados obtenidos mostraron que cuando no se colocaron
colmenas para polinizar (Cuadro 4.1.1) la longitud de la guia del melén a donde
encontraba el fruto (distancia de la corona) fue igual a las distintas distancias a
lo largo del surco, lo que significa que la flor de melén fue polinizada por los
insectos durante el mismo periodo de tiempo. Lo anterior coincide con lo
reportado por Reyes et al.,, en 1982 en un trabajo en el cultivo de melén con
polinizacién por abejas, donde las plantas que no fueron visitadas por los
insectos mostraron caida de la flor y emisién de nuevas flores en posteriores
periodos de desarrollo.

Cuadro 4.1.1: Promedio de la distancia de la corona, circunferencia y longitud
del fruto, nimero de melones y peso sin polinizacién inducida por abejas. Ej.
Congregacién Hidalgo, 2005.

Distancia Distanciade Circunferencia Longitud Numero de Peso
la corona (cm) (cm) (cm) melones (kg)
6m 2475 a 43.25 a 22.44 a 1.27 a 155a
26 m 24 .06 a 43.20 a 21.39 a 1.06 a 1.42 ab
46 m 38.47 a 4053 b 23.00 a 1.00a 1.24 bc
66 m 24 .42 a 3944 b 2179 a 1.11a 116 ¢
r 0.0607 0.8958 0.0037 0.3444 0.9800

Los promedios acompariados de la misma literal son iguales (D.M.S.:0.05)

El tamafio del fruto determinada a través de la circunferencia ecuatorial
tendi6é a ser irregular pues mostré diferencia significativa a lo largo del surco,
teniendo la mitad del surco una circunferencia mayor a la otra mitad. La
longitud del melén fue similar en cualquier posicion de la planta (P:0.05). El
numero de melones fue igual a las distancias evaluadas (P: 0.05) aunque su
peso fue irregular como lo mostraron las diferencias significativas encontradas.
Esta ditima variable mostré mayor peso en un extremo del surco y disminucion
al otro extremo (P:0.05).
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Los valores de r (que determinan el grado de asociacion entre dos
variables) mostraron un valor alto entre la distancia en el surco y ia
circunferencia (r = 0.8958), y entre la distancia en el surco y el peso del melon
(r = 0.9800). Lo anterior indica un gradiente de polinizacion a lo largo del surco
que pudiera asociarse a una fuente de insectos polinizadores, pues éstos
tienden a visitar las flores en funcion de la recompensa de néctar o polen de la
flor mostrando fidelidad a las mismas (Gegear y Laverty, 1998).

La cantidad de azicar en el fruto no mostré diferencia significativa
(Cuadro 4.1.2), lo que indica la uniformidad en la maduracion del fruto a lo largo
del surco.

Cuadro 4.1.2: Distancia del meldn sobre el surco y el contenido de azicar en el

fruto sin polinizacién inducida por abejas. Ej. Congregacién Hidalgo, 2005.

_ Distancia Brix
6m 10.3 a
26 m 10.7 a
46 m 10.1 a
 86m 105a

Los promedios acompanados de la misma literal son iguales (D.M.S.:0.05)

La relacion entre el numero de melones y el peso individual con respecto
a la distancia del surco se puede observar en la Grafica 1.

Grafica 1: Numero de meiones y peso del melon Crussier
sin colmenas para polinizar. Ej. Congregacion Hidalgo
2005.
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La relacién entre las caracteristicas del tamario del meldn y contenido de
azucares en el jugo de la pulpa con respecto a la distancia del surco se puede

observar en la Grafica 2.

Grafica 2: Caracteristicas del meldn sin colmenas para
polinizar. Ej. Congregacion Hidalgo, 2005.
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4.2 Lote con polinizacidn inducida

Cuando se colocaron colmenas para polinizar la distancia de la corona
fue similar a las distintas a lo iargo del surco (Cuadro 4.2.1), lo que significa
que la flor de melén fue polinizada por los insectos durante el mismo periodo
de floracion. El tamario del melén fue mayor en circunferencia y longitud a

distancias cercanas a las coimenas (P: 0.05).
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Cuadro 4.2.1.: Promedio de la distancia de la corona, circunferencia y longitud
del fruto, nimero de melones y peso con polinizacion inducida por abejas. P.P.
Las Cruces, 2005.

Distancia Distancia de la Circunferencia Longitud Numero de Peso
carona (cm) (cm) (cm) melones (kg)
25m 2063 a 47.56 a 25.00 a 1.07 a 1.72 a
50 m 2218 a 47.06 a 2418 ab 113 a 1.57 a
75m 2511 a 45.11 ab 23.37 bc 1.24 a 1.48 ab
100 m 2389 a 42.81b 2225¢ 1.44 a 1.26b
r 0.7017 0.9378 0.9935 0.9388 0.9732

Los promedios acompainados de la misma literal son iguales (D.M.S.:0.05)

El nimero de frutos por planta no mostré diferencia estadistica a las
distancias en estudio, pero su peso fue mayor a distancias mas cercanas al
apiario. Una abeja puede volar una distancia considerable para colectar néctar
y polen, pero encontrando una fuente de alimento, tendera a pecorear en una
area pequena (Levin, 1959), por esta razén se explican las diferencias
observadas en el peso de cada fruto de mel6n. En la Region Lagunera ésta
observacioén en la polinizacion es valida para la polinizacién inducida dado que
la longitud de los surcos no exceden los 120 metros.

La asociacion entre la distancia del apiario mostré una correspondencia
negativa intermedia con la distancia de la corona (r = 0.7017),esto es, a mayor
distancia del apiario mayor distancia de la corona. Los valores de r en las
variables de tamano como circunferencia (r = 0.9378), longitud (r = 0.9935) y
peso individual del melén (r =0.9732) mostraron ser mayores a distancias mas
cortas del surco en relacién al apiario.

En el caso del numero de melones por planta (r = 0.9388) éstos

presentaron un mayor nimero a una distancia mayor de las colonias
polinizadoras.
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Para el contenido de sélidos solubles en la pulpa del melén (Cuadro

4.2.2) no se observaron diferencias estadisticas en las distancias del surco

evaluadas en relacion a la cercania de las colmenas.

Cuadro 4.2 .2: Distancia del meldn sobre el surco y el contenido de azucar en el

fruto con polinizacién inducida. P.P. Las Cruces, 2005.

Distancia ' Brix
25m 96a
50 m 10.5a
75m 99a
100 m 10.5a

Los promedios acompafiados de la misma literal son iguales (D.M.S.:0.05)

La relacion entre el nimero de melones y el peso individual en el lote
comercial con abejas polinizadoras con respecto a la distancia del surco se
puede observar en la Grafica 3.

Grafica 3: Numero de melones y peso del melén Crussier
con colmenas para polinizar. Ej. Las Cruces, 2005.
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La relacion entre las caracteristicas del tamafio del melén y contenido de
azucares en el jugo de la pulpa con respecto a la distancia del surco se puede

observar en la Grafica 4.

Grafica 4: Distancia del apiario y caracteristicas del melén
Crussier con colmenas para polinizar. Ej. Las Cruces,
2005.
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Al comparar los lotes con y sin polinizacién inducida (Cuadro 4.2.3) se
pudo observar que no se encontraron diferencias significativas en la distancia
de la corona y en el nimero de melones por planta y en la cantidad de azlcar
en la pulpa. En las variables de tamario (circunferencia y longitud) y peso del
melén tiene la ventaja a favor de el lote con polinizacién inducida (P:0.05).

El peso del fruto y las caracteristicas de calidad como el diametro
ecuatorial y longitudinal esta relacionado con las visitas de los insectos a las
flores, dado que las flores que tienen el mayor numero de visitas y el mayor
tiempo de visita tienen también los mayores rendimientos (Gingras et al., 1999).
Las flores del mel6n reticulado son atractivas como fuente de alimento y la
abeja puede acarrear el polen a las estructuras reproductivas de la flor
(McGregor, 1976; Eischen et al., 1994)
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Cuadro 4.2.3: Comparacion de las caracteristicas de la calidad y produccién del
melon Cruiser con y sin polinizacion inducida por abejas. Comarca Lagunera
2005.

Tratamientos Distancia  Circunferencia Longitud Numerode Peso  °Brix
de la corona (cm) (cm) melones (Kg)
(cm) /planta
Con abejas 23.06 a 4569 a 23.73 a 122a 1.50a 10.11a
Sin abejas 27.50 a 4147 b 22.10b 1.11a 1.33b 10.43a

Los promedios acompanados de la misma literal son iguales (D.M.S.:0.05)

La cantidad de azucar en el fruto no tuvo diferencia significativa. El grado
Brix del jugo puede cambiar en fruto de meldén en las diferentes etapas de
almacenamiento (Lamikanra et al., 2000). En este experimento los frutos fueron
cosechados al mismo tiempo y analizados simuitaneamente en el campo, por lo
que esto explica el que no se encontraran diferencias estadisticas (P:0.05).

La relacién entre el nimero de melones y el peso individual con y sin

abejas polinizadoras se observa en la Grafica 5.

Grafica 5: Numero de melones y peso del melén
Crussier con y sin colmenas para polinizar. Ej. Las
Cruces, 2005 y Congregacion Hidalgo, 2005.
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La comparacién entre la distancia de la corona, caracteristicas del meldn

y Grados Brix con y sin abejas polinizadoras se observa en la Grafica 8.

* Grafica 6: Caracteristicas del melon Crussier con y sin
} colmenas para polinizar. P.P. Las Cruces, 2005 y Ej.
| Congregacion Hidaigo, 2005.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones:

; A

No hubo una diferencia significativa en la distancia de la corona de la

planta al fruto (P:0.05).

Los melones con polinizacién inducida fueron de mayor tamafio que

aquellos que no tuvieron polinizacion inducida (P:0.05).

El nimero de melones en las plantas fue estadisticamente igual con y

sin polinizacion inducida con abejas (P:0.05)

El peso individual del melén fue mayor con la polinizacién inducida con
abejas (P:0.05).

No se encontrd diferencia en los grados Brix de la pulpa de los melones

con y sin polinizacion inducida (P:0.05).
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APENDICE

Anexo 1. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica del nimero de

melones por planta sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F PeF
Tratamientos 2 0.602020 0.200673 1.6252 0.191
Error 62 7.655556 0.123477
Total 65 8.257576
CV=3177%|
Tratamientos Repeticiones Media
1 15 1.266667
2 18 1.055556
3 15 1.000000
4 18 111111

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa

entre tratamientos.

Anexo 2. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica del peso de el

melén sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.547066 0.515689 42314 0.009
Error 64 7.799820 0.121872
Total 65 9.346886
C.V=26.29 % |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 1.418750
2 18 1.158333
3 15 1.550000
4 19 1.236842
Tratamientos Media
3 1.5500 a
1 1.4187 ab
4 1.2368 bc
2 1.1583 ¢

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 3. Andlisis de varianza, medias y comparacion estadistica de la
circunferencia del melén sin polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL sC CM F P>F
Tratamientos 3 186.359375 62.119793 4.4442 0.007
Error 64 894578125 13.977783
Total 67 1080.937500
CV=902% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 43.250000
2 18 39.444443
3 15 43.200001
4 19 40.526318
Tratamientos Media
1 43.2500 a
3 43.2000 a
4 40.5263 b
2 39.4444 b

Nivel de significancia = 0.05 |

Anexo 4. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de longitud de
el melén sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

~ FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 24910156  8.303386 1.5659 0.205
Error 64  339.371094 5.302673
Total 67 364.281250
CV.=1042% |

Tratamientos Repeticiones Media
1 16 22.437500
2 18 21.388889
3 15 23.000000
4 19 21.789474

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.
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- Anexo 5. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de los gradcs
Brix de el meldn sin polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL sc CM F P>F
Tratamientos 3 3116699  1.038900  0.4905  0.694
Error 64 135.548340  2.117943
_Total 67 138665039

CV.= 13.95% |

Tratamientos Repeticiones Media
1 16 10.293751
2 18 10.722222
3 15 10.146667
4 19 10.494737

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.

Anexo 6. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de la distancia
de la corona al fruto sin polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 2318.687500 772.895813 2.2665 0.088
Error 64 21824.312500 341.004883

Total 67 24143.000000

CV.= 67.15% |

Tratamientos Repeticiones Media

1 16 24.750000

2 18 24.055555

3 15 38.466667

4 19 24.421053

No se hace la comparaciéon de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.
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Anexo 7. Analisis de varianza, medias y comparacioén estadistica del nimero de

melones por planta con polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

RV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.226899 0.408633 1.3650 0.261
Error 59 17.662987  0.299373
~__Total 62 18.888885
CV.= 4477 % |
3 Tratamientos Repeticiones Media
1 15 1.066667
2 15 1.133333
3 17 1.235294
4 16 1.437500

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.

Anexo 8. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica del peso de el
melion con polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

. ' GL SC CM F P>F
Tratamientos 7| 1.792496 0.597499 4.0586 0.010
Error 66 9.716492 0.147220
Total 69 11.508987
CV.= 2533 % |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 1.263750
2 17 1.480588
3 19 1.568421
4 18 1.713333
Tratamientos Media
4 1.7133 a
3 1.5684 a
2 1.4806 ab
1 ' 12637 b

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 9. Anadlisis de varianza, medias y comparacién estadistica de la

circunferencia de el melon con polinizacion inducida con abejas. La Laguna

2005.
 FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 233.468750 77.822914 3.2849 0.026
Error 66 1563.609375 23.691051
_ Total 69  1797.078125 )
CV.= 10.65% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 42 812500
2 17 47.058823
3 19 45.105263
4 18 47 555557
Tratamientos Media
4 47.5556 a
2 47.0588 a
3 451053 ab
1 428125 b

Nivel de significancia = 0.05

Anexo 10. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de longitud

de el meldon con polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 69.953125 23.317709 6.1586 0.001
Error 66 249890625 3.786222
Total 69 319.843750
CV.=820% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 22.250000
2 17 24176470
3 19 23.368422
4 18 25.000000
Tratamientos Media
4 25.0000 a
2 24,1765 ab
3 23.3684 bc
1 22.2500 ¢

Nivel de significancia = 0.05




Anexo 11. Andlisis de varianza, medias y comparacién estadistica de los

grados Brix de el meldn con polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 11.365234  3.788411 1.1531 0.334
Error 66 216.840332 3.285460
Total 69 228.205566
CV.= 1792 % |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 9.550000
2 17 10.517647
3 19 9.878948
4 18 10.483334

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa

entre tratamientos.

Anexo 12. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de la

distancia de la corona al fruto con polinizacion inducida con abejas. La Laguna

2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 199.980469 66.660156 0.4087 0.751
Error 66 10765.789063 163.118011

Total 69 10965.769531

CV.=5539% |

Tratamientos Repeticiones Media

1 16 20.625000

2 17 22.176470

3 19 25.105263

4 18 23.888889

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa

entre tratamientos.
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Anexo 13. Andlisis de varianza, medias y comparacion estadistica de namero

de melones con y sin polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.434937 0.434937 2.0348 0.152
Error 127 27.146454  0.213752
; Total 128 27.581390
CV.=39.76 % |
Tratamientos Repeticiones Media
1 63 1.222222
2 66 1.106061

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa

entre tratamiento

Anexo 14. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de peso de

el melén con y sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 1.026367 1.026367 7.0246 0.009
Error 136 19.871124 - 0.146111
Total 137 20.897491
CV=27.01% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 70 1.500428
2 68 1.327941
Tratamientos Media
1 1.5004 a
2 1.3279b

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 15. Analisis de varianza, medias y comparaciéon estadistica de la

circunferencia de el meldén con y sin polinizacion inducida con abejas. La

Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F |
Tratamientos 1 612.843750 612.843750 28.9596 0.000
Error 136 2878.031250 21.161995
Total 137 3490875000 :
CV.=1055% | '
Tratamientos Repeticiones Media
1 70 45.685715
2 68 41.470589
Tratamientos Media
1 45.6857 a
i 2 41.4706 b

Nivel de significancia = 0.05

Anexo 16. Analisis de varianza, medias y comparacion estadistica de longitud

de el melon con y sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 91.148438 91.148438 18.1198 0.000
Error 136 684.125000 5.030331
Total 137 775.273438
CV.=978% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 70 23.728571
2 68 22.102942
Tratamientos Media
1 23.7286 a
2 22.1029 b

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 17. Anadlisis de varianza, medias y comparacion estadistica de los

grados Brix de el melén con y sin polinizacién inducida con abejas. La Laguna

2005.
Tratamientos 1 3.449219 3.449219 1.2786 0.259
Error 136 366.872070 2.697589
Total a7 370.321289
CV.= 1599% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 70 10.114285
2 68 10.430883

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.

Anexo 18. Andlisis de varianza, medias y comparacién estadistica de la
distancia de la corona al fruto con y sin polinizacion inducida con abejas. La
Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 680.859375 680.859375 2.6374 0.103
Error 136 35108.765625 258.152679

Total 137 35789.625000

CV.= 63.64% |

Tratamientos Repeticiones Media

1 70 23.057142

2 68 27.500000

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa
entre tratamientos.
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