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RESUMEN

E! presente trabajo se llevo a cabo en un lote comercial
de tres hectareas de melon hibrido Cruiser en la p.p. Las
Cruces, municipio de Viesca, Coahuila con tres colmenas por
hectarea durante los meses de abril y mayo de 2005. El objetivo
de este trabajo fue determinar el efecto de la polinizacién
inducida por abejas en el cultivo del melén y en la produccion y
calidad del fruto. 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 testigo fue un
lote comercial de dos hectareas de meldn de la misma variedad
en el ejido Congregacién Hidalgo, municipio de Matamoros,
Coahuila en donde 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 melén se contaron, midieron (diametro
ecuatorial y longitudinal), pesaron individualmente los frutos en
cada linea y se determinaron los grados Brix de la pulpa con un
refractdmetro Kikuchi-Tokyo modelo 33074. El arreglo que se
usé fue completamente al azar y el analisis estadistico de los
resultados fue mediante el analisis de varianza, prueba de
D.M.S. y regresién 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 polinizacién inducida fueron de mayor tamarfio
(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 polinizacidén 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).
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1. INTRODUCCION

La baja cantidad y pobre calidad de los frutos esta
normailmente asociada a los probiemas de la polinizacion, tales
como un bajo numero de abejas o ineficientes polinizadores ya que
para obtener los maximos rendimientos de la mayoria de las frutas,
vegetales y cultivos para semilla se requiere la polinizacion por
insectos (Klein et al., 2003).

La produccioén intensiva de cultivos y la pérdida del habitat son
las causas mas frecuentes de empobrecimiento en los polinizadores
y la reducciéon de los rendimientos de los cultivos. Entre los
polinizadores de los cultivos agricolas, las abejas meliferas son las
mejor conocidas por su eficiencia y aun cuando éstas no son
esenciales para la produccion exitosa de cultivos con plantas
autofértiles, mejoran la calidad del fruto, los rendimientos de semilla
y tienen la ventaja adicional de aprovechar el néctar de las flores
para la produccién de miel. Las abejas, como polinizadores, son
atraidas a las flores por el despliegue visual y la fragancia que
despiden (Galizia et al., 2005). Estos compuestos aromaticos se
vuelven progresivamente mas faciles de identificar para ellas con el
incremento del olor ya que la discriminacion esta en funcion de la
concentracion. Los polinizadores visitan secuencialmente las flores
de una especie aun cuando sobrevuelen otras flores disponibles en
funcibn de la recompensa. Esta “constancia floral" del
comportamiento de pecoreo ha sido descrito principalmente en
abejas meliferas (Gegear y Laverty, 2001) y su actividad en el
campo puede ser determinada de diferentes maneras (Hagler y
Jackson, 2001).

El melén requiere de la concurrencia de las abejas para lograr
los rendimientos potenciales (DeLaplane y Mayer, 2004), pero pocos
productores utilizan colmenas en sus cultivos o las manejan en
forma inadecuada para obtener los resultados deseados de



produccion y calidad, -ni en la cantidad de colmenas ni en la
oportunidad (Kearns et al., 1998).

Objetivos

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

Meta

Determinar la pérdida de rendimiento y calidad del fruto de
melon por no utilizar abejas para la polinizacibn en sembradios
comerciales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen botanico del melén

Se afirma que el meldbn es originario de Asia,
principalmente de Iran e India. En el siglo- XVI se cultivaba en
Islandia, en América Central en 1516 y en Estados Unidos
hacia el afio 1609 (Claridades Agropecuarias, 2000).

2.1.1 Clasificacion botanica del meldn

DIVISION: Spermatophyta

CLASE: Angiospermae

SUBCLASE: Dicotiledéneas

ORDEN: Campanulales

FAMILIA: Cucurbitaceas

GENERO: Cucumis

ESPECIE: melo

NOMBRE VULGAR: melén reticulado o melén chino

2.2 Caracteristicas morfoldgicas del melén

El melon es una planta herbacea, anual y rastrera. Su
raiz principal llega a medir hasta 1 m de profundidad, pero las
raices secundarias son mas largas que la principal, llegando a
medir hasta 3.5 m. El tallo es trepador y esta cubierto de vellos
blancos, el tallo comienza a ramificarse después que se ha
formado la 5a. 6 6a. hoja. Las plantas son generalmente
monoicas, es decir que hay plantas masculinas y plantas
femeninas. Las flores masculinas nacen primero y en grupo en
las axilas de las hojas, las flores femeninas nacen solitarias;
cuando hay flores hermafroditas (tienen pistilo y estambre)
también nacen solitarias. Todas las flores son de color amarillo;

también poseen unos tallos de forma enroscada (zarcillos).



Los frutos son redondos y pueden tener textura china o lisa; su pulpa
generalmente es de color amarillo. Las semillas son delgadas con un
promedio en longitud de 8 mm y que por lo regular son de color
crema (Claridades Agropecuarias, 2000).

2.3 Valor nutricional

Contenido /100 g
Agua 90 %
Calcio 6.0 mg
Fierro 0.1 mg

Faésforo 10.0 mg
Potasio 271.0 mg
Sodio 10.0 mg

Carbohidratos 9.2¢

Fibra 06g

Grasa 079

Proteinas 05¢
Acido ascorbico 248 mg

Vitamina A 40 UI
Energia 35.0 kcal

(SAGARPA, 2001)

2.4 importancia nacional del mel6n

En la Republica Mexicana, el melén (Cucumis melo L.) es una
de las hortalizas de mayor importancia, la superficie ocupada por
este cultivo a nivel nacional es en promedio de 1990 al 1998 de
38,446 hectareas con una media nacional de 15.2 toneladas por
hectarea, siendo los estados mas importantes por su superficie
sembrada Sonora, Michoacan,

Coahuila, Colima y Durango

(Claridades Agropecuarias, 2000).



2.5 Importancia regional del melén

El meldn es uno de los cultivos mas remunerativos y que mas
mano de obra ocupa durante el ciclo agricola de primavera-verano
en la Comarca Lagunera, es por consiguiente la hortaliza de mayor
importancia social y econémica, en esta area agricola. En dicha
region se siembran alrededor de 5 mil hectareas anuales con este
cultivo, con un rendimiento promedio regional aproximado de 20
toneladas por hectarea, siendo los municipios con mayor superficie
Tlahualilo, Gémez Palacio, Viesca y Lerdo (Medina-Morales y Cano-
Rios, 1994; Espinoza-Arellano, 1998a; Espinoza-Arellano,1998b).

2.6 Aspectos 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
actuacion de uno de estos incide sobre el resto (Infoagro, 2003).

2.6.1 Clima

El meléon es una hortaliza de clima calido, no tolera las
heladas. Para la germinacion debe contarse con temperaturas
mayores de 15°C, teniendo como 6ptimo un rango entre 24-30°C, la
temperatura para el desarrollo debe oscilar entre los 18-30°C, con
maximas de 32°C y minimas de 10°C (Infoagro, 2003).

2.6.2 Suelo

El melén se desarrolla en cualquier tipo de suelo prefiriendo
los suelos franco-arenosos. Esta hortaliza esta clasificada como
ligeramente tolerante a la acidez ya que se desarrolla en rangos de
pH 6.8-6.0. En lo que respecta a la salinidad se encuentra clasificado

como de mediana a baja tolerancia (Infoagro, 2003).



2.6.3 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 mel6n necesita bastante agua en el periodo de
crecimiento y durante la maduracion de los frutos para obtener
buenos rendimientos y calidad (Infoagro, 2003).

2.6.4 Luminosidad

La duracién 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
iluminacion, de forma que dias largos y temperaturas elevadas
favorecen la formaciéon de flores masculinas, mientras que dias
cortos con temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores con
ovarios (Infoagro, 2003).

2.7 Caracteristicas climaticas de la regién

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 evaporacién
potencial anual de 2200 mm (INIFAP-CIID,1987).



2.8 Polinizacion

La polinizacion puede definirse como la transferencia de
células sexuales masculinas —polen- desde los érganos 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 formacién de semillas o
frutos (Ollerton y Watts, 1999). Muchos cultivos, especialmente
aquellos que 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 niumero 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
produccioén de fruta y su calidad (Gingras et al., 1999; Ricketts et al.,
2004), la formacién 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 abidticos y bidticos, dentro de los primeros se
encuentran, el viento (Culley et al., 2002; Carifianos et al., 2004), la
gravedad y el agua (Buchmann y Nabhan, 1996).

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 ef 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).

2.9 Fecundacion

La polinizacién en las plantas que florecen empieza cuando el
polen cae sobre el estigma, germina y crece a traves de los espacios
intercelulares en el pistilo y culmina cuando el polen alcanza el
ovario y ocurre la fertilizacién (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 morfoloégico entre el polinizador y la flor, de modo
que pueda efectuarse la polinizacion (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).

Estudios que utilizan tanto la variaciéon natural en el tamarfio de
la flor 0 manipulacion 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 vy



Petropoulou, 2000). El desempefio 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, y, la efectividad en transferir el polen
apropiado a cada flor (Creswell, 1999).

2.10 Coevolucion

Los biélogos de la reproduccién de plantas han establecido
que las combinaciones no aleatorias de color de la flor, apariencia y
fragancia han evolucionado en respuesta a una seleccion dirigida a
clases efectivas de polinizadores (Thompson, 1997; Raguso et al.,
2003).

La polinivoria o consumo de polen ha sido el precursor en la
evolucion de la polinizaciéon (Labandeira, 1998; Pellmyr y Leebens-
Mack, 1999). El registro fosil de las plantas con semillas proporciona
evidencias de posible polinizacion bidtica hace unos 300 millones de
anos, momento en el cual algunas especies primitivas de helechos
con semillas poseian granos de polen en apariencia demasiado
grandes para ser dispersados por el viento, junto con enormes
organos portadores de polen y presuntamente atractivos (Ollerton y
Watts, 1999).

La historia evolutiva de los artrépodos polinizadores es en
buena medida la historia de los insectos polinizadores. La larga
historia de los insectos, que precede a la de las angiospermas,
sugiere que éste ha sido siempre el mismo caso, aunque algunos
grupos de insectos extintos poseyeron piezas bucales
aparentemente adaptadas para alimentarse de polen y pueden haber
sido polinizadores importantes en un pasado lejano (Labandeira et
al., 1994; Bogler et al., 1995; Crepet y Nixon, 1998).




La mayoria de las familias de insectos que sostienen
asociaciones en el presente aparecieron en el periodo Jurasico
(Farrell, 1998), probablemente como generalistas en plantas de
semilla (Labandeira, 1998) entre 150 y 210 millones de anos
(Ollerton, 1999), con los origenes de las asociaciones actuales que
siguieron mas tarde (Farrell, 1998, Ollerton et al., 2003). La prueba
mas directa de la influencia de la diversidad de las plantas que
florecen sobre la diversidad insectil debe evaluar las tasas de
diversificacion de los insectos antes y después de los origenes de
las asociaciones con las angiospermas y debe examinar la

diversidad dentro de las familias de insectos (Farrell, 1998).

2.11 Problemas para la polinizacion

En la provisibn de colmenas para la polinizacion de los
cultivos se tienen problemas con parasitos, con el uso indiscriminado
de plaguicidas y la africanizacion de las colmenas.

En los ultimos 15 afios dos acaros parasitos particularmente
devastadores han aparecido en las colmenas de América: el
Acarapis woodi que infesta las traqueas de las abejas adultas
(Sammataro et al, 2000) y la Varroa destructor (Anderson y
Trueman, 2000) inicialmente clasificada como V. jacobsoni
(Oudemans) (Sammataro et al., 2000) que es un parasito externo.

El acaro de las traqueas (Acarapis woodi) fue reportado por
primera vez como un parasito de las abejas en 1984 en los Estados
Unidos (Sammataro et al, 2000). Este es diseminado por las
practicas apicolas y la introduccion de reinas infectadas y abejas a
las areas previamente libres. Todos los estadios del acaro se
alimentan de la hemolinfa perforando las paredes de las traqueas
con sus partes bucales. La trdqueas de las abejas viejas estan llenas
con acaros de todas las edades, su materia fecal y otros restos
(Sammataro ef al., 1999). En la actualidad lo que mata a las abejas

es desconocido, pero se supone que es la transferencia de
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enfermedades microbianas por los acaros y las toxinas, estrés o la
alteracion del comportamiento y metabolismo 6 bloqueo de los tubos

traqueales

Algunos apicultores han utilizado como tratamiento el
acaricida fluvalinato y la terramicina. El acaricida disminuye el
namero de acaros y el antibiético ayuda a mantener la condicién
corporal de abejas maduras y menor deformidad en las alas. La
terramicina se recomienda como un control suplementario junto con
un acaricida para colonias infestadas (DeLaplane y Mayer, 1996;
Baxter et al., 2000).

2.11.1 Uso de plaguicidas

En el mercado de productos quimicos, tan necesarios para el
control de plagas y enfermedades de los cultivos, existen algunos
que son peligrosos para las colmenas y sus habitantes. En virtud de
ello, el apicultor debe tener nocién de los agroquimicos que puedan
matar sus abejas y cudles no, a efecto de saber actuar en
consecuencia. Es necesario recordar, tanto a los apicultores —en su
condicién de principales afectados—-, como a los productores
agricolas, la importancia de la lectura de la etiqueta del fitofarmaco a
usar para evitar la muerte de los polinizadores (a-campo, 2005).

2.11.2 Las abejas africanizadas

Las abejas africanizadas llegaron a México procedentes de
Sudameérica 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 colonizacién en ese pais
(Pinto et al., 2003).

La seleccién y el mejoramiento genético son prioritarios en la

apicultura tecnificada para incrementar la productividad y docilidad
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de las colmenas ya que el proceso natural de reproduccidn da ia
facilidad al apicultor de mantener un control sobre las caracteristicas
genéticas de las colonias mediante el cambio de la reinas con abejas
fecundadas. Este gran esfuerzo permite mantener las caracteristicas
deseable de las poblaciones de abejas (Breed et al., 2004).

2.11.3 Polinizadores silvestres

La eliminacion de muchos polinizadores nativos es un costo
inapreciable que ha sido pagado para incrementar la produccion en
los dltimos 50 afos (Kearns et al, 1998) por el uso de diversas
herramientas de control de patégenos y formas de cultivo (Fedoroff y
Cohen, 1999). Estos polinizadores perdidos son contribuyentes a los
ecosistemas naturales asi como a la polinizacion de los cultivos

(Kearns y inouye, 1997).

Aun cuando las abejas meliferas se consideran los mas
importantes polinizadores de los cultivos, los polinizadores silvestres
también son importantes y pueden ser manejados para proveer del
servicio gratuitamente (Conner et al., 1995; Miyake y Yahara, 1998).

Los polinizadores diurnos visitan las flores con mas frecuencia
y contribuyen mas a la produccion de frutos (Dedej y DelLaplane,
2003), a pesar de que las palomillas nocturnas son a menudo mas
eficientes ya que consumen menos polen y distribuyen relativamente
mas polen al estigma por visita (Lingren et al, 1993, Marr et al.,
2000).

Dado que la produccion de fruta esta limitada por la cantidad
del polen en estas especies, la especializacion a cualquier otro tipo
de polinizador es no adaptativa. Si las flores abren al crepusculo los
polinizadores nocturnos pueden visitarlas. Por otro lado si las flores
abren en la manana los polinizadores diurnos las visitaran primero, y
entonces reducen la cantidad de polen disponible para los
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polinizadores nocturnos antes de que estos visiten las flores (Gegear
y Laverty, 1998; Miyake y Yahara, 1998).

2.11.4 La abeja melifera

Los polinizadores pecoreadores escogen las flores de
acuerdo a la recompensa y consumo de energia (Eckert, 1933;
Levin, 1959; Lee, 1961; Rush et al, 1995; Waser et al., 1996;
Russell et al., 1998) y mas recientemente la atraccién relacionada a
la simetria floral (Waser et al, 1996; Neal ef al, 1998; Endress,
2001), al aroma, produccién de néctar y al color (Briscoe y Chittka,
2001; Varassini et al., 2001).

La abeja mellifera muestra un comportamiento alimenticio
facilmente manipulable asociado a una alta fidelidad nemotécnica
(Meller y Davis, 1996; Hempel de Ibarra ef al., 2000).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica 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 (INIFAP-
CliD,1987).

3.2 Localizacion del experimento

3.2.1 Lote con polinizacion

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 melon de la misma variedad
simultaneamente se realizaron similares determinaciones 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. Se colocaron 3
colmenas por hectéarea.

3.2.2 Lote sin polinizacién

El presente trabajo se llevé a cabo en un lote comercial de
dos hectareas de melon hibrido Cruiser del ejido Congregacion
Hidalgo donde no se utilizaban abejas durante en los meses de abril

(inicio de la floracion masculina) y mayo. Se sortearon ocho surcos
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(80 m de longitud) y se marcaron lineas de 10 a los 6, 26, 46 y 66
metros por surco. En la cosecha del melén se contaron, midieron
(diametro 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.

El arreglo que se us6 fue completamente al azar y el analisis
estadistico de los resultados fue mediante el analisis de varianza,
prueba de F al 0.05 de probabilidad de error y regresion lineal
considerando la distancia en el surco como variable de analisis
(Steel y Torrie, 1960).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Lote con polinizacion inducida

Los resultados obtenidos demostraron que cuando se
colocaron colmenas para polinizar la distancia de la corona fue
similar a las distintas distancias a lo largo del surco (Cuadro 1), lo
que significa que la flor de melén fue polinizada por los insectos
durante el mismo periodo de floracién. El tamafio del meldén fue
mayor en circunferencia y longitud a distancias cercanas a las
colmenas (P: 0.05).

Cuadro 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
corona (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 1.13a 1.57 a
75 m 2511 a 45.11 ab 23.37 bc 124 a 1.48 ab
100 m 23.89a 4281b 2225¢ 1.44 a 1.26 b
r 0.7017 0.9378 0.9935 0.9388 0.9732

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

El ndmero 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
pequenia (Levin, 1959), por esta razén se explican las diferencias
observadas en el peso de cada fruto de melén. En la Regién
Lagunera ésta observacion en la polinizacion es vélida para la
polinizacion inducida dado que la longitud de los surcos no exceden
los 120 metros.
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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
melon (r =0.9732) mostraron ser mayores a distancias mas cortas
del surco en relaciéon al apiario.

En el caso del nimero de melones por planta (r = 0.9388)
estos presentaron un mayor numero a una distancia mayor de las
colonias polinizadoras.

Para el contenido de soélidos solubles en la pulpa del meldn
(Cuadro 2) no se observaron diferencias estadisticas en ias
distancias del surco evaluadas en relacion a la cercania de las
colmenas.

Cuadro 2: Distancia del melén sobre el surco y el contenido de
azucar en el fruto con polinizacién inducida. P.P. Las Cruces, 2005.

Distancia Brix
5m 96a
50 m 105 a
75m 99a
100 m 105a

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



el lote

La relacion entre el nimero de melones y el peso individual en
comercial con abejas polinizadoras con respecto a la distancia

del surco se puede observar en la Grafica 1.
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4.2. Lote sin polinizacion inducida

Cuando no se colocaron colmenas para polinizar (Cuadro 3) 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 meldén 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 cuitivo de
meldn con polinizacion por abejas, donde las plantas que no fueron
visitadas por los insectos mostraron caida de la flor y emision de
nuevas flores en posteriores periodos de desarrollo.

Cuadro 3: Promedio de la distancia de la corona, circunferencia y
longitud del fruto, numero de melones y peso sin polinizaciéon
inducida por abejas. Ej. Congregaciéon Hidalgo, 2005.

Distancia Distancia de Circunferencia Longitud  Numero de Peso
la corona (cm) (cm) (cm) melones (kg)
6m 2475 a 43.25 a 2244 a 1.27 a 1.55a
26m 24.06 a 43.20 a 2139 a 1.06 a 142 ab
46 m 38.47 a 40.53 b 23.00a 1.00 a 1.24 be
66 m 2442 a 39.44 b 2178 a 1.11a 1.16¢c
r 0.0607 0.8958 0.0037 0.3444 0.9800

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

El tamafio del fruto determinada a través de la circunferencia
ecuatorial tendio 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
posicién 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 Gltima
variable mostré mayor peso en un extremo del surco y disminucién al
otro extremo (P:0.05).

19



Los valores de r (que determinan el grado de asociacion entre
dos variables) mostraron un valor alto entre la distancia en el surco y
la circunferencia (r = 0.8958), y entre la distancia en el surco y el
peso del melén (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), lo que indica la uniformidad en Ila
maduracion del fruto a lo largo del surco.

Cuadro 4: Distancia del melén sobre el surco y el contenido de
azucar en el fruto sin polinizacion inducida por abejas. Ej.
Congregacion Hidalgo, 2005.

Distancia Brix
6m 10.3 a
26 m 10.7 a
46 m 10.1 a
66 m 105 a

Los promedios acompafados de la misma literal son iguales
(D.M.S.:0.05)
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La relacion entre el nimero de melones y el peso individual

con respecto a la distancia del surco se puede observar en la Grafica

3.
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Grafica 3: Numero de melones y peso del melén
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Al comparar los lotes con y sin polinizacién inducida (Cuadro
5) se pudo observar que no se encontraron diferencias significativas
en la distancia de la corona y en el namero de melones por planta y
en la cantidad de azucar en la pulpa. En las variables de tamano
(circunferencia y longitud) y peso del meldn tiene la ventaja a favor
de el lote con polinizacion 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 melén
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)

Cuadro 5: Comparacién de las caracteristicas de la calidad vy
produccion del melon Cruiser con y sin polinizacién inducida por
abejas. Comarca Lagunera 2005.

Tratamientos Distancia Circunferencia Longitud Numero de Peso °Brix ‘
de la corona (cm) (cm) melones (Kg) {

(cm) Iplanta i

Con abejas 23.06 a 4569 a 2373 a 1.22a 1.50a 10.11 !
Sin abejas 27.50 a 41.47b 2210b 1.11a 1.33b 1043 t
|

Los promedios acompariados 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 melén
en las diferentes etapas de almacenamiento (Lamikanra et al., 2000).
En este experimento los frutos fueron cosechados al mismo tiempo y
analizados simultaneamente en el campo, por lo que esto explica el
que no se encontraran diferencias estadisticas (P:0.05).
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La relacion entre el nimero de melones y el peso individual

con y sin abejas polinizadoras se observa en la Grafica 5.

Grafica 5: Nimero 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 melén y Grados Brix con y sin abejas polinizadoras se observa

en la Grafica 6.

Graéfica 6: Caracteristicas del melon Crussier con y sin
colmenas para polinizar. P.P. Las Cruces, 2005 y Ej.
Congregacion Hidalgo, 2005.
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5. CONCLUSIONES

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

1.

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
tamano que aquellos que no tuvieron polinizaciéon inducida
(P:0.05).

El numero de melones en las plantas fue estadisticamente
igual con y sin polinizacion inducida con abejas (P:0.05)

El peso individual del melon fue mayor con la polinizacién

inducida con abejas (P:0.05).

No se encontré 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 comparaciéon
estadistica del nimero de melones por planta con polinizacion
inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.225899 0408633 1.3650 0.261-
Error 59 17.662987 0.299373
Total 62 18.888885
CV.=4477% |
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 2. Andlisis de varianza, medias y comparacién
estadistica del peso de el melén con polinizacién inducida con
abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM I P>F
Tratamientos 3 1.792496 0.597499 4.0586 0.010
Error 66 9716492 0.147220
Total 69 11.508987
CV.=2533% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 16 1.263750
9 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 1.2637 b

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 3. Analisis de varianza,

medias y comparacion

estadistica de la circunferencia de el melén con polinizacion

inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV 6L sC CM F  P>F |
Tratamientos 3 233.468750 77.822914 3.2849 0.026 k
Error 66 1563.609375 23.691051
Total 69 1797.078125 ;
CV.=1065% |
_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 45 1053 ab
1 428125 b

Nivel de significancia = 0.05

Anexo 4. Analisis de varianza,

medias y comparacién

estadistica de longitud de el melén con polinizaciéon 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 24.176470
3 19 23.368422
4 18 25.000000
Tratamientos Media
4 25.0000 a
2 241765 ab
3 23.3684 bc
1 22.2500 ¢

Nivel de significancia = 0.05
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Anexo 5. Analisis de varianza, medias y comparacion
estadistica de los grados Brix de el melén con polinizacién
inducida con abejas. La Laguna 2005.

~FV GL sC  CM _ F P>
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 comparaciéon 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 con polinizaciéon
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 comparacién de medias porque no hay diferencia
significativa entre tratamientos.
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Anexo 7. Andlisis de varianza, medias y comparacion

estadistica del nimero de melones por pianta sin polinizacion

inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV 6L sC CM  F P> |
Tratamientos 3 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 1.111111

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 meldn sin polinizaciéon inducida con

abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.647066 0.515689 4.2314 0.009
Error 64 7.799820 0.121872
Total 65 9.346886 |
CV=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 9. Andlisis de varianza, medias y comparacion
estadistica de la circunferencia del meléon 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 64 894.578125 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 10. Analisis de varianza, medias y comparacion

estadistica de longitud de el meidon sin polinizacion 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.

40



Anexo 11. Analisis de varianza, medias y comparacion
estadistica de los grados Brix de el meldn sin polinizacidn

inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV. 6L s CM  F P> |
Tratamientos 3 3.116699 1.038900 0.4905 0694 |
Error 64  135.548340 2117943 I
Total 67  138.665039
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 comparaciéon de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos.

Anexo 12. Analisis de varianza, medias y comparacioén
estadistica de la distancia de la corona al fruto sin polinizaciéon
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.=6715% |

Tratamientos Repeticiones Media

1 16 24.750000

2 18 24.055555

3 16 38.466667

4 19 24.421053

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos.
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Anexo 15. Analisis de varianza, medias y comparacioén
estadistica de la circunferencia de el meién con y sin
polinizacion inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV G SC = CM = F P>
Tratamientos 1 612.843750 612.843750 28.9596 0.000
Error 136 2878.031250 21.161995
Total 137 3490.875000

CV.=1055% |

Tratamientos Repeticiones Media
1 70 45.685715
2 68 41.470589
____Tratamientos Media
1 456857 a
2 41.4706 b

“Nivel de significancia = 0.05

Anexo 16. Andlisis de varianza, medias y comparacién
estadistica de longitud de el meién con y sin polinizacién
inducida con abejas. La Laguna 2005.

1

FV GL SC CM F P>F |
Tratamientos 1  91.148438 91.148438 18.1198 0.000 |
Error 136 684.125000 5.030331 l
Total 137 775.273438 ]
CV.=9.78% |

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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Anexoc 17. Analisis de varianza, medias y comparacion
estadistica de los grados Brix de el meldn con y sin polinizacién
inducida con abejas. La Laguna 2005.

FV GL SC CM I P>F
Tratamientos 1 3.449219  3.449219 1.2786 0.259
Error 136 366.872070 2.697589
Total 137 370.321289
CV.=1599% |
Tratamientos Repeticiones Media
1 70 10.114285
2 68 10.430883

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos.

Anexo 18. Analisis de varianza, medias y comparacion
estadistica de la distancia de la corona al fruto con y sin
polinizacién 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.=6364% |

Tratamientos Repeticiones Media

1 70 23.057142

2 68 27.500000

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos.
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