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Resumen

Una buena polinizacién es esencial para obtener frutos de kiwi de gran tamafo. Si es cierto que las abejas meliferas son los
polinizadores mas importantes del kiwi, el polen puede ser transferido a las flores femeninas también por el viento u otros insectos. Hay
zonas en ltalia con problemas de polinizacién, por la floracién simultanea de otras plantas, que resultan mas atractivas para las abejas
meliferas. Con el objeto de evaluar el efecto de los distintos tratamientos sobre el crecimiento y la calidad de los frutos de kiwi, se
efectuaron experimentos en los afios 1998 y 1999 y luego en 2001 y 2002 para: 1) valorar la contribucion relativa de la polinizacién
anemdfila y entoméfila; 2) aumentar la atractividad de las abejas meliferas hacia las flores de kiwi; 3) mejorar la polinizacién artificial y
4) contrarrestar las consecuencias desfavorables de una polinizacién incompleta con reguladores de crecimiento. Antes de que
ocurriera la floracion, se ensacaron algunas yemas frutales, para permitir solamente la polinizacién anemdfila. A algunas colonias se
les alimenté con polen masculino de Actinidia (alimentacion inducida) para aumentar la atractividad de las flores de kiwi. Durante la
floracién, se recogi6 el polen de las flores masculinas de las plantas y se les utiliz6 para la polinizacién artificial de las flores que
acabadas de abrir, empleando al efecto una "pelota de tenis" o un atomizador manual, después de haberlo suspendido en agua. Las
flores sin tratar sirvieron de control. Para una mejor evaluacién de los efectos de la polinizacion artificial, algunas flores se ensacaron
nada mas aplicar el polen, para evitar cualquier visita por parte de los insectos. A los quince dias de la floracion total, la mitad de los
frutos se trataron (por inmersion) por una solucién de Thidiazuron (20 ppm), un regulador de crecimiento. Los resultados
experimentales mostraron que la obstruccién de la polinizacion por insectos ocasiona una notable disminucién del nimero de frutos (30
%), la reduccioén del tamafio del fruto (-50 %), presentando éste una forma mas redonda y menos semillas. La alimentacion inducida de
las abejas tiene por efecto el crecimiento de la cantidad de polen de Actinidia recolectado por las abejas, indicando una mayor
atractividad de sus flores. En ambos sistemas de polinizacién ensayados, el fruto tiende a ser mayor que el control,
independientemente de que se haya cubierto o no las flores después de la polinizacion. En cambio, en el control se advirti6 una
significativa reduccion en el crecimiento del fruto, cuando se cubrieron las flores. Estos resultados muestran que los requerimientos de
polinizacién de las flores se cumplieron por completo por los sistemas de polinizacion artificial ensayados. Los frutos provenientes de
flores polinizadas artificialmente tuvieron una mejor relacién longitud/diametro y mas semillas. En el momento de cosecha, tendieron a
tener mayor contenido sélido soluble y menor consistencia de la pulpa. El tratamiento por Thidiazuron aumenté significativamente el
tamafio de todos los frutos tratados, y el peso de los frutos procedentes de las flores no polinizadas entomofilamente se acercé a los
valores de los testigos. Hay que ser cauto cuando se utiliza el Thidiazuron, porque tiende a reducir la relacién longitud/diametro. Los
resultados indican que los problemas de polinizacion del kiwi se pueden aminorar e incluso eliminar practicando la alimentacién
inducida de las colonias y/o la polinizacién artificial y empleando reguladores de crecimiento.
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Introduccion

La polinizacion efectiva de las flores de kiwi garantiza una mejor calidad y un mayor tamafo del
fruto. La participacién de la abeja melifera en la polinizaciéon del fruto de kiwi es vital, a pesar de que
también otros insectos o el viento pueden transferir el polen a la flor femenina (FREE, 1993). El florecimiento
simultaneo de la flora silvestre y las plantas cultivadas (por ej. Trifolium incarnatum L.) en la proximidad del
kiwi puede alejar a los polinizadores de las flores de kiwi (PALMER et al., 1974; PIAZZA e INTOPPA, 1988 y
1989), que son menos atractivas por no producir néctar.

Hubo algunos intentos para solucionar este problema (PINZAUTI, 1990; GOODWING et al., 1991;
TSIRAKOGLOU et al 1997), por la alimentacion de las abejas meliferas con jarabe de azucar, para
compensar la falta del flujo nectareo, la extraccion del polen depositado y la pulverizacién de las flores con
un atomizador para atraer a las abejas, con resultados dispares. Por este motivo, en los afios 1998 y 1999 y
luego en 2001 y 2002 se llevaron a cabo experimentos con el objeto de mejorar la calidad de los frutos de
kiwi. Objetivos de los estudios:

1. determinar la contribucion relativa del viento y los insectos polinizadores;

2. aumentar la atractividad de las flores de kiwi para las abejas meliferas;

3. comparar el efecto de la polinizacion manual y de los reguladores de crecimiento.

Material y métodos

Los experimentos se llevaron a cabo en ltalia, en dos huertos comerciales de kiwi (Actinidia
deliciosa - A. Chev.), cv Hayward, contando como polinizador con cv. Matua (5:1). Campos de Trifolium
incarnatum rodeaban los huertos de kiwi. Las caracteristicas vegetativas y reproductivas de los dos huertos
de kiwi eran muy parecidas.

Cuando la floracion llegé al 10 %, en ambos huertos se instalaron 8 colonias/ha de abejas meliferas
de la raza Apis mellifera ligustica.
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Antes de su instalacion, en uno de los huertos a las colonias se les alimenté durante 2 dias con una
suspension de polen masculino de Actinidia (alimentacion inducida - 2,5 g de polen/l en una soluciéon de
azucar al 50 %), al efecto de aumentar la atractividad de las flores. A las colonias del otro huerto soélo se les
alimentd con solucion de azucar al 50 %. Con el proposito de evaluar los efectos de la alimentacion
inducida, se colocaron trampas de polen en la piquera, para recoger el polen recolectado por las abejas
meliferas.

En el huerto con colonias "normales" de abejas meliferas (sin alimentar con suspension de polen de
Actinidia), el polen se recogi6 de flores de ramas masculinas con una aspiradora. Este polen se utilizd para
polinizar a mano las flores que estaban abriendo. El polen se aplicé con una "pelota de tenis" o, después de
suspenderlo en agua (0,5 g/l), se pulverizé con ayuda de un atomizador. Las flores sin tratar sirvieron de
testigo. Para la mejor evaluaciéon de los efectos de la polinizacion manual, parte de las flores polinizadas a
mano, inmediatamente después de la aplicacion del polen, y parte de las flores testigo se ensacaron, a fin
de evitar las visitas de los insectos. A los quince dias del pico de floracién, la mitad de todos los frutos que
se habian recogido se sumergieron en una solucién de Thidiazuron 20 ppm (TD2Z).

A lo largo del experimento se recogieron datos referentes a:

a) la cantidad y los tipos de polénes recolectados por las abejas meliferas durante el experimento;

b) el desprendimiento de los frutos durante el crecimiento;

c) peso, forma, consistencia de la pulpa y contenido sélido soluble del fruto en el momento de
cosecha (fines del mes de octubre) y numero de semillas;

d) consistencia de la pulpa y contenido sélido soluble del fruto en sazén (a los 20 dias de la
cosecha).

Resultados

Tipos de polénes recolectados por las abejas meliferas, efecto del tipo de polinizacién sobre los
frutos experimentales (tablas I, I, 1)

Tabla |
Efecto de la polinizacién aneméfila y entomoéfila y de la induccion de la alimentacién de las abejas meliferas sobre las
caracteristicas de los frutos en el momento de cosecha*

Peso Diametro Diametro Longitud Longitud/ Dién?etrc/) Diémdgtro Numero de
maximo minimo media maximo medio semillas™*
) (mm) (mm) (mm) diametro diametro del corazén n°)
9 minimo (mm)
Huerto con gr?g;'g‘?igon
colonias de + 70,5b 48,5b 43,6 b 53,1b 1,15b 1,11 a 13,3b 131,3b
abejas meliferas -
" w entomdfila
normales!
Polinizacion 43, 4244 387a  433a 107a 1,09a 1132 713a
anemofila
Orchard with Polinizacion
colonies anemofila + 81,1c 510c 451 ¢ 56,9 ¢ 1,18 b 1,13 a 144 c 160,7 c
entomdfila
Huerto con
colonias
somefidas Polinizacion 4610 4244 380a  462a 1,45a 1,12a 107 a 86,8 a
alainduccién de | anemdfila
la alimentacién

En cada columna, las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente por P<)0,05.
*Valores promedio para los cuatro afios (1998, 1999, 2001, 2002).
**Valorado contando las semillas visibles en las secciones cruzadas proximales, centrales y distales de los frutos.

Durante el experimento las abejas meliferas recolectaron polen de Actinidia, Papaver, Sinapis,
Taraxacum, Trifolium y Vicia. Trifolium incarnatum fue la especie mejor representada. El tratamiento por
alimentacion inducida aumenté la cantidad relativa de polen de Actinidia recolectado (30 % respecto a 10 %
sobre el total), indicando una atractividad mejorada de las flores para las abejas meliferas. Una tasa
acrecentada de polinizacién estaba en correlacion con frutos mas pesados (+15 %) y un mayor numero de
semillas (+22 %).

PINZAUTI (1990) y TSIRAKOGLOU et al. (1997) reportaron ellos también el aumento significativo
del polen de kiwi recolectado por las abejas meliferas tras haberse aplicado la estrategia de la extraccion del
polen almacenado en los panales.
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Tabla Il
Efectos del tipo de polinizacion sobre las caracteristicas cualitativas de los frutos en el momento de cosecha y en sazén*

Contenido en substancias solidas
solubles (°Brix)

Firmeza de la pulpa (kgf)

En el momento de Del fruto en sazén En el momento de Del fruto en sazén
cosecha cosecha
Huerto con colonias de Polinizacion 6,7 a 13,6 a 80a 1,1a
abejas meliferas anemdfila +
"normales" entomofila
Polinizacion 6,5a 13,3 a 8,6a 09a
anemofila
Huerto con colonias Polinizacion 6,8 a 13,7 a 79a 10a
sometidas a la induccion anemofila +
de la alimentacién entomofila
Polinizacion 6,6 a 13,5a 8,1a 10a
anemofila

En cada columna, la media seguida de la misma letra no indica diferencias significativas por P<0,05.
*Valores promedio para los cuatro afios (1998, 1999, 2001, 2002).

Tabla Ill

Cantidad de polen recolectado por las colonias de abejas meliferas "normales” y las colonias sometidas a una alimentacion
inducida durante la floracion del kiwi*

Polen recogido por las colonias Diferencias

Polen recogido por las colonias ; ) i
de abejas con alimentacion

Especies de plantas

de abejas "normales” (1) inducida (2) 2) - (1)
Actinidia 10, 2% 30, 3% + 20,1
Papaver 9, 4% 7, 8% - 1,6
Sinapis 18, 6% 15, 6% - 3,0
Taraxacum 3, 5% 2, 9% - 0,6
Trifolium 51, 1% 45, 8% - 5,3
Vicia 7, 2% 7, 6% + 0,4

*Valores promedio para los cuatro afios (1998, 1999, 2001, 2002).

La polianizacion anemdfila dio resultados insatisfactorios para todos los parametros valorados:
menor peso del fruto (-41 %), menor numero de semillas (-46 %) y frutos mas redondos.

La polinizacidén manual, sin importar el método empleado, cumple por completo los requerimientos
de polen de las flores, teniendo por resultado un fruto mas grande (+24 %), con un diametro longitudinal
mayor que el encontrado en el fruto polinizado naturalmente.

El método de polinizacién no afectd el contenido solido soluble o la consistencia de la pulpa de los frutos.

Efectos de los reguladores de crecimiento sobre los frutos tratados (tablas IV y V)

Tabla IV
Efectos de la polinizacién manual y del tratamiento TDZ sobre las caracteristicas de los frutos en el momento de cosecha*
Peso 'D!émetro Diametro minimo Longitud Lgpgitud/ Diametro maximo/ Numgro ‘3?
@ maximo (mm) (mm) (mm) diametro diametro minimo semillas
medio (n°)

-TDZ 70,5b 48,5b 43,6 b 53,1b 1,15 cd 1,11 abc 131,3b
Testigo (libre
polinizacion)

+TDZ 116,2d 57,7d 50,4d 61,2¢c 1,13 ¢ 1,14 c 1242 b

-TDZ 43,0 a 42,4 a 38,7a 43,3 a 1,07 b 1,09 a 71,3 a
Polinizacion
anemofila

+TDZ 746 b 52,7¢c 46,5 bc 51,1b 1,03 a 1,13 bc 81,4 a
Polinizacion manual |- TDZ 86,2 ¢c 50,9 ¢ 46,4 bc 61,8 ¢c 1,27 f 1,10 ab 197,9c¢
con una pelota de
tenis

+TDZ 128,6 e 59,4d 52,8d 66,4 de 1,18 de 1,13 bc 1854 c
Polinizacién manual |- TDZ 88,8 ¢c 520c 46,9 c 62,8 cd 1,27 f 1,11 abc 179,2 ¢
con un atomizador

+TDZ 126,7 e 59,3d 52,8d 67,5e 1,20 e 1,12 abc 184,3 c

En cada columna, las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente por P<)0,05.
*Valores promedio para los cuatro afios (1998, 1999, 2001, 2002).
**Valorado contando las semillas visibles en las secciones cruzadas proximales, centrales y distales de los frutos.
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Tabla V
Efectos de la polinizacién manual y del tratamiento TDZ sobre las caracteristicas cualitativas de los frutos en
el momento de cosecha*
Contenido solido soluble (°Brix) Consistencia de la pulpa (kgf)
Enel En el
momento de Del fruto en sazén momento de Del fruto en sazén
cosecha cosecha
-TDZ 6,7 a 13,6 a 8,0b 1,1a
Testigo (libre polinizacion)
+TDZ 72b 13,4 a 71a 1,0a
-TDZ 6,6 a 13,5a 8,3b 1,0a
Polinizacién anemdfila
+TDZ 73b 13,2a 71a 1,1a
Polinizacién manual con -TDz 6,5a 13,7 a 82b 1,2a
una pelota de tenis
+TDZ 74 b 13,2a 74 a 09a
Polinizacién manual con -TDz 6,8 a 13,5a 85b 1,2a
un atomizador
+TDZ 75b 13,5a 7,3a 1,0a

En cada columna las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente por P<0,05.
*Valores promedio para los cuatro afios (1998, 1999, 2001 y 2002).

El tratamiento con TDZ siempre aumento el peso y el contenido sélido de los frutos e hizo menos
consistente la pulpa en el momento de cosecha. Pero estas diferencias desaparecieron cuando el fruto
alcanz6 plena madurez. Esto significa que TDZ tiende a acelerar la maduracion del fruto.

Conclusiones

La correcta polinizacion de las flores de kiwi es vital para la obtencion de un fruto de tamafio y forma
convenientes.

La polianizacion anemdfila es minimal, de manera que los insectos resultan imprescindibles para
una polinizacién efectiva. Las abejas meliferas se revelaron polinizadores eficaces al ser incentivadas con
jarabe de azucar con contenido de polen de Actinidia (alimentacion inducida). También la polinizacion
manual y los reguladores de crecimiento mejoraron la polinizacion y el crecimiento del fruto.

La alimentacion inducida de las colonias de abejas meliferas combind la mejora significativa de la
polinizacion con un bajo costo de la aplicacién, que, segun parece, potencié la eficacia de la polinizacién.

La polinizacion manual resulté muy eficaz pero también muy costosa. Habria que emplearse
solamente cuando las condiciones para una buena polinizacién sean muy criticas. La pulverizacion de la
suspension de polen con ayuda de un atomizador da buenos resultados y reduce los costos de aplicacion.

La utilizacion del tratamiento TDZ influye significativamente en el crecimiento de los frutos,
contrarrestando una polinizacion deficiente. Pero el empleo de semejantes substancias quimicas tiende a
modificar la forma del fruto y podria alterar la salubridad del producto.
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