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|. INTRODUCCION

La calabaza (CucurbitamoschataDuchesne) es una planta dicotiledonea, herbacea
y anual que pertenece a la familia botanica Cucurbitaceae. Esta planta se conoce
en otros paises de habla hispana con los nombres comunes de auyama, ayote,
joko y zapallo. Bajo la familia botanica Cucurbitaceae también se encuentran otras
plantas cultivadas del mismo género Cucurbita, y de la misma u otras especies.
Entre ellas se encuentran otros tipos de calabazas y calabacines de invierno [C.
moschata, C. pepo, C. maxima y C. argyrosperma(C. mixta)], cuyas frutas se
cosechan completamente maduras al igual que nuestra calabaza. Bajo el género
Cucurbitatambién se encuentran los calabacines de verano (C. pepo), cuyas frutas
se cosechan en su etapa inmadura (Fornaris, 2012). El cultivo de esta especie, es
en parte de manera tradicional de temporal en varias regiones de México, para la
obtencién de fruto, flores, tallos y semilla, aunque también son empleadas como
medicina. En México la calabaza X mejen-kum y zucchini son utilizadas
principalmente como hortalizas cuando estan tiernas y solo en algunos casos la
Cucurbitamoschata utilizada seca para hacer dulces o para alimentacion del
ganado. También de esta calabaza se extrae las semillas que se utilizan para
consumo humano o para la industria aceitera (Soria et al., 1996). En la region del
sureste mexicano, se siembra junto con maiz, frijol y otras especies del género

Cucurbita (Lira & Montes-Hernandez, 1992; Lira, 1995; CINVESTAV-IPN, 2000).



II. JUSTIFICACION

Con el proposito de cumplir con los requisitos de titulacién para la carrera de
ingenieria en agronomia el cual nos marca el curso y aprobacion de un mapa
curricular que consta de ocho semestres con materias afines a la carrera y un
noveno semestre de residencia profesional, por tal motivo se pretende llevar a
cabo en el Instituto Tecnolégico de la Zona Maya ubicado en el Ejido Juan Sarabia
municipio de Othén P. Blanco del Estado de Quintana Roo el proyecto de
residencia profesional que lleva por titulo: Polinizacion por efecto de colmenas en
cultivo de calabaza regional Cucurbitamoschata en Juan Sarabia, Quintana Roo.
Otro aspecto importante es que con la realizaciébn de la presente residencia
profesional nosotros como futuros profesionistas en el campo de la Ingenieria en
Agronomia obtendremos la experiencia en el cultivo de calabaza regional (C.
moschata) y de la relacion que existe entre los polinizadores naturales como son
las colmenas y sus efectos sobre el mismo cultivo de la calabaza a cielo abierto
ya que la calabaza requiere de insectos polinizadores los cuales vienen siendo en
su mayoria abejas, las cuales con el paso de los afios se ha ido disminuyendo su
poblacion por el uso de pesticidas quimicos para combatir plagas que como
consiguiente también dafian a la poblacion de las colmenas. Con la presente
residencia se busca demostrar la eficacia del uso de los polinizadores en el cultivo
de calabaza y la produccion de la misma, demostrando que teniendo una buena

polinizaciéon obtenemos una buena producciéon y productos de buena calidad. En
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esta evaluacion sera necesaria la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
gran parte con las materias tomadas en cursos anteriores durante el transcurso de

nuestra preparacion.

Por otra parte, aunque se considere desde el punto de vista monetario el valor de
la miel, el verdadero valor de la apicultura es la polinizacion de los cultivos que

generan recursos econdémicos mucho mayores que el mismo precio de la miel.

Mc Gregor (1991) estima que la polinizacion de las abejas significa por lo menos
veinte veces su valor con respecto al valor de la miel. La polinizacion por las
abejas no solo incrementa la produccion de los cultivos sino también mejora la
calidad, esto se debe a que la mayoria de los cultivos requieren de la fertilizacién
de todos o casi todos sus Ovulos para para obtener su optimo tamafio y
presentacion. Las abejas aseguran el maximo tamafo y rendimiento si se llevan
suficientes colmenas, si hay suficientes polen disponibles y las condiciones de

clima no afectan el pecoreo.

En los ecosistemas agricolas los polinizadores silvestres son escasos para
asegurar una adecuada polinizacion. Pues la aplicacion de insecticidas,
herbicidas, y practicas de cultivo han reducido o eliminado las poblaciones
silvestres de insectos polinizadores. De este modo los productores de cultivos
horticolas y frutales practicamente dependen de la abeja melifera para cumplir con

los requerimientos de polinizacion de sus huertas y sembradios.



Il. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto sobre la polinizacién por el uso de colmenas de abejas en el

cultivo de calabaza regional X" mejen-kum.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar el niumero de flores y flores polinizadas por la accion de
colmenas de abejas en el cultivo de calabaza Cucurbitamoschata.

e Determinar el numero de frutos cuajados y nimero de semillas por planta,
por el uso de colmenas de abejas en el cultivo de calabaza
Cucurbitamoschata.

e Obtener el numero de flores y frutos abortados en el cultivo de calabaza
Cucurbitamoschata en presencia de colmenas de abejas para promover la
polinizacion.

e Evaluar la entrada de polen a la colmena y su fortaleza de las colmenas en

un cultivo de calabaza Cucurbitamoschata.



IV. CARACTERIZACION DEL AREA DONDE SE PARTICIPO

La investigacion se realiz0 a un costado de los invernaderos del Instituto
Tecnologico de la Zona Maya, en el area otorgada a la produccién e investigacion
agricola, en el ejido de Juan Sarabia, Municipio de Othén P. Blanco, Q. Roo,
ubicado en las coordenadas geograficas; N18°30°59.9 y W088°29°15.3, a una
altura de 25 msnm. El clima del lugar es céalido subhimedo, con una temperatura
promedio anual de 27°C, con una precipitacibn media anual de 1200 m3. El
periodo comprendido entre mayo y agosto es el mas caluroso del afio, y
diciembre-enero son los mas frios. Entre mayo y noviembre se registra la

temporada de huracanes teniendo lluvias de moderadas a muy fuertes (figura 1).

Figura 1. Localizacién del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya.



V. PROBLEMAS A RESOLVER

La baja produccion de calabaza debido a la poca tecnologia en el cultivo.

El gran interés y demanda por la semilla de esta calabaza a nivel regional,

nacional y mundial para la industria aceitera.

Abastecer de informacion sobre la produccion de calabazas al productor e

impulsar su cultivo en esta zona del estado de Quintana Roo.

Baja produccion de frutos, producto de la reproduccion sexual debido a la

falta de polinizacion.
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VI. ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

Dada la gran importancia de la polinizacion mediante colmenas se pretende tener
un alto produccion de frutos maduros producto de la reproduccion sexual,
demostrando que es necesaria la presencia de las abejas en los cultivares de

calabaza.

Limitacion

Este trabajo se ve limitado debido a que los productores hacen uso irracional de
productos quimicos (plaguicidas, pesticidas) esto debido a la falta de informacién y
concientizacién sobre los dafios que esto ocasiona a insectos benéficos que

favorecen la polinizacién de varios cultivos.
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VII. FUNDAMENTO TEORICO

7.1. Centro de origen de la calabaza

Los restos arqueoldgicos mas antiguos de esta especie (4900-3500 A.C.) se han
encontrado en las cuevas de Ocampo, Tamaulipas, al NE de México, sin embargo,
también se reconocen vestigios con similares fechas en el norte de Belice y en
Tikal, Guatemala (2000 A.C.-850 D.C.) y en Huaca Prieta, Pera (3000 A.C.),
debido a ello y a la gran variacion morfolégica que tiene la especie, ha sido dificil
precisar con exactitud el centro de origen, aunque recientemente se ha propuesto
al norte de Colombia como dicho centro, debido a la existencia de razas locales
quienes presentan una importante diversidad morfolégica, sin embargo, estas
regiones no han sido totalmente exploradas para ratificar este hecho, lo que si se
puede ratificar es que es una especie domesticada en América Latina (Whitaker

&Bemis, 1975; Lira & Montes-Hernandez, 1992; Lira, 1995; Bisognin, 2002).

7.2. Importancia econémica

Fornaris (2012) menciona que se utiliza la fruta madura como alimento,
principalmente su pulpa, cocida de varias formas. La misma se prepara
mayormente hervida o al vapor, en guisos y en ocasiones al horno. Una de las

formas en que mas se consume localmente es como uno de los ingredientes
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principales en la preparacion de las habichuelas guisadas. Se utiliza también junto
a otros ingredientes en la confeccion de diversos platos de comida tradicionales,
incluyendo algunos postres. Desde el punto de vista nutricional, se considera
como una buena fuente de B-caroteno (provitamina A). En algunos paises también
se consume la fruta inmadura, los tallos tiernos, las flores (principalmente las
masculinas) y la semilla. Tanto a la fruta como a la semilla se les atribuyen
propiedades medicinales. Por poseer resistencia a enfermedades y a condiciones
de estrés abidtico, la planta de la calabaza se ha utilizado como patron para
injertar sobre ella otras cucurbitaceas (gj., sandia, meldn y pepinillo). Segun Soria
et al. (1996) la importancia de la calabaza se debe al contenido de substancias
nutritivas y sus cualidades gustativas. Sus frutos contienen fermentos que
peptomizan la albumina insoluble y la convierten en peptona soluble lo cual es de
gran importancia en la alimentacion de personas que padecen enfermedades

renales. Las semillas de Cucurbitamoschata son muy ricas en grasas y albuminas.
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7.3. Caracteristicas de la especie

7.3.1. Descripcién de la especie

Plantas herbaceas, comunmente rastreras a trepadoras o algunas veces con
habito subarbustivo, anuales. Partes vegetativas y flores suave y densamente
pubescentes a vellosas, con tricomas cortos y largos uniseriados, septados y no
septados, algunas veces estrigosos; 4pices vegetativos mas o menos reflexos.
Raices fibrosas. Tallos rigidos, ligeramente angulosos apareciendo sulcados al
secar. Zarcillos 3-5 ramificados. Hojas pecioladas, peciolos de 30.0 o0 mas cm
largo; laminas 20.0-25.0 cm o mas de largo, 25.0-30.0 cm o mas de ancho,
anchamente ovado-cordadas a suborbiculares, ligeramente 3-5 lobadas, l6bulos
ovados o triangulares, apice obtuso, cortamente apiculado o mucronado,
superficie adaxial frecuentemente con manchas blancas en la interseccion de las
venas, margenes serrado-denticulados (Conabio, S/F). Segun Fornaris (2012) Las
flores de la calabaza brotan de los nudos de los tallos (flores axilares). Este cultivo
tiene flores masculinas (estaminadas) y flores femeninas (pistiladas) en la misma
planta (planta monoica) no aromaticas (Lira & Montes-Hernandez, 1992; Lira,
1995). La corola de la flor de C. moschataes amarilla, de forma acampanada en la
Base y abierta arriba en cinco lobulos triangulares, con un tamafio que
mayormente puede fluctuar de 2.4 a 6 pulgadas (6 a 15 cm) de largo, y de 3 a 6.3
pulgadas (8 a 16 cm) de diametro. Generalmente las flores masculinas aparecen

antes que las femeninas, estas ultimas con un pedunculo mas corto. En la base de
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las flores femeninas se puede observar, bajo la corola, el ovario expuesto, el cual
presenta la forma de una fruta pequefia. Una vez ocurre la polinizacion de la flor
con el polen proveniente de las flores masculinas, el ovario crece y se desarrolla la
fruta (Fornaris, 2012). La fruta es una sencilla y carnosa que se clasifica como un
tipo modificado o especializado de baya (pepo). La caracteristica mas distintiva
entre las especies cultivadas del género Cucurbitaes la forma del pedunculo. En
C. moschata, el pedunculo tiene cinco rebordes longitudinales bien marcados y en
la insercion a la fruta se expande en forma de disco (Fornaris, 2012). Los Frutos
son de tamafio muy variable y formas diversas, practicamente conservando la
forma del ovario, liso 0 mas comunmente con costillas redondeadas, algunas
veces verrucosos, cascara tanto engrosada, rigida y durable como suave y
perecedera, con patrones de coloracion muy variables, verde claro a verde oscuro
liso o con manchas crema, pardo claro a oscuro, liso o con manchas, hasta
completamente blanco, nunca rojos, rosados o azules, frecuentemente con una
cubierta cerosa blanquecina; pulpa abundante, totalmente de color amarillo-
naranja palido o naranja brillante o algunas veces naranja con un tinte verdoso
oscuro a negro en las placentas, sabor ligeramente dulce a muy dulce en
condiciones normales, de consistencia suave, granulosa y usualmente no fibrosa;
pedunculo rigido, lefioso, usualmente anguloso, con costillas obtusas o
redondeadas que tienden a extenderse hacia el apice del fruto, hasta 20 cm de
largo, notablemente ensanchado en la unidon con el fruto (Lira & Montes-
Hernandez, 1992; Lira, 1995). Las semillas de la calabaza son ovaladas, planas y
delgadas, mayormente de 0.6 a 0.8 pulgada (15 a 20 mm) de largo, con un borde

irregular, en algunos casos muy ancho, recortado o fibroso. El color de la semilla
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de nuestra calabaza varia de blanco a café claro, aunque en otros lugares las
frutas de esta especie tienen semillas de un color café oscuro a casi negras
(Fornaris, 2012). Sin embargo, Lira & Montes-Hernandez (1992) y Lira (1995)
mencionan que las semillas miden 0.8-2.1 cm largo, 0.5-1.3 cm ancho, planas o
muy ligeramente tumescentes, elipticas u ovado-elipticas; margenes bien
definidos, ondulados y comunmente fibrillosos o fimbriados, &pice obtuso a
truncado y algunas veces totalmente blancas o pardo claras, usualmente con el
centro blanco-amarillento a pardo claro u oscuro, los margenes usualmente de

color amarillo, dorado a pardo claro u oscuro

7.3.2. Floracioén

Esta especie presenta diferentes épocas de floracion de acuerdo a la
disponibilidad de agua, la primera época es de marzo a mayo y la segunda es de
julio a septiembre (Lira & Montes-Hernandez,1992; Plantsfor a
Future:Cucurbitamoschata). Otros autores mencionan que la época de floracién es
entre el dia 70 y 90 a partir de la germinacion de la planta (Comisiénpara la
Investigacion y la Defensa de las Hortalizas; InfoAgro: Calabacin; AgroNet:
Calabacita). La produccion de flores esta muy relacionada con las condiciones de
desarrollo del cultivo, asi la produccion de flores masculinas se ve favorecida con
altas temperaturas (superiores a 30°C), fotoperiodos largos, pH bajo y fertilizacion

nitrogenada escaza; por el contrario, alta fertilizacion nitrogenada y humedad
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adecuada asi como bajas temperaturas y fotoperiodos cortos dan lugar a la
formacion de flores femeninas (Afonso y Gonzélez, 2013).Con referencia al tiempo
de antesis dice quegeneralmente las flores del género Cucurbita permanecen

abiertas so6lo un dia (McGregor, 1976; Chavez, 2001).

7.3.3. Polinizacion y fecundacion

El polen de la calabaza es muy pesado como para que el viento lo mueva desde la
flor masculina a la flor femenina, de tal forma que esta Ultima se pueda polinizar.
Por tal razon, dependemos principalmente de las abejas para el movimiento de
polen y polinizacién, proceso indispensable para lograr la produccion de frutas.
Las flores completamente desarrolladas abren bien temprano en la mafana y se
cierran el mismo dia, en o antes del mediodia, y luego no vuelven a abrir. Dado
que las flores solamente estan receptivas por ese dia, la polinizacion de las flores
femeninas depende de la actividad diaria de las abejas. En los tropicos célidos,
dicha actividad ocurre con mayor intensidad antes de las 9:00 A.M. En términos
generales, bajo condiciones ambientales de mucho viento, temperatura alta o
lluvia se reduce la actividad de las abejas y las flores hembras que no se polinizan
van a abortar (Conabio, S/F). La polinizaciéon es cruzada. Una planta monoica,
necesita de polinizadores para la transportacion de los granos de polen hacia los
ovarios. Los nectarios de la flor son una atraccion olfatoria para los visitadores,
debido a ello, el indice de los visitadores favorece la reproduccion de la especie.
Los nectarios de las flores son una atraccion olfatoria para los visitadores, debido

a ello, el indice de los visitadores en las flores de esta especie favorece la
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fecundacion cruzada y por ende la variabilidad genética y nuevas combinaciones

alélicas dentro de la especie (McGregor, 1976; Chavez, 2001).

7.3.4. Agente de polinizacion

Los agentes de polinizacion son principalmente los insectos de la familia Apidae,
(Apis melliferaL., Peponapisutahensis (Cockerell) Hurd&Linsley, P. pruinosa (Say)
Hurd&Linsley, P. aztecaHurd&Linsley, P. crassidentata (Cockerell) Hurd&Linsley,
Xenoglossa fulvaHurd&Linsley) y en menor grado coledépteros del género
DiabroticaChevrolat (McGregor, 1976; Lira, 1995; Montes-Hernandez &Eguiarte,
2002). Segun Fornaris (2012) es esencial asegurar la presencia de abejas en el
campo cuando las primeras floresaparecen. Donde no haya bastantes abejas
silvestres se recomienda colocar por lo menos unacolmena de abejas por cuerda.
Debemos tomar las precauciones necesarias para no matar lasabejas al hacer las
aplicaciones de plaguicidas. Si se utilizan productos quimicos toxicos a lasabejas,
las aplicaciones de estos deben realizarse cuando las abejas no estén presentes
en elcampo y cuando haya poco o ningun viento (preferiblemente bien entrada la

tarde).
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VIIl. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

8.1. Preparacion del terreno

Esta actividad se realiz6 el 8 de agosto de 2014 con el equipo de labranza de
instituto tecnoldgico de la zona maya, se prepar6 el suelo agricola destinado para
nuestra investigacion con 3 pases de rastra pesada, como consiguiente se llevo la
medicion y trazado del terreno el 20 de agosto de 2014 donde se dividio en 4
parcelas, de 9 x 36 donde tres parcelas serian asignadas para tratamientos sobre

el cultivo de Cucurbitamoschata y una parcela como testigo del tratamiento.

8.2. Siembra

La siembra de Cucurbitamoschatase realiz6 el 20 de agosto de 2014 con el
método tradicional de siembra conocido como siembra de golpe depositando de

tres a cuatro semillas por hoyos a una distancia de 1 x 4 m entre planta.

8.3. Riegos

Esta actividad se realiz6 manualmente regando el tronco de las plantulas con un

litro de agua a determinadas horas del dia.
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8.4. Fertilizacién

Se realiz6 la fertilizacion de cultivo de calabaza (Cucurbitamoschata) el 16 de
septiembre de 2014, aplicando una dosis aproximada de 100-130 g por cepa de

fertilizante granulado 17-17-17.

8.5. Labores culturales

Se realizé la eliminacién de maleza en el area agricola asignada, cada semana
para evitar su proliferacion de las malas hiervas y plagas que consiguientemente

debido a su alto indice podria verse afectada la produccién de nuestro cultivo.

8.6. Cosecha

La cosecha se realizé cuando los frutos estaban completamente maduros los
cuales fueron cortados y se les extrajo la semilla para luego contar las unidades

gue presentaban los frutos muestreados
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IX. RESULTADOS

9.1. Numero de flores hembras y flores polinizadas

Al realizar el muestreo en las plantas de calabaza seleccionadas estas
presentaron un promedio de 18 flores hembra (figura 2) de las cuales 15 de ellas
fueron polinizadas (figura 3) por la accidon de las abejas, esta variable se evalu6 al
momento que se notd que el fruto se habia formado y la flor habia iniciado el

proceso de secado.

Figura 2. Flores hembras sin polinizar.
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Figura 3. Flor de calabaza polinizada

9.2. Numero de flores y frutos abortados

Al realizar los muestreos se noté que del promedio total de flores hembra (18
flores) solo tres de ellas habian abortado (figura 4), sin embargo, es probable que

esto haya sido por efecto de las condiciones ambientales que predominaban al
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momento (exceso de humedad), por lo que es dificil determinar la causa del aborto
de estas (exceso de humedad o falta de polinizacién). Para el caso de los frutos
abortados pero polinizados (con la seguridad de esto, por lo explicado en la
anterior variable evaluada), del promedio total abortaron un promedio de tres
frutos, quedando inicialmente amarillos para posteriormente caer (figura 5); al igual
es dificil determinar la causa del aborto debido a las malas condiciones

climatolégicas imperantes al momento.

Figura 4. Flor de calabaza abortada.
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Figura 5. Fruto de calabaza abortado.
9.3. Namero de frutos cuajados
Con relacion a esta variable evaluada, el nimero de frutos que prosiguieron el

proceso fisiolégico hasta la maduracion fue de 12 frutos de calabaza, mismos que

al momento presentan un 90% de maduracién (Figura 6).
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Figura 6. Frutos de calabaza cuajados y en proceso de maduracion.

9.4. Namero de semillas por planta

Esta variable no ha podido ser evaluada al momento debido a que los frutos no

han madurado completamente y no han sido cosechados.
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X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Conclusiones

Se concluye que el nimero de flores hembras de calabaza emitidas por cada
planta, esta dentro del rango de flores que debe presentar una planta en la

especie C. moschata.

El nimero de frutos cuajados y que prosiguieron hacia el estado maduro por cada
planta muestreada, va de acuerdo con lo reportado en la literatura con relacion al

namero de frutos que llegan hasta la maduracion en cada planta de calabaza.

En las etapas iniciales, las flores femeninas, los frutos recién formados sin
polinizar y los ya fecundados, son muy susceptibles a las condiciones

atmosféricas adversas, especialmente a los excesos de hiumedas.

10.2. Recomendaciones

Planear la siembra del cultivar, de tal manera que en sus primeras etapas, en
donde inicia la floracion y la fructificacion, no coincida con la época de lluvias en la

region donde se cultive.
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Evitar la aplicacion de insecticidas, principalmente los de amplio espectro cuando

inicie la floracion de la calabaza y en presencia de las abejas polinizadoras.
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