
Trabajo de Intensificación

Ingeniería Agronómica

Agustín Roig Sierra

Producción de zapallito verde (Cucurbita maxima

var. zapallito) en la zona de Bahía Blanca: visitantes

florales y sus aportes al rendimiento del cultivo

Docente Tutor: Luciano A. Marinozzi

Docente consejero 1: Soledad C. Villamil

Docente consejero 2: Gisela Grandinetti

4 de septiembre 2024



Índice

Índice............................................................................................................................................ 1
Resumen.......................................................................................................................................2
Introducción.................................................................................................................................4

Hipótesis................................................................................................................................ 11
Objetivos................................................................................................................................ 11

Materiales y métodos................................................................................................................ 12
Área de estudio......................................................................................................................12
Trampas de agua...................................................................................................................13
Evaluación de rendimiento.................................................................................................... 14

Resultados y discusión.............................................................................................................18
Trampas de agua...................................................................................................................18
Evaluación de rendimiento.................................................................................................... 19

Conclusiones............................................................................................................................. 24
Bibliografía consultada.............................................................................................................25

1



Resumen
Cerca del 90% de las plantas con flor son polinizadas por animales, especialmente por

insectos, pero también por mamíferos y aves. Las abejas (Hymenoptera: Apoidea), representan

el grupo de insectos más importante que interviene en la polinización de numerosas especies

vegetales. En los agroecosistemas, la disminución de polinizadores está relacionada con la

reducción de hábitats y recursos florales, lo que afecta negativamente la producción agrícola.

Entre los cultivos de importancia mundial, se encuentra la familia Cucurbitaceae que presenta

numerosas especies cultivadas como Cucurbita maxima var zapallito, conocido como zapallito

verde o zapallito de tronco. Esta especie presenta flores unisexuales masculinas y femeninas

sobre la misma planta, por lo que dependen de la presencia de vectores bióticos como la abeja

para su polinización. Los objetivos del presente estudio fueron evaluar la presencia de

diferentes especies de visitantes florales en el cultivo de C. máxima var. zapallito en el

sudoeste bonaerense mediante el conteo de insectos capturados con trampas de agua. Por

otro lado, determinar el efecto de los polinizadores sobre el rendimiento y sus componentes. El

estudio se llevó a cabo en una quinta ubicada en el partido de Tornquist, en el valle del río

Sauce Chico. Se utilizó un lote de C. maxima var. zapallito de 1930 m². Se colocaron colmenas

de Apis mellifera cerca del cultivo para aumentar la cantidad de polinizadores. Para capturar

visitantes florales, se utilizaron trampas de agua de colores: blancas y celestes. También, se

evaluó el efecto de los polinizadores sobre el rendimiento y sus componentes mediante tres

tratamientos: Polinización restringida, Polinización parcial y Polinización libre. El tratamiento de

polinización restringida consistió en cubrir las flores femeninas con bolsas de organza durante

todo el periodo de antesis para evitar la visita de polinizadores. Para el tratamiento de

polinización parcial, las flores fueron cubiertas en preantesis y se procedió a destapar al día

siguiente cada flor abierta esa misma mañana, esperando el ingreso y egreso de un visitante

floral y volviendo a cubrir para evitar una nueva visita. En el tratamiento de polinización libre,

las flores fueron etiquetadas pero no se cubrieron con bolsas, esto permitió que las flores

fueran visitadas por los insectos sin ningún impedimento. En las trampas de agua se

recolectaron 145 insectos de diversos órdenes. Tanto en las trampas celestes como en las

blancas, se observó que más del 50% de los insectos capturados pertenecían al orden

Hymenoptera, comprendiendo numerosas especies de la superfamilia Apoidea. En cuanto al

rendimiento del cultivo, se encontraron diferencias significativas en peso, altura y diámetro

entre los tratamientos de polinización. El tratamiento de polinización libre mostró la mayor

cantidad de frutos cuajados, con una tasa de éxito del 77%; mientras que la polinización parcial
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tuvo una tasa de éxito del 33%. El tratamiento de polinización restringida no produjo frutos.

Numerosas especies de insectos pecorearon en las flores de C. maxima var. zapallito en el

área de estudio mejorando el peso, la altura y el diámetro de los frutos. Además, se demostró

que una sola visita de un polinizador por flor no garantiza alcanzar el máximo potencial de

rendimiento.
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Introducción
Muchos insectos cumplen el rol de polinizadores ya que son los encargados de transportar el

polen desde la parte masculina (antera) a la parte femenina (estigma), ya sea dentro de una

misma flor o entre diferentes flores. Estos contribuyen así, a la fecundación cruzada de los

óvulos de las flores, con la consiguiente formación de semillas y frutos y el mantenimiento de la

diversidad vegetal. Cerca del 90% de las plantas con flor son polinizadas por animales,

especialmente por insectos, pero también por mamíferos y aves. Las abejas (insectos

pertenecientes a la superfamilia Apoidea, orden Hymenoptera) son los más especializados en

cuanto a morfología y comportamiento en la colecta de polen y/o néctar, por lo que son los

polinizadores más efectivos (Delaplane et al., 2000; Calderone, 2012). Esta actividad también

puede ser realizada por insectos de los órdenes Diptera, Coleoptera, Thysanoptera y

Lepidoptera, junto con otros Hymenoptera (Kevan, 2008). La polinización entomófila tiene

importancia relevante en la multiplicación de las plantas y, en el caso de las especies

cultivadas, esto repercute directamente sobre el rendimiento de la producción de semillas y

frutos (Free, 1970; Klein et al., 2007; Ramello, 2021).

La disminución de abundancia y/o riqueza de polinizadores silvestres en los agroecosistemas

se relaciona con la disminución en la diversidad de hábitats y recursos florales (Roulston &

Goodell 2011). Los ambientes naturales o conservados dentro de los agroecosistemas,

contienen recursos florales que ayudan a mantener poblaciones de polinizadores silvestres y

aumentan la producción de cultivos (Garibaldi et al. 2011, 2013, 2016, Nicholls & Altieri 2012).

Desafortunadamente, en los últimos años y en todos los continentes (excepto en la Antártida),

se ha documentado la disminución de poblaciones y especies de abejas en los

agroecosistemas y áreas naturales, lo cual ha generado una gran preocupación, tanto

ambiental como económica. Las causas de la denominada “crisis de los polinizadores” o “crisis

de la polinización”, se basan en la introducción de especies que compiten o son portadoras de

parásitos nuevos para los polinizadores nativos, a la presencia de algunas plantas invasivas

que modifican la composición florística, al monocultivo, a la deforestación y al uso intensivo e

indiscriminado de agroquímicos. Un descenso en el número de polinizadores de manera

acelerada, como el que se ha venido reportando, atenta contra la seguridad alimentaria del

mundo (Garibaldi et al., 2013).

Se ha propuesto que los polinizadores silvestres podrían utilizarse para la polinización de los

cultivos en combinación con la abeja doméstica (Apis mellifera L.) (Winfree et al. 2008, Park et
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al. 2010, Roulston & Goodell 2011, Garibaldi et al. 2013). En algunos agroecosistemas se está

promoviendo un aumento de la diversidad de especies vegetales en los bordes de cultivo como

estrategia para favorecer a los polinizadores silvestres, lo que podría beneficiar la producción

de los cultivos dependientes de polinización biótica (Garibaldi et al. 2014, Sidhu & Joshi 2016).

En Argentina esta estrategia todavía no se ha implementado masivamente; para ello, es

necesario conocer cómo se estructuran las comunidades, para luego poder elegir potenciales

especies vegetales que podrían ser utilizadas en los bordes de cultivo. Algunos estudios

confirmaron que varias especies de polinizadores utilizan los recursos de las plantas nativas.

Por ejemplo, Haedo et al. 2017 realizó un recuento de polinizadores identificando especies

como: Xylocopa sp., Bombus sp., Megachile sp., Polybia sp., Astylus sp., Rachiplusia nu., en

plantas nativas del sudoeste bonaerense.

Es conocida la estrecha relación que ocurre entre especies de abejas y recursos florales,

llamándose oligolécticas a aquellas abejas que utilizan, por ejemplo, polen de un determinado

género o familia vegetal para alimentar a su progenie (Wcislo & Cane, 1996; Müller et al., 2006;

Michener, 2007). Un caso particular se observa entre el género botánico Cucurbita y abejas

solitarias de los géneros Peponapis y Xenoglossa (Hurd & Lindsey 1964; Hurd et al., 1971,

1974; Michener, 2007). El género Peponapis Robertson consta de especies de abejas que son

oligolécticas del género Cucurbita y cuya distribución se extiende desde la provincia de Río

Negro en Argentina hasta los Estados Unidos (Hurd & Linsley, 1966), siendo la especie

Peponapis fervens la especie más austral y la única presente en nuestro país (Hurd & Linsley,

1967). Las abejas del género Peponapis son abejas solitarias que construyen sus nidos

agregados en el suelo dentro de áreas o cultivos de Cucurbita y consumen polen y néctar de

este género vegetal para alimentar a sus larvas (Hurd et al., 1974).

Los métodos más comunes para el muestreo de insectos se pueden clasificar en activos y

pasivos (Potts et al., 2005; Westphal et al., 2008). Entre los métodos activos, se encuentran la

observación visual directa, el uso de red entomológica y el uso de aspiradores (Kearns &

Inouye, 1993; Potts et al., 2005; Droege, 2015). Algunos de los métodos pasivos son las

trampas Malaise, de agua, de cebo, pegajosas (Kearns & Inouye, 1993; Dafni et al., 2005;

Droege, 2015), nidos trampa (Oliveira et al., 2012), etc. La elección del método a aplicar

dependerá del tipo de estudio que se pretenda realizar o del tipo de insectos que se desee

colectar. Se ha comprobado que el uso de trampas de agua de colores (“pan traps” o “bowl

traps”) es un método eficiente, imparcial y con una mejor relación costo-beneficio que otros

(Droege, 2015; Gonzalez et al., 2020; Marinozzi, 2023). Las trampas y el muestreo con redes
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son métodos comúnmente empleados para el monitoreo de polinizadores, cada uno con

ventajas y desventajas (McCravy, 2018; Thompson et al., 2021). Las trampas de agua

representan un método simple y rápido para capturar insectos voladores aprovechando el

atractivo de colores específicos. El color de la trampa y el tamaño de los visitantes florales

pueden influir en la eficacia de los muestreos (Krahner et al., 2021). En el caso de los insectos

que visitan las flores, el método de trampas de agua no registrará su importancia como

polinizadores (Roulston et al., 2007; Tuell & Isaacs, 2009; Gonçalves & Oliveira, 2013; Popic et

al., 2013; Joshi et al., 2015).

El muestreo con red y la observación directa, en los que se identifican a los insectos en las

flores, ofrecen la oportunidad de obtener información sobre las interacciones entre insectos y

plantas y la potencial polinización. Ambos métodos, pueden tener sesgos hacia los tipos de

insectos que se recolectan. Las trampas capturan insectos que tienen más probabilidades de

ser atraídos o que caen accidentalmente. El muestreo con red atrapa insectos que el recolector

puede detectar. Las especies más grandes, ruidosas y llamativas son fáciles de observar en los

muestreos con red y observación directa, y pueden ser más difíciles de capturar con las

trampas de agua (Thompson et al., 2021). Grundel et al. (2011) y McCravy (2018) señalan que

la utilización de red entomológica como método adicional de colecta ayuda a complementar los

inventarios biológicos aunque suelen requerir más mano de obra que las trampas, que pueden

tomar muestras durante días o semanas.

Como ya se dijo anteriormente, los polinizadores pueden favorecer el rendimiento de muchos

cultivos. Entre los cultivos de importancia para la alimentación humana, se encuentran especies

pertenecientes a la familia Cucurbitaceae. Esta familia está compuesta por 15 tribus con 95

géneros y aproximadamente 980 especies distribuidas mundialmente en las regiones tropicales

y subtropicales, con mayor diversidad en el sudeste de Asia, África occidental, Madagascar y

México (Schaefer & Renner, 2011a, b).

El género Cucurbita cuenta con especies en las cuales las flores masculinas y femeninas están

separadas entre sí, pero sobre una misma planta, es decir, especies diclino monoicas. Como

no hay producción de frutos por apomixis y en consecuencia no se producen semillas sin

fertilización (Hojsgaard et al. 2014), las especies del género Cucurbita dependen totalmente de

polinizadores para la formación de sus semillas y frutos (Ashworth et al., 2009; Chacoff et al.,

2010). Además, el polen de este género es grande (diámetro de 180-200 µm en C. pepo),

esférico y con microespinas, lo que acentúa aún más su dependencia de vectores bióticos para

la polinización (Nepi & Pacini, 1993).
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La especie ampliamente cultivada y originaria de América del Sur, Cucurbita maxima (Duch. ex

Lam), presenta flores grandes, vistosas y con corolas gamopétalas, infundibuliformes, tanto las

femeninas (pistiladas con estigma trífido y ovario ínfero) como las masculinas (estaminadas con

estambres connatos) (Figura 1). Estas flores ofrecen néctar y/o polen como recompensas

primarias y, además, perfume como recompensa secundaria para los polinizadores (Passarelli,

2002).

En nuestro país, las Cucurbitáceas se ubican entre los 10 cultivos dependientes de

polinizadores de mayor producción por hectárea, alcanzando sólo los cultivos de Cucurbita un

rendimiento de 14,56 toneladas/ha entre el 2005 y el 2007, y cuya producción disminuye más

del 90% en ausencia de polinizadores (Chacoff et al., 2010). Entre estos cultivos está el zapallo

anco (Cucurbita moschata), zapallo de tronco (C. maxima) (Figura 1), zucchini (C. pepo), e

híbridos y variedades de los mismos, además de melón (Cucumis melo), pepino (C. sativus) y

sandía (Citrullus lanatus). Las Cucurbitáceas se cultivan en casi todo el país (excepto en Santa

Cruz y Tierra del Fuego) con un área de producción de 39.357 ha a campo y 27,48 ha bajo

cubierta, donde la provincia de Buenos Aires aportó el 12,2% de la producción a campo y el

27,8% de la producción bajo cubierta del país. Estos son datos obtenidos del Censo Nacional

Agropecuario 2002 (CNA, 2002), ya que el último censo nacional realizado hasta la fecha

(2018) presenta aún resultados preliminares y no se encuentran detallados para cada cultivo en

particular.
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Figura 1. A: Plantas de C. maxima var zapallito. B: Flor masculina de zapallito con visitantes

florales en su interior. C: Flor femenina de zapallito con un visitante floral.

El zapallo de tronco (C. maxima) necesita climas templado-cálidos y un periodo libre de

heladas de 45 a 80 días. Las temperaturas de crecimiento mensuales óptimas son de 18 a 24

ºC, con una máxima media de 32 ºC y una mínima media de 10 ºC. La temperatura del suelo

ideal para la germinación es de 35 ºC, con una máxima de 37 ºC y una mínima de 12 ºC. Los

suelos deben ser preferentemente sueltos, bien drenados, ricos en fósforo, potasio y calcio,

moderadamente tolerantes a la salinidad y a la acidez, y con un pH ideal de 5,5 a 6,8. Un

exceso de nitrógeno, combinado con buena humedad y temperatura, hace que las flores

masculinas sean mayoritarias, lo que afecta negativamente la producción (Del Pino, 2016).

En casi la totalidad de los lotes de producción de zapallo de tronco, se realiza siembra directa

dada la gran sensibilidad de las plántulas al trasplante. Generalmente, se siembran 2 o 3

semillas por golpe (3 a 5 kilos de semilla por hectárea en siembra manual y 4 a 5 en siembra

mecánica), variando según cada caso en particular. Por lo tanto, el raleo es una práctica de

gran importancia para evitar la competencia y permitir un adecuado desarrollo de las plantas.

Se recomienda dejar una, o a lo sumo dos, plantas por golpe de siembra. Al cosecharse como

fruto inmaduro, su ciclo del cultivo es corto, rondando los 50-60 días. Si la zona presenta un

período libre de heladas prolongado, se pueden realizar varias siembras escalonadas. El marco
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de plantación depende de la forma de siembra. Si la siembra es manual, la distancia entre

surcos es de 1 - 1,40 m y entre plantas de 0,5 - 0,6 m. Cuando la siembra es mecánica, la

distancia entre surcos es de 0,70 y entre plantas es de 0,70 m aproximadamente. Se ha

demostrado que un marco de plantación de 1,60 m reduce la competencia entre plantas,

duplicando los rendimientos en comparación con distancias de 0,80 m. Por lo tanto,

dependiendo de la situación, deben usarse siembras más o menos distanciadas (Del Pino,

2016).

En este cultivo se puede utilizar una técnica agrícola para acelerar o inducir el crecimiento de

las plantas que se denomina “forzado”. La misma consiste en usar barandillas o túneles de

polietileno con el objetivo de proteger al cultivo en una parte del ciclo y adelantar su cosecha.

En Buenos Aires, la época de siembra es septiembre y, si se realiza un “forzado”, puede

adelantarse a agosto. Luego de la siembra, se pueden efectuar controles mecánicos de

malezas entre líneas (Del Pino, 2016).

Otra labor a tener en cuenta para favorecer el desarrollo del cultivo es su nutrición. La

fertilización tiene incidencia en la floración: a mayor fertilización, mayor cantidad de flores. Con

bajos niveles de N, P y K se retrasa la aparición de flores femeninas, el establecimiento de los

frutos y la cosecha (Del Pino, 2016).

La cosecha se realiza periódicamente de forma manual entre 3 y 7 días después del cuajado

de la flor, cuando los frutos tienen un diámetro de 5 a 10 cm. Se los acomoda en cajones y se

los lleva hasta el punto de venta (Figura 2). El tiempo de cosecha dura un mes y medio

aproximadamente. A medida que avanza la madurez del fruto, si no se cosecha, las semillas

van completando su desarrollo, la placenta se torna más esponjosa, y el fruto adquiere un

sabor más ácido. Al cosecharse como fruto inmaduro es importante eliminar los zapallitos que

no sean aptos para la comercialización, dado que la presencia del fruto en la planta inhibe la

producción de flores femeninas. (Del Pino, 2016).
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Figura 2. A: recolección de zapallitos en cajones en el lote. B: cajón de zapallito en el punto de

venta.

El rendimiento del cultivo de zapallito ronda entre 10 a 20 toneladas por hectárea

aproximadamente. Si se implementa algún método de riego, ya sea por gravedad, por goteo u

otro, se pueden alcanzar hasta 40 toneladas por hectárea. Experiencias en invernadero logran

hasta 100 toneladas por hectárea, con densidades de 1,5 a 2 plantas por metro cuadrado. La

tasa respiratoria es más alta en las etapas iniciales de crecimiento luego del cuajado y durante

la maduración y, posterior a la cosecha, va disminuyendo. Su conservación es corta, por su alta

tasa de respiración y también de deshidratación, por poseer una epidermis delgada. Se realiza

con temperaturas entre 0 y 4 °C con 85-95 % de HR; bajo estas condiciones, se pueden

conservar de 2 a 6 meses (Del Pino, 2016; Di Benedetto, 2005).

Dada la escasa bibliografía encontrada respecto a la polinización del cultivo de zapallitos y a la

inexistencia de estudios que hayan sido realizados en el sudoeste de la provincia de Buenos

Aires, en este trabajo se propone estudiar la entomofauna y su impacto en el rendimiento de C.

maxima var zapallito en la zona de Bahía Blanca.
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Hipótesis

● Numerosas especies de insectos visitan el cultivo de Cucurbita máxima var. zapallito en

el sudoeste bonaerense.

● La presencia de insectos polinizadores contribuye, mediante el servicio de polinización,

a un aumento del rendimiento y a una mejora en la calidad del zapallito.

Objetivos

● Evaluar la presencia de diferentes especies de visitantes florales en el cultivo de

Cucurbita máxima var. zapallito mediante el conteo de insectos capturados con trampas

de agua.

● Determinar el efecto de los polinizadores sobre el rendimiento y sus componentes en el

cultivo de zapallito en el sudoeste bonaerense.
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Materiales y métodos

Área de estudio

El trabajo de campo se realizó en una quinta ubicada en la Ruta 35, km 44, partido de

Tornquist, en el valle del río Sauce Chico, en cercanías de Nueva Roma (-38.49604907424999,

-62.64910039899113) (Figura 3). La temperatura media anual de la zona es de 15.5 °C y la

precipitación media anual es de 650 mm. Esta última se concentra principalmente durante la

primavera y el otoño, destacándose octubre y marzo como los meses más lluviosos. Tiene un

periodo de heladas desde el 7 de abril (fecha probable de la primera helada) hasta 7 de

noviembre (fecha probable de la última helada) (Ferrelli, 2016).

Se utilizó un lote de Cucurbita maxima var. zapallito de 1930 m2, distribuido en dos filas de

plantas, con un total de 185 plantas por fila. La variedad utilizada fue Zapallito de Tronco

Franco F1 de Basso®. La fecha de siembra fue el 5 de enero, colocando dos semillas por golpe

cada 60 cm. El riego se realizó por gravedad una vez por semana. La fertilización se llevó a

cabo aplicando fosfato diamónico 20 días después de la siembra y nitrógeno cerca de la

floración.

En cercanías al lote de estudio, se colocaron colmenas de abeja melífera (Apis mellifera) con el

objetivo de aumentar la cantidad de polinizadores disponibles para favorecer la polinización de

los cultivos. El apiario 1 se encontraba a unos 450 m y estaba compuesto por un total de 40

colmenas. El apiario 2, se encontraba más cerca del cultivo a 100 m aproximadamente, y

estaba compuesto por 7 colmenas (Figura 3).

El inicio de la floración ocurrió 38 días después de la siembra. Las visitas al lote se realizaron

dos días consecutivos en cada semana durante parte de la floración del cultivo. La primera fue

el día 20 de febrero del 2024 y las posteriores visitas al lote fueron los días 21, 27 y 28 de

febrero, 5, 6, 12, 13 y 19 de marzo.
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Figura 3. En el recuadro negro y punto amarillo se puede observar el lote de producción de

zapallito. A: En el punto I se puede observar un apiario de 40 colmenas. B: En el punto II se
puede observar un apiario de 7 colmenas.

Trampas de agua

Para capturar los visitantes florales se utilizaron trampas de agua de colores (Toler et al., 2005;

LeBuhn et al., 2012; FAO, 2016; Buffington et al., 2021, Marinozzi, 2023). Las mismas

consistieron en vasos de plástico de colores de 180 ml que se colocaron dentro de cada fila

cerca de las flores. Los vasos plásticos se sujetaron a varillas de hierro torsionado de 8 mm con

un adaptador ad hoc que permitía regular su altura. A cada recipiente se le agregó

aproximadamente 90 ml de agua con escamas de jabón blanco para romper la tensión

superficial. Las trampas se dispusieron en zig-zag al costado de cada fila; cada una de las diez

estacas tenía un vaso blanco y uno celeste (Figura 4). Una vez por semana, se colocó el agua

a las 11:00 h (-3 GMT) de la mañana y se recolectó la muestra a la misma hora del día

siguiente; es decir, que las trampas permanecieron activas por 24 h. Las muestras de insectos

obtenidas fueron etiquetadas y se conservaron en freezer hasta el día de la clasificación. En el

laboratorio, se contabilizaron los ejemplares correspondientes a los órdenes de visitantes
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florales: Coleoptera, Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera, mencionados en la bibliografía como

los más relevantes (Proctor & Yeo, 1973; Barth, 1991).

Figura 4. Trampas de agua ubicadas cerca de las flores, con un vaso celeste y otro blanco.

Evaluación de rendimiento

Para evaluar el efecto de los polinizadores sobre el rendimiento, se aplicaron tres tratamientos:

polinización restringida (PR), polinización parcial (PP) y polinización libre (PL). Para cada

tratamiento, en cada fecha de muestreo, se identificaron 25 flores femeninas en preantesis (en

estado de pimpollo) que se estimó que abrirían al día siguiente (Figura 5). Las flores de los

tratamientos PP y PR se cubrieron con bolsas de organza (tejido ligero y transparente hecho de

poliéster) de 18 x 28 cm.
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Figura 5. Grupo de pimpollos femeninos y masculinos en diferente estadío.

El tratamiento de polinización restringida consistió en cubrir las flores desde preantesis hasta el

día de cosecha (Figura 6). El objetivo de este tratamiento fue evitar la visita de polinizadores

(control), para verificar que ante la ausencia de los mismos no se produce el cuajado del fruto

(Figura 6).
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Figura 6. Pimpollo femenino próximo a abrir, seleccionado para tratamiento de polinización
restringida, cubierto por una bolsa de organza.

Para el tratamiento de polinización parcial, al igual que el tratamiento anterior, se cubrieron

flores en preantesis (Figura 6). Al día siguiente se destapó una flor (abierta esa misma mañana)

y se esperó a que ingrese un visitante floral. Luego de que el mismo abandonara la flor, se

volvió a colocar la bolsa para evitar una nueva visita. Esto se repitió con cada una de las flores

del tratamiento. Se consideró que el polinizador realizó una visita siempre y cuando hubiera

estado en contacto con el estigma de la flor; si el polinizador solo se posó en la corola, no se

contó como visita (Ramello, 2021). De esta manera se permitió que la flor complete su ciclo

para verificar posteriormente el resultado de la visita floral; es decir, el cuajado o no del fruto.

En el tratamiento de polinización libre, las flores en preantesis fueron marcadas pero no se

cubrieron con bolsas. Esto permitió que las flores fueran visitadas por los insectos sin ningún

impedimento.

La cosecha de los frutos, como así también aquellas flores que abortaron, fue realizada el

séptimo día posterior a la colocación de las bolsas. Los frutos fueron trasladados al laboratorio

para analizar algunos parámetros de rendimiento: peso, diámetro ecuatorial y altura (Figura 7).

En cada uno de los tratamientos se determinó el porcentaje de cuajado de frutos. El peso de
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los frutos se midió con una balanza digital de precisión (hasta cuatro decimales) marca

PRECISION EL5-LB. Para medir el diámetro y el alto de cada fruto, se utilizó un calibre digital

de mano marca ROK (0 - 150 mm).

Los datos de recuento de insectos fueron transformados a su raíz cuadrada. Tanto los datos de

los parámetros de rendimiento como los recuentos de insectos fueron sometidos al análisis de

la varianza (ANOVA) y, en caso de detectar diferencias, las medias fueron comparadas

mediante la prueba de LSD Fisher. Los análisis estadísticos fueron realizados con el programa

Infostat (Di Rienzo et al., 2018).

Figura 7. Muestras recolectadas de los tres tratamientos: polinización libre (PL), polinización

parcial (PP) y polinización restringida (PR).
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Resultados y discusión

Trampas de agua

En las cuatro fechas de muestreo se recolectaron un total de 145 insectos. Tanto en las

trampas celestes como en las blancas (Figura 8), se observó que más del 50% de los insectos

capturados pertenecían al orden Hymenoptera. El segundo orden en importancia fue

Coleoptera seguido por Lepidoptera. Los ejemplares pertenecientes al orden Diptera se

capturaron sólo en las trampas celestes y en muy bajo porcentaje.

De los 105 insectos del orden Hymenoptera que fueron recolectados, sólo seis fueron de la

especie Apis mellifera, y cinco de ellos se recolectaron en trampas de color blanco. Otros

estudios donde contabilizaron captura de abeja melífera, también concluyeron que estas

prefirieron las trampas blancas sobre las de otros colores (Tuell et al., 2009; Gollan et al., 2011;

Rodríguez-Saona et al., 2012; Heneberg & Bogusch, 2014; Moreira et al., 2016). El 52% del

orden Hymenoptera, lo integraron los Eucerinae, incluyendo machos y hembras de las

siguientes especies: Peponapis fervens, Thygater analis y Melissodes sp. Otro grupo de

ejemplares muestreados correspondió a la familia Halictidae, representando el 28% del orden.

Según Tuell et al. (2009), las trampas de agua de colores eliminan el sesgo del recolector y

permiten una identificación precisa; pero, a su vez, pueden estar condicionadas hacia ciertos

taxones y, además, no permiten determinar las flores visitadas.

De los treinta insectos recolectados del orden Coleoptera, el 73% correspondió a la especie

Astylus atromaculatus o “7 de oro”. Este insecto es un consumidor oportunista de polen que

utiliza diversas fuentes disponibles, como por ejemplo, los híbridos de girasol. En ese cultivo

que posee flores perfectas (hermafroditas), según el grado de autocompatibilidad, este insecto

podría actuar como polinizador (Nicolson & Human, 2013; Torretta, et al., 2010). Sin embargo,

en especies diclino-monoicas como las Cucurbitáceas, no es posible afirmar que este insecto

contribuya a la polinización si no se confirma su vuelo desde la flor masculina a la femenina.

Dado que en este estudio sólo se lo observó en las flores masculinas consumiendo polen,

incluso podría inferirse una acción perjudicial para este cultivo.

Por último, los órdenes Lepidoptera, Diptera y otros sólo abarcaron el 7% del total. Es decir,

solo 10 insectos de 145 recolectados. Dentro del orden Lepidoptera se encontraron polillas,

como Manduca sp. “polilla halcón” y Rachiplusia nu “oruga medidora”.
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Figura 8. Porcentaje de los órdenes de insectos capturados con trampas de agua en un cultivo

de Cucurbita máxima var, zapallito en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires. A: Trampas

de color celeste; B: Trampas de color blanco.

La metodología aplicada en el tratamiento PP permitió registrar las especies de polinizadores

que visitaron las flores cuando se retiraron las bolsas. A diferencia de las trampas de agua

donde se registraron pocas capturas de la abeja melífera, en el tratamiento de polinización

parcial se observó que de un total de 99 visitas, 69 fueron de Apis mellifera, 13 de Thygater sp.,

ocho de Peponapis fervens hembra, cuatro de Polybia sp., tres de Svastra sp. y dos de

Xylocopa sp.

Evaluación de rendimiento

En todas las variables cuantificadas (peso, altura y diámetro), se encontraron diferencias

altamente significativas entre los tres tratamientos (p < 0.01). Con respecto al peso, los valores

promedios fueron 4.24 g para PR, 28,46 g para PP y 62,69 g PL (Figura 9). En lo que se refiere

al diámetro; para el tratamiento PR la media fue de 19,9 mm, para PP 32,2 mm y para PL 48

mm (Figura 10). Con respecto a la altura; para el tratamiento PR, la media fue de 16,28 mm,

para PP 24,96 mm y para PL 35,54 mm (Figura 11).
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Figura 9. Peso promedio del fruto para los tres tratamientos, polinización libre (PL), polinización
parcial (PP) y polinización restringida (PR) junto a su error estándar. Letras iguales indican que

no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) entre los pesos de los tres tratamientos.

Figura 10. Diámetro promedio del fruto para los tres tratamientos, polinización libre (PL),

polinización parcial (PP) y polinización restringida (PR) junto a su error estándar. Letras iguales

indican que no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) entre los diámetros de los tres

tratamientos.
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Figura 11. Altura promedio del fruto para los tres tratamientos, polinización libre (PL),

polinización parcial (PP) y polinización restringida (PR) junto a su error estándar. Letras iguales

indican que no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) entre las alturas de los tres

tratamientos.

Como era de esperarse, el tratamiento PR no produjo ningún fruto cuajado ya que las flores no

fueron polinizadas por insectos (Ramello, 2021). Los ovarios de las flores sin cuajar tuvieron un

peso máximo de 12 g (Figura 12), una altura máxima de 24 mm (Figura 13) y un diámetro de 29

mm (Figura 14). Tomando en cuenta estos valores, se consideró que todos los “frutos” que

estuvieran por debajo de estos parámetros eran frutos sin cuajar. Una vez aplicado este criterio,

se realizaron nuevos análisis estadísticos, ya que, de las 288 flores muestreadas sólo 112

cuajaron: 31 de polinización parcial y 81 de polinización libre. No se observaron diferencias

significativas entre el tratamiento polinización parcial vs polinización libre para ninguno de los

parámetros analizados (peso, diámetro y altura) cuando se tomaron en cuenta sólo los frutos

cuajados ( p > 0.05).

A pesar de que no se observaron diferencias estadísticas para los parámetros de rendimiento

entre los frutos cuajados, en el tratamiento PP la probabilidad de éxito fue del 33% (31

cuajados/95 total). Es decir, de cada tres visitas de un polinizador sólo una produjo un fruto.

Para el tratamiento de PL, la probabilidad de éxito fue del 77% (81 cuajados/105 total). Los

frutos que no cuajaron probablemente fueron abortados naturalmente, ya sea por factores

ambientales y/o estrés, problemas de polinización, deficiencias nutricionales, factores genéticos
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o enfermedades y plagas (Della Gaspera & Portela, 2021). En el tratamiento PL uno de los

factores ambientales que podría haber afectado considerablemente el cuajado es la cantidad

de días nublados. Según Del Pino (2016), se asocian generalmente a días más tormentosos,

fríos, ventosos y de mayor humedad relativa, factores que bajan la actividad de los insectos

polinizadores disminuyendo también el número de frutos cuajados. Además de estas

condiciones ambientales, el acceso restringido de los insectos llevaron a una polinización

deficiente lo que aumentó drásticamente el porcentaje de frutos sin cuajar en el tratamiento PP.

Figura 12. Peso de los frutos cosechados en cada fecha de muestreo. El color amarillo

representa los frutos del tratamiento Polinización Restringida, el color rojo Polinización Libre y

el color azul Polinización Parcial. La línea horizontal divide los frutos cuajados (pesos mayores

a 12 g), de los no cuajados (menores de 12 g).
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Figura 13. Altura de los frutos cosechados en cada fecha de muestreo. El color amarillo

representa los frutos del tratamiento Polinización Restringida, el color rojo Polinización Libre y

el color azul Polinización Parcial. La línea horizontal divide los frutos cuajados (alturas mayores

24 mm), de los no cuajados (menores de 24 mm).

Figura 14. Diámetro de los frutos cosechados en cada fecha de muestreo. El color amarillo

representa los frutos del tratamiento Polinización Restringida, el color rojo Polinización Libre y

el color azul Polinización Parcial. La línea horizontal divide los frutos cuajados (diámetros

mayores 29 mm), de los no cuajados (menores de 29 mm).
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Conclusiones

➢ Numerosas especies de insectos pecorearon en las flores de Cucurbita maxima en el área

de estudio. Los himenópteros fueron el grupo más representado, comprendiendo numerosas

especies de la superfamilia Apoidea y dentro de ellos el principal polinizador fue la abeja

melífera.

➢ Los resultados de este trabajo muestran que la visita de insectos polinizadores en el cultivo

de zapallo de tronco mejoró el peso, la altura y el diámetro de los frutos.

➢ Una sola visita de un polinizador no es suficiente para garantizar el mayor porcentaje de

cuajado de los frutos y así obtener el máximo rendimiento en un cultivo de zapallito.

➢ Este trabajo puede ser útil como punto de partida para evaluar la importancia de los

polinizadores y así, incentivar un manejo del cultivo que tome en consideración el valor de la

presencia de estas especies en el sudoeste bonaerense.
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