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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue mediante un di-
sefio experimental completamente aleatorizado
determinar la variedad de Cucurbita moschata L.
preferida por las abejas durante el proceso de po-
linizacion. Se realizaron cinco muestreos matutinos
desde 3 de octubre al 15 de noviembre del 2019.
En cada muestreo se efectuaron dos observaciones
separadas en tiempo. Se registraron las flores abier-
tas en cada variedad, el tipo de abeja presente y su
cantidad. Durante toda la investigacion se observa-
ron abejas dentro del campo. Hubo correlacién entre
la cantidad total de abejas observadas por variedad
y los rendimientos, demostrando la importancia de
la polinizacién entomdfila. No hubo correlacion entre
la presencia de Abejas europeas y los rendimientos
por variedad, lo contrario ocurrié con las Meliponas,
lo que demuestra la eficiencia de estas ultimas como
agentes polinizadores
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ABSTRACT

The objective of the investigation was through a com-
pletely randomized experimental design to determi-
ne the variety of Cucurbita moschata L. preferred by
bees during the pollination process. Five morning
samples were taken from October 3 to November 15,
2019. In each sampling two separate observations
were made in time. Open flowers were recorded in
each variety, the type of bee present and its quantity.
Bees were observed throughout the field during the
entire investigation. There was a correlation between
the total number of bees observed by variety and
yields, demonstrating the importance of entomophi-
lic pollination. There was no correlation between the
presence of European bees and variety yields, the
opposite occurred with the Meliponas, which de-
monstrates the efficiency of the latter as pollinating
agents.
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INTRODUCCION

La presencia de abejas contribuye al aumento de
rendimientos en las cosechas. Por ejemplo, se ha
reportado que la produccién de soya se incrementa
entre 15y 20 % cuando se poliniza con estos insec-
tos. En Australia, la produccién de miel es de unos 45
000 ddlares, mientras que el aumento de cosechas
agricolas se calcula en 100 millones a 200 millones
de ddlares (Herrera, 2019). El empleo de Meliponas
como polinizadores en el cultivo de la calabaza, in-
crementa los rendimientos productivos hasta un 30
% (Cuba. Ministerio de la Agricultura, 2017).

Particularmente, la familia Cucurbitaceae requiere
de la polinizacion cruzada para la produccion de
frutos en cantidad y calidad. Se plantea que los cul-
tivos pertenecientes a esta familia, aunque reciban
agrotecnia adecuada, reportan bajos rendimientos
debido a la escasez de agentes polinizadores. Por
ejemplo: el empleo de Meliponas como polinizado-
res en el cultivo de la calabaza, incrementa los ren-
dimientos productivos hasta un 30 % (Vazquez, et
al., 2011).

Por lo que el objetivo de la investigacion fue
determinar la variedad de Cucurbita moschata
L. preferida por las abejas durante el proceso de
polinizacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en una Finca pri-
vada del Consejo Popular Horquita perteneciente al
municipio Abreus en la provincia Cienfuegos en el
periodo comprendido del ano 2019.

En septiembre del afio 2019 fueron sembradas ocho
variedades de calabazas distribuidas en 32 parce-
las, 0 sea, cuatro parcelas con 10 plantas cada una
que suman 40 plantas por cada variedad. Después
de varios dias de iniciada la floracion, mediante un
diseno experimental completamente aleatorizado,
se comenzd el muestreo. EI mismo se efectud una
vez por semana, realizandose cinco muestreos en el
periodo comprendido desde el 3 de octubre al 15 de
noviembre del 2019. En cada muestreo se efectua-
ron dos observaciones (figura 1y 2) y se promedia-
ron los resultados, la primera comenzando a las 8:00
am y la segunda aproximadamente a las 10:00 am.
Visualmente se registraron el nimero de flores abier-
tas por parcela en cada variedad, el tipo de abeja
presente y su cantidad.
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Primera cbservacién. 08:00 AM

L-16 77777777777 __—__—__—__ LT
L-13 ___________ __*__*__*__ L-4
LS 77777777777 ___________ L-1
e L] IR
Figura 1. ltinerario de la 1 observacion.
Segunda observacion. 10:00 AM.
L-16 __—__—__—__ 77—77—77—77 L7
L-13 77777777777 ___________ L-4
LS 77—77—77—77 __7__7__7__ L1
o (O CHTATT

Figura 2. ltinerario de la 2% observacion

Las variables en estudio distribuidas en los dos ho-
rarios de muestreo fueron:

* Numero de flores masculinas abiertas por variedad,
por semana y horario de observacion.

+ Numero de flores femeninas abiertas por variedad, por
semana y horario de observacion.

+ Abejas Europeas y Meliponas presentes por variedad,
por semana y horario de observacion.

» Abejas Europeas y Meliponas presentes en las flo-
res femeninas por variedad, por semana y horario de
observacion.

* Rendimiento en frutos por parcela por variedad.

Los datos se registraron en el MICROSOFT EXCEL y
se procesaron en el programa Estatic. Se realiz6 la
prueba de Kruskal-Wallis para determinar las dife-
rencias de las variables entre variedades y semanas
de observacion. Se efectuaron anélisis de frecuen-
Cia para cada variable y los resultados se presenta-
ron en graficos de barra. En el paquete estadistico
SPSS version 15 para Windows las variables fueron
sometidas a la prueba U de Mann-Whitney para de-
terminar su comportamiento entre horarios de ob-
servacion, y con la prueba de correlacion Rho de
Sperman (Siegel & Castellan, 2001) se establecio el
grado de asociacion entre:

» Abejas Europeas y Meliponas encontradas y la can-
tidad de flores masculinas y femeninas abiertas en
cada variedad.



* El numero total de abejas en cada variedad y el rendi-
miento en frutos.

« Abejas Europeas encontradas y rendimientos por
variedad.

* Abejas Europeas encontradas en flores femeninas de
cada variedad y el rendimiento en frutos.

* Abejas Meliponas encontradas y rendimientos por
variedad.

« Abejas Meliponas encontradas en flores femeninas de
cada variedad y el rendimiento en frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 3 manifiesta la cantidad de flores mascu-
linas encontradas por variedad, se puede observar
que las variedades L-13, L-16 y C-2000 presentaron
la mayor cantidad de flores masculinas abiertas du-
rante las observaciones, entre tanto este indicador
fue significativamente inferior en la variedad L-9.
En la tabla 1 se puede observar que respecto a las
abejas meliferas observadas no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las variedades
bajo estudio, lo que demuestra que estas abejas tu-
vieron casi la misma preferencia por dichas varie-
dades, aunque hubo una tendencia a que visitaran
mas las variedades L-13 y L-16 como se explico
anteriormente.

EFlores Mazcuinas

difieren

letrarmriediddrentes,

Columnas con
(Kruskal-Wallis).

Figura 3. Flores masculinas por variedad.

para P<0.05

En cambio, respecto a la visita de meliponas a las
flores, estas manifestaron mayor preferencia sobre
la variedad L-1 y menor por la variedad L-7 existien-
do diferencias estadisticamente significativas, sin
embargo, estas variedades no difirieron significati-
vamente respecto a sus rendimientos en toneladas
por hectarea, aunque en la mas visitada por melipo-
nas fue mayor (tabla 2).
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Tabla 1. Cantidad de abejas observadas por varie-
dad (Rangos promedio).

Cultivares Apis mellifera Melipona beecheii
C-2000 (6.6) 37.9a (6.5) 49.1ab
L-1 (9.2) 41.8a (6.4) 52.9a
L-4 (7.8) 39.3a (4.1) 35.7ab
L-7 (6.6) 34.1a (2.5) 19.3b
L-8 (9.8) 42.2a (3.8) 33.9ab
L-9 (6.2) 33.9a (4.3) 38.9ab
L-13 (13) 48.3a (5.8) 45.7ab
L-16 (11) 46.7a (6.1) 48.5ab

Valores con superindice diferente, difieren para P<0.05
(Kruskal-Wallis).

En la figura 4 se puede observar que el promedio de
flores femeninas abiertas durante las observaciones
no manifestd diferencias significativas, estos valores
fueron bajos para todas las variedades, aunque con
tendencia a ser mayores en los cultivares L-1, L-8
y L-9. Estos cultivares respecto a sus rendimientos
no difirieron significativamente del resto, sin embar-
go, fueron altos. Se puede observar que el cultivar
L-4 fue el que menos flores femeninas presentd en
promedio, correspondiendo esto con sus bajos ren-
dimientos, los que si difieren significativamente con
los rendimientos de la variedad L-13. Esto pudo es-
tar dado a que la flor hembra es la que da lugar al
fruto después de fecundada durante el proceso de
polinizacion.

Tabla 2. Rendimientos por variedad en estudio.

Cultivares t.ha-1
C-2000 8.59ab
L-1 7.73ab
L-4 4.89b
L-7 5.36ab
L-8 7.56ab
L-9 6.94ab
L-13 8.99a
L-16 7.50ab

Valores con superindices diferente, difieren para P<0.05 (Tukey).
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Figura 4. Flores femeninas por variedad.



En promedio el numero de abejas de las dos espe-
cies observadas en las flores femeninas fue bajo
(figura 5) en correspondencia con la cantidad de
estas flores encontradas en los cultivares. Como ma-
nifiesta la figura, las abejas meliferas tuvieron pre-
ferencia por todos los cultivares y en especial por
L-8, mientras que las meliponas prefirieron las flores
de los cultivares L-1, L-8, L-13 y L-16 y no visitaron
las flores femeninas de C-2000, L-4, L-7 y L-9. No
obstante, todos los cultivares fueron visitados por
una u otra especie, lo que influyd positivamente so-
bre los rendimientos de las plantas, pues se conoce
que este cultivo requiere de polinizacion cruzada vy
son las abejas quienes desarrollan este importante
proceso. Sin embargo, se sugiere tener presente al
polinizar con meliponas, el hecho de que no hayan
sido encontradas en estos cultivares.
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Figura 5. Cantidad promedio de abejas encontradas en flores
femeninas por variedad.

Comportamiento de las variables en estudio por semana
de observacion.

Entre la segunda y tercera semanas de observacion
(figura 6) fue cuando mas flores masculinas se en-
contraron en todos los cultivares mientras que los
menores promedios se observaron en la primera y
quinta semanas, debido I6gicamente al inicio y fi-
nal de la etapa de floracion del cultivo, pues en esta
especie aparecen simultaneamente flores y frutos.
Respecto a las flores femeninas (figura 7), los mayo-
res promedios se encontraron en la primera semana
de observacion y no se encontraron en la segunda
semana, coincidiendo con lo reflejado en la figura
8, donde la cantidad de abejas encontradas en es-
tas flores fue precisamente en la primera semana
de observacion, lo que indica la necesidad de in-
troduccion de las colmenas a inicios de la floracion.
Esto no significa que no visitaran las flores, sino que
al momento del muestreo no estuvieron presentes,
pues como se explicara a continuacion durante to-
das las semanas en estudio habia abejas dentro del
campo.
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Figura 6. Flores masculinas por semanas de observacion.

El hecho de que no existieran diferencias significa-
tivas entre la tercera, cuarta y quinta semanas, su-
giere que el uso de polinizadores debe ser mientras
dure la floracién, pues aun cerca de la cosecha si-
guen apareciendo flores femeninas y la presencia
de abejas permitiria aprovechar al maximo el poten-
cial productivo del cultivo.
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Figura 7. Flores femeninas por semanas de observacion.
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Figura 8. Abejas observadas en flores femeninas por semana
de estudio.



Respecto a la cantidad de abejas encontradas por se-
mana de observacion (figura 9) se puede decir que
para la especie Apis mellifera hubo diferencias signifi-
cativas entre la primera y la segunda semanas, entre
la primera y tercera semanas y entre la primera y la
quinta semanas, asi como entre la cuarta y la segunda
y entre la cuarta y la quinta semanas. En cambio, para
Melipona beecheii solo hubo diferencias entre la cuar-
tay la quinta semana. Estas diferencias pudieron estar
dadas por los valores reinantes de las variables clima-
ticas al momento del muestreo, pues la disponibilidad
de recursos florales no fue una limitante al pecoreo de
las abejas. Si se observa la figura 6 y se compara con
la figura 9 se puede detectar que en la primera sema-
na en que hubo menor cantidad de flores, fue precisa-
mente en la que mas abejas fueron observadas.

m Abejas Apis
W Abejas Meliponas

Cantidad de abejas

Semanasde observaci dn

Columnas con
(Kruskal-Wallis).

Figura 9. Abejas observadas por semana de estudio.

letras diferentes, difieren para P<0.05

Comportamiento de las variables en estudio entre los
horarios de observacion.

Los indicadores en estudio no manifestaron diferencias
significativas entre horarios de observacion (tabla 3), o
sea, durante toda la mafiana permanecieron abiertas
igual numero de flores masculinas y femeninas, las
diferencias entre las visitas de abejas Apis y melipo-
nas a las flores femeninas no fueron significativas, ni la
presencia de abejas Apis. En cambio, las meliponas si
manifestaron diferencias entre horarios debido a que
el pico de recoleccion de polen para esta especie €s
bien temprano en la mafiana (De Bruijn & Sommeijer,
1997) y disminuye con el avance del dia.

Tabla 3. Indicadores por horario de observacion ran-
gos promedio.

Horario 2
(10:00AM)
(70.53) 38.99a
(1.10) 40.50a

(0.38) 40.53a

Horario
1(8:00AM)
(72.38) 2.01a
(1.10) 40.50a

(0.40) 40.48a

Indicadores

Flores masculinas
Flores femeninas
Abejas Apis en flores
femeninas

Abejas meliponas en
flores femeninas

Abejas Apis observadas
Abejas meliponas
observadas

(0.15) 41.08a
(8.30) 37.75a
(4.25) 35.55b

(0.08) 39.93a
(9.25) 43.25a
(5.62) 45.45a

Valores con superindices diferentes, difieren para P<0.05
(Mann-Whitney).

34

No se encontraron diferencias significativas entre la
cantidad de abejas de una y otra especie durante
las observaciones. Sin embargo, como tendencia,
las meliferas abundaron mas que las meliponas (ta-
bla 4). Esto pudo estar debido a la supremacia en
miembros de las colmenas de Apis melliferas sobre
las de Melipona beecheii.

Tabla 4. Promedio de abejas encontradas por espe-
cies durante las observaciones.

Apis mellifera
(8.78) 14.252

Melipona beecheii
(4.94) 15.392

Valores con superindices iguales, no difieren para P>0.05
(Mann-Whitney).

Roubik (1989), plantea, que las colmenas fuertes
recolectan mayor cantidad de néctar y polen en ho-
rarios mas tempranos, estableciendo competencia
con las débiles. Ademas, se conoce que las colo-
nias fuertes expanden sus éareas de forrajeo mas
rapidamente que las débiles (Winston, 1991, citado
por Cruz, et al., 2004).

Establecimiento del grado de asociacion entre variables.

Existio una correlacion moderada, positiva y signi-
ficativa entre la cantidad de flores masculinas y la
presencia tanto de Apis (P= 0.663; P=0.0365), como
de Meliponas (P= 0.683; P=0.031). Esto no sucedio
con las flores femeninas, pues no hubo correlacion
ni con Apis (P=-0.309; P=0.229), ni con Meliponas
(P=-0.012; P=0.489).

Esta situacion puede estar dada porque las flores
masculinas son estaminadas, mientras que las fe-
meninas son pistiladas (Martinez, et al., 1998) y tem-
prano en la mafiana las abejas prefieren las esta-
minadas para la recolecciéon del polen, el cual se
colecta en esta seccion del dia. Segun Montero &
Vila (2017), en varios sitios de investigacion, el pro-
medio de visitas de las abejas a las flores sigue el
mismo patrén, las flores pistiladas son menos visita-
das que las estaminadas y esto se debe muy proba-
blemente a que la flor pistilada ofrece solo néctar y
la estaminada tanto néctar como polen.

Entre el total de abejas y los rendimientos por varie-
dad existio correlacion fuerte, positiva y significativa
(P=0.714; P=0.0235). Es importante resaltar el efec-
to beneficioso de las abejas en este cultivo como
agentes polinizadores. Entre la cantidad de abejas
Apis y rendimientos por variedad, no hubo correla-
cion (P= 0.523; P=0.092). Tampoco hubo correla-
cion entre la cantidad de abejas del género Apis ob-
servadas en flores femeninas y los rendimientos por
variedad (P= 0.142; P=0.369). La correlacion entre
la cantidad de abejas Meliponas y los rendimientos



por variedad fue fuerte, positiva y significativa
(P=0.748; P=0.017). Asi mismo entre la presencia
de Meliponas en flores femeninas y los rendimien-
tos por variedad, existié una correlacion moderada,
positiva y significativa (P= 0.622; P=0.0495), lo que
demuestra mayor eficiencia polinizadora de esta es-
pecie que Apis mellifera.

CONCLUSIONES

Las Abejas Europeas fueron las especies predomi-
nantes y tuvieron igual preferencia por las diferentes
variedades, lo que no sucedi6é con las Meliponas.

Las Abejas Europeas visitaron las flores del cultivo
durante toda la mafnana, mientras que las Meliponas
se encontraron mayormente durante la primera
observacion.

Hubo correlacion entre la cantidad total de abejas
observadas por variedad y los rendimientos.

No hubo correlacion entre la presencia de Abejas
Europeas y los rendimientos por variedad, lo contra-
rio ocurrié con las Meliponas.
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