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RESUMEN

Lapresenteinvestigacion serealizo enla Comarca Lagunera
con el proposito de darrepuesta alas interrogantes de cuando
introducir y cuando retirar las abejas para polinizar melon.
Se utilizaron los hibridos Gold Rush (2001) y Cruiser
(2002). Las fechas de siembra fueron, de abril para 2001 y
de abril para 2002. Se usaron cuatro colmenas por hectarea
para la polinizacion. En ambos afios se utilizo un disefio de
bloques completamente aleatorizados. En 2001 se estudiaron
nueve tratamientos: en los tratamientos 1, 2, 3,4,y 5 la
polinizaciéonempezoala 1?2?32 4*y 5* semanade floracion,
respectivamente. Los tratamientos 6 al 9 fueron como sigue:
tratamiento 6= polinizacion la 1* semana de floracion y
cubrimiento con Agribon® el resto del periodo de floracion
y sucesivamente, asi al tratamiento 9 se polinizo a la 12, 2%,
32 y4*semanade floracion y cubierta con Agribon® el resto
del periodo. En 2002 fue agregado un 10° tratamiento que
se cubrio todo el periodo de floracion. Existe una relacion
cuadraticasignificativa entre los primeros cinco tratamientos
yrendimiento comercial conun coeficiente de determinacion
de 92.5%. Cuando la polinizacién empieza al principio de
la floracion el rendimiento puede alcanzar 44.3 tha'y se
perderan3.17tha! porcadadiaderetraso enlapolinizacion.
Estos datos indican que las colmenas polinizadoras deben
permanecer en el campo de meldn un tiempo de 28 dias.

* Recibido: Septiembre de 2007
Aceptado: Diciembre de 2009
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amarre de fruto, colmenas.

ABSTRACT

This research was carried out in the Comarca Lagunera
region in order to answer the questions of when to introduce
the beehives to the muskmelon fields and when to take them
out. Muskmelon hybrids Gold Rush (2001) and Cruiser
(2002) were used in this study. Planting dates were in April
18in 2001 and April 26 in 2002. Four beehives per ha were
used for pollination purposes. In 2001 nine treatments were
studied: Intreatments 1,2, 3,4,and 5 bee pollination began as
follows: 1,2, 31 4thand 5" week of blooming, respectively.
For treatments 6-9, bee pollination was as follows: 6= bee
pollination the 1**week and then covered with Agribon® net
the rest of the blooming period, therefore, treatment 9 was
pollinated during the 1,2, 3% and 4" week of blooming and
then covered with Agribon® the rest of the blooming period.
In 2002 a 10" treatment was added, which was covered all
the blooming period. A significant quadratic relationship was
found between the first five treatments and commercial yield
with a determination coefficient of 92.5%. This quadratic
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model showed that when pollination began at the beginning
of blooming the yield might be about 44.3 tha' and 3.17 t
ha! may be lost for each day in bee pollination delay. This
data indicates that beehives should remain 28 days in the
muskmelon field.

Key words: Cucumis melo, pollinators, Agribon®, fruit set,
beehives.

INTRODUCCION

En la reptblica mexicana, el melon (Cucumis melo L.) es
una de las hortalizas de mayor importancia. La superficie
ocupadapor este cultivo a nivel nacional fue en promedio
de 1991 al 2002 de 32 048 hectareas con una media
nacional de 17.6 toneladas por hectarea, siendo los
estados mas importantes por su superficie sembrada Sonora,
Durango, Coahuila, Oaxaca , Nayarit, Guerrero y Colima
(SAGARPA, 2005).

El melon 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 econdmica, en esta area agricola. En esta region se
siembran alrededor de 5 mil hectareas anuales con
este cultivo, con un rendimiento promedio regional
aproximado a las 20 toneladas por hectarea, siendo los
municipios con mayor superficie Tlahualilo, Gémez
Palacio, Viescay Lerdo (Medina-Morales y Cano-Rios,
1994; Espinoza-Arellano, 1998).

Dentro del total de factores que integran un sistema de
produccion de melon, el uso de agentes polinizadores es
el de mayor importancia, considerando las caracteristicas
florales de esta especie horticola y el bajo aprovechamiento
que los agricultores hacen de este recurso (Cano-Rios et
al.,2000).

En la Comarca Lagunera, el melon presenta diferentes
problemas para su produccion, pero destaca el poco o
nulo uso de agentes polinizadores para asegurar un buen
amarre de cosecha (Cortéz-Ayala, 1997). Las flores del
melon son atractivas como fuente de alimento (Delaplane,
2004) y la abeja puede tomar el polen de las estructuras
reproductivas (Labandeira, 1998). Los hibridos actuales de
melon poseen flores estaminadas y flores hermafroditas en
la misma planta (Figura 1).
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Flores de melén A: hermafordita y B: macho (McGregor, 1976)

Figura 1. Flores hermafrodita y macho presentes
simultineamente en la planta de melon
(C. melo L.) (McGregor, 1976).

Al aislar flores de meldon del alcance de los insectos se ha
encontrado que no existe “amarre” de frutos pues a pesar de
queexiste compatibilidad no es posible laautofecundacion
dado que el polen del melon es pesado, pegajoso y sélo
puede ser trasladado por insectos. (Reyes-Carrillo et
al., 1982). También el numero de visitas a la flor tiene
efecto sobre el rendimiento y calidad del fruto, pues,
entre mayor numero de visitas mayor serd el namero
de semillas. Dado que la semilla produce las hormonas
del crecimiento del fruto al menos se deben obtener 400
semillas para que el meldn tenga aceptacion comercial
(McGregor, 1976).

Para lograr una buena polinizacion se deben cubrir cuatro
puntos basicos: 1) realizar las aplicaciones de plaguicidas
durante lanoche para evitar dafios a las abejas, 2) colocar las
abejasalinicio delafloracion masculina, o ligeramente antes
delafloracion femeninay no es recomendable colocarlas
con mucha anticipacion, ya que buscaran otros cultivos
para mantenerse y cuando se necesiten sera dificil
regresarlas, 3) colocar los cajones en sentido favorable
a las corrientes de aire, para que les sirva de ayuda en
el vuelo y 4) colocar las colmenas en sentido contrario a la
fuente de abastecimiento de agua, para forzarlas a sobrevolar
el cultivo (Sabori-Palma et al., 1998).

Loanterior esuna clara simplificacion de un manejo eficiente
para polinizar el cultivo del melon, un tratado mucho mas
completo se encuentra en los trabajos publicados por
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Delaplane (2004), Reyes-Carrillo y Cano-Rios (2002)
y Reyes-Carrillo et al. (2007), sin embargo, alin en €sos
trabajos no se precisa cuanto se pierde en produccion
y calidad de fruto por una introduccion tardia de las
abejas y cuando se deban retirar las colonias de las areas
de cultivo.

Con el proposito de dar respuesta a ambas interrogantes se
realizaron dos experimentos con el melon (C. melo L.) con
diferentes periodos de polinizacion con abejas meliferas
(4. mellifera L.).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en el Campo
Experimental La Laguna del INIFAP en Matamoros,
Coahuilalocalizado en el meridiano 103° 14’ de longitud
oeste, y el paralelo 25° 31°de latitud norte enclavado en
La Comarca Lagunera la cual tiene una precipitacion
pluvial promedio de 235 mm al afio, una altura sobre el
nivel del mar de 1 139 y una temperatura media anual de
18.6 °C (Schmidt, 1989).

Ubicacion de los trabajos. Los experimentos se
establecieron en terrenos del Campo Experimental
durante el ciclo primavera verano de 2001 y 2002.
A nivel de campo los trabajos realizados fueron la
preparacion tipica del terreno como barbecho, rastreo
cruzado y nivelacion y, de camas de siembra de 1.80 de
ancho, sembrando una hilera de plantas al centro de la
cama, espaciadas cada 20 cm, de acuerdo a lo descrito
por Cano-Rios (1992) para la Comarca Lagunera. Los
hibridos utilizados para la siembras fueron Gold Rush y
Cruiser para2001y 2002 respectivamente. Las siembras
se realizaron el 18 de abril y el 26 de abril 2001-2002.
El cultivo se dejo a libre crecimiento vegetativo en los
dos afios de cultivo. Los surcos fueron acolchados con
plasticonegroy fertirrigacion por medio de cintilla. Para
el suministro de insectos polinizadores se colocaron
cuatro colmenas de abejas tamafio Jumbo con una reina
comercial nueva y estandarizadas a ca 24 000 obreras,
consideradas por diversas fuentes como suficientes
para realizar una correcta polinizacion (Atkins et al.,
1979; Hughes et al., 1982; Eischen y Underwood, 1991;
Delaplane, 1994; Cano-Rios y Reyes-Carrillo, 1995;
Hodges y Baxendale, 1995; Ohio State, University,
1999). Los diferentes tratamientos fueron cubiertos
con Agribon® para aislar a las flores de la accion de
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los polinizadores. Previamente se aplico Mitac 20 CE y
Endosulfan 35 (1.51/ha) en cadauno de los tratamientos para
el control de lamosquitablanca de lahoja plateada (Bemisia
argentifolii Bellows &Perring) y otros homopteros.

Tratamientos y disefio experimental. Los tratamientos
de periodos de polinizacion para el experimento de 2001
fueron los siguientes:

Polinizaciéon a partir de la primera semana de floracion
(testigo, sin cubrir)

Polinizacion a partir de la segunda semana de floracion
Polinizacion a partir de la tercera semana de floracion
Polinizacion a partir de la cuarta semana de floracion
Polinizacion a partir de la quinta semana de floracion
Polinizacion la primera semana y cubierto con Agribon® en
las siguientes semanas

Polinizacion hasta la segunda semana y cubierto con
Agribon® en las siguientes semanas

Polinizacion hastalatercer semanay cubierto con Agribon®
en las siguientes semanas

Polinizacion hastala cuarta semanay cubierto con Agribon®
en las siguientes semanas

Parael experimento de 2002 se agregd un décimo tratamiento,
el cual permaneci6 cubierto con Agribon® todo el ciclo.

El disefio experimental en los dos afios fue de bloques
al azar con cuatro repeticiones. La parcela util para la
toma de datos fue una cama de 10 m de largo por 1.8 m
de ancho para el experimento de 2001, mientras que el
experimento de 2002 tuvo una parcela util de ochom de
largo por 1.8 m de ancho.

Variables evaluadas. Dentro de cada parcela titil se evalu6
el rendimiento exportaciéon (frutos con menos de 5%
de manchado exterior), nacional (con un manchado en
la cascara mayor de 5% y menor de 15% o con cierta
deformidad) rezaga o desecho (frutos manchados o
dafiados con mas de 15%). Se determino el tamafio de
frutosen 9, 12,15, 18,23 y 30. Se estimo6 el rendimiento
comercial, el cual es igual a la suma del rendimiento
exportacion mas nacional. Durante 2002 unicamente se
estimo el rendimiento comercial.

Analisis de datoes. Los datos obtenidos se analizaron
mediante analisis de varianza y técnicas de regresion para
detectar diferencias significativas entre tratamientos (Steel
y Torrie, 1960).
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RESULTADOS Y DISCUSION la calidad tipo exportacion dado que seredujode un41.1%

que se observo en la primera semana de floracion a 7.9%.
Experimento 2001. El retraso en el inicio de polinizacion Enla quinta semana no se detect6 diferencia significativa
y por lo tanto, en la polinizacion oportuna de este entrela primera y segunda semana de floracion
cultivo afectd la calidad de los frutos, especialmente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del inicio de la polinizacion por abejas en la calidad de la cosecha del melén, 2001.

Inicio de polinizaciéon (%) rendimiento por categoria
(semana de floracion) Rezaga Nacional Exportacion
1 25.7 33.2 41.1
2 24.9 30.0 45.1
3 353 26.0 38.7
4 38.0 33.1 28.9
5 63.7 28.3 7.9
El retraso en el inicio de la polinizacion también respectivamente, para la semanas tercera, cuarta y quinta
causO un retraso en la cosecha, observandose se habian cosechado 7.5, 0.8 y 0%, respectivamente
mas marcada diferencia cuando la polinizacion (Cuadro 2).
se inicia de la tercera semana en adelante. Por
ejemplo, para octubre 13, mientras que en las semanas Las Figuras 2 y 3 muestran que el retraso en el inicio de la
primera y segunda se habian cosechado 38.9 y 31.6%, polinizacion afect? la calidad de los frutos cosechados.

Cuadro 2. Efecto del inicio de la polinizacion por abejas en el retraso de la cosecha del melén, 2001.

Inicio de polinizacién (%) rendimiento por fecha de cosecha

(semana de floracion) Oct.7 Oct. 11 Oct. 13 Oct. 18 Oct. 25 Nov. 1
1 9.7 30.2 38.9 68.3 88.6 100
2 12.8 23.6 31.6 61.2 79.7 100
3 0.8 1.9 7.5 343 75.8 100
4 0.4 0.8 0.8 12.0 57.2 100
5 0 0 0 0 0 100
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Figura 2. Efecto del inicio de la polinizacion en el nimero de frutos por parcela experimental de diferentes categorias
de empaque, 2001.
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Figura 3. Efecto del inicio de la polinizacion en el peso de frutos por parcela experimental de diferentes categorias

de empaque, 2001.

El numero y peso de frutos de categorias de tamafio mas
grande (9, 12 y 15 frutos/reja) se redujeron en mayor
proporcion cuando el inicio de la polinizaciéon ocurrio
mas tarde. Lo anterior se debe a que para la obtencion
de un fruto comercial de meldn se necesita que varios
cientos de granos de polen se depositen en el estigma
de cada flor hermafrodita. Para lograr lo anterior, segin
McGregor (1976) cada flor hermafrodita debe ser
visitada entre 10 y 15 veces durante el dia en que abrid
la flor. Mientras que en guanabana (4dnnona muricata L.)
Podoler et al. (1985) indican que se requieren al menos
cuatro coledpteros polinizadores por flor para generar
un fruto de forma regular.

Delaplane (2004) sefiala que si la polinizacién en meléon
resulta insuficiente, se obtienen frutos con menos
semillas y en consecuencia, deformes o de menor tamaio.
Similares resultados fueron encontrados por Eischen
et al. (1994) quienes en una investigacion realizada en
Weslaco, Texas durante 1992 y 1993 con tratamientos
de retraso en la polinizacion del melon (0, 6 y 12 dias de
retraso) encontraron que los hibridos Cruiser y Explorer
produjeron frutos mas pequeiios cuando la polinizacion
fueretrasada 12 dias, sin embargo no encontraron efectos
negativos cuando la polinizacion se retraso seis dias. En
pepino (Cucumis sativus, L..) en las flores que produjeron
fruto, se encontrd una asociacion entre un mayor nimero
de visitas de las abejas y mayor tiempo acumulado de
las visitas con la calidad comercial (Gingras et al.,
1999). El peso del fruto y las caracteristicas cualitativas
relacionadas con la forma como el didmetro ecuatorial y
longitudinal estan relacionados con la visita por insectos
a la flor, dado que las flores con mayor numero de

visitas y el tiempo acumulado de visita mayor tienen
también los mayores rendimientos (Gingras et al. 1999;
Klein et al. 2003).

Rendimiento comercial 2001 y 2002. Los analisis de
varianza practicados en los datos recabados durante 2001
y 2002 para la variable rendimiento comercial detectaron
diferencias altamente significativas para los periodos de
polinizacion estudiados. Considerando que se observaba
una asociacion entre los inicios de polinizaciéon y
el rendimiento se sometieron los datos a analisis de
regresion. Utilizando los tratamientos iniciales (1, 2, 3,
4, 5) se encontrd una respuesta cuadratica significativa
entre dichos tratamientos y el rendimiento comercial,
con un coeficiente de determinacion de 92.3%, el cual
es aceptable estadisticamente (Figura 4).
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Figura 4. Relacién entre el inicio de la polinizacion y el
rendimiento comercial de melon, en los
experimentos de 2001 y 2002.
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El modelo cuadratico indica que iniciar la polinizacion
cuando se presentan las primeras flores hermafroditas,
es decir 0 dias de retraso en polinizacion se tendra un
rendimiento comercial de44.5tha! y se perderan 3.17 tha’!
por cadadiade dilacion en polinizacion. Lo anterior implica
que se perderian 22.19 t ha'! si se inicia la polinizacion a
los 7 dias de empezada la floracion hermafrodita, esto en
completa ausencia de polinizadores. Dado que se requiere
de mas de una visita del polinizador alaflor, los productores
necesitan proveer los polinizadores adecuados para alcanzar
elnivel de carga en el momento requerido, pues bajo ciertas
condiciones la ventaja numérica de las abejas es reducida
por lapresenciade otras flores que atraigan a las abejas y las
alejen del cultivo (Dogterom et al., 2000). Para responder
la pregunta de cuanto tiempo se deben dejar las abejas en
los terrenos de cultivo, se utilizaron los tratamientos 1, 6,
7, 8,9y 10. El analisis de regresion detectd una tendencia
cuadratica significativaparalarelacion dias de permanencia
de las abejas en el cultivo y el rendimiento comercial de
melon con un coeficiente de determinacion 82.13%, el cual
es aceptable para efectos de prediccion (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre los dias de permanencia de
las abejas en el cultivo y el rendimiento
comercial de melén en los experimentos de
2001 y2002.

Elmodelo cuadraticoindica que alos 28 dias de permanencia
de las abejas en el cultivo se tiene un rendimiento de 38.3
t ha'!, mientras que a los 35 dias se tiene un rendimiento
de 41.25 t ha!. La diferencia estadistica entre ambos
tratamientos no es significativa, es decir, que desde el punto
devistaderendimiento, las abejas se pueden retirar alrededor
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delos 28 dias después de haber aparecido las primeras flores
hermafroditas. Este efecto en rendimiento es bien conocido
en frutales y cultivos que son visitados por las abejas durante
la floracion (Klein et al., 2003; McGregor 1976) y cultivos
forrajeros polinizados para producir semilla (Levin 1959).

Por otro lado, Rush et al. (1995) encontraron que en la
polinizacion de Raphanus raphanistrumlaremociondel polen
delaflorporlas abejas serelaciona positivay linealmente con
el nimero de visitas de abejas meliferas polinizadoras.

Sera necesario en futuros trabajos determinar otras
incognitas que se generan con los resultados obtenidos, como
son: la distribucion de las abejas en el campo y su relacion
con la produccion de melon, el patron temporal y espacial
en el cultivo y el nimero idoneo de colmenas a colocar por
hectarea para optimizar la polinizacion.

CONCLUSIONES

El retraso en el inicio de la polinizacién causa un efecto
negativo en la calidad de la fruta, especialmente en la fruta
tipo exportacion.

El inicio de la polinizacion causa un significativo retraso
en la época de cosecha, cuando se retrasa el inicio de la
polinizacion se presenta un significativo decremento en el
peso, el nimero y el tamafio del fruto.

Existe unarelacion cuadratica significativaentre el inicio de
polinizacion y el rendimiento comercial en que de acuerdo
al modelo se pierden 3.17 tha! por cada dia de retraso en el
inicio de la polinizacion.

La polinizacion por 28 dias después de haber aparecido las
flores hermafroditas es suficiente para lograr el maximo
rendimiento del cultivo de melon.
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