Polinizacion
del cultivo de kiwi

Compiladoras:
Maria Angela David
Alejandra Yommi
Analia Martinez

INTA

Ediciones



Polinizacion
del cultivo de kiwi

Compiladoras:
Maria Angela David
Alejandra Yommi
Analia Martinez

Centro Regional
Buenos Aires Sur




SERIE BREVES

634.6 Polinizacion del cultivo de kiwi / compiladoras: Marfa Angela David,
P75 Alejandra Yommi, Analia Martinez. — Buenos Aires : Ediciones INTA,;
Centro Regional Buenos Aires Sur, 2025.
54 p. :il. (en PDF). — (Serie breves / INTA)

ISBN 978-987-679-390-2 (digital)

i. David, Maria Angela. ii. Yommi, Alejandra. iii. Martinez, Analia.
Kiwi (fruta) — Cultivo — Polinizaciéon — Buenos Aires

DD-INTA

Agradecimiento

Agradecemos la colaboracion del productor Laureano Goycoa, por permitirnos realizar en su
plantacion los ensayos descriptos en este texto y por facilitarnos parte de las fotos que figuran
en el trabajo. También agradecemos a los asesores técnicos Matias Vallo y Mauro Briguglio.
Disefio

Area de Comunicacién Visual

Gerencia de Produccion Multimedia

Coordinacion Nacional de Comunicacion Institucional

Esta publicacidn es resultado del financiamiento otorgado por el Estado Nacional, por lo tanto,
queda sujeto al cumplimiento de la Ley N° 26.899. Ademas, como parte del catalogo institucional,
ha sido avalado por el Comité Editorial de INTA.

QIS0




MARIA ANGELA DAVID
Ing. Agronoma (Msc.)

Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce (INTA)
david.maria@inta.gob.ar

ALEJANDRA YOMMI

Ing. Agrénoma (Dra.)

Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce (INTA)
yommi.alejandra@inta.gob.ar

JORGE LOZANO MIGLIOLI
Ing. Agronomo

Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce (INTA)
lozanomiglioli.jorge@inta.gob.ar

ANALIA MARTINEZ

Lic. Apicultura

Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce (INTA)
martinez.analia@inta.gob.ar

AUTORES

ALEJANDRA PALACIO

Ing. Agrénoma (Dra.)

Facultad de Ciencias Agrarias
(UNMdP) y exagente de la

Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce (INTA)
mariaalejandrapalacio@gmail.com

OLGA MARCELLAN
Lic. Genética (Dra.)

Facultad de Ciencias Agrarias
(UNMdP)
omarcellan@mdp.edu.ar







CONTENIDO -

PROLOGO
INTRODUCCION

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE
IMPORTANCIA DE LA POLINIZACION

— Meétodos de polinizacion
Polinizacion con abejas
Polinizacion con abejorros
Polinizacion artificial

— Cultivares polinizadores de kiwi

— Evaluacion de métodos de polinizacion
en kiwi en el sudeste de la provincia
de Buenos Aires

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

11
14
16
21
24

36
39

47
49






PROLOGO -

El cultivo de kiwi se ha convertido en la produccion fruticola mads
importante del sudeste bonaerense. Las condiciones agroclimaticas
de la zona son optimas para su produccion. Las horas de frio cubren
ampliamente los requerimientos del cultivo, dado que el kiwi de pulpa
verde Actinidia chinensis var. deliciosa cv. Hayward necesita entre 950
y 1.200 horas para tener una buena brotacion y floracion.

La humedad relativa de la zona es alta, superior al 75 %, lo cual
esta relacionado con la cercania al mar. Es por ello que los climas
maritimos favorecen el desarrollo del cultivo. Por una parte, el sudeste
bonaerense presenta una gran amplitud térmica, en la que se desta-
can noches frescas que reducen la respiracion de la fruta favoreciendo
la acumulacion de materia seca, e incrementando asi su calidad. Por
otra parte, los suelos de la zona presentan un gran contenido de
materia organica, superior al 6 %, lo que también favorece la acumu-
lacion de materia seca en los frutos. Las condiciones de clima y suelo
mencionadas permiten obtener rendimientos de 30 a incluso 50 t/ha
acompanados de una excelente calidad organoléptica de la fruta, con
contenidos de materia seca superiores al 16 % que incrementan su
potencial de almacenamiento y sabor. Como consecuencia, el kiwi del
sudeste comienza a ser reconocido y solicitado en los mercados ex-
ternos, tanto europeos como latinoamericanos.

El incremento de la demanda internacional, los precios atractivos
y la demanda del mercado interno aun no satisfecha generan condi-
ciones para un crecimiento del area productiva, que ha sido sostenido
durante los ultimos 20 afios. No obstante, aun queda mucho potencial
para desarrollar.



Con el paso de los anos, los productores del sudeste bonaerense
han adquirido experiencia en las técnicas y procesos relacionados tan-
to a la produccion como a la cosecha y poscosecha. Entre los procesos
productivos, la polinizacion es uno de los mas importantes, porque su
eficiencia define la produccion del afio, determinando el numero y ta-
mano de los frutos producidos.

Este documento describe las diferentes alternativas de polinizacion,
acompanfadas con resultados de experiencias realizadas con los pro-
ductores en el territorio. Ademas, relaciona los distintos métodos de
polinizacion con la escala productiva mas adecuada para su aplicacion.



INTRODUCCION -

El cultivo de kiwi (Actinidia chinensis var. deliciosa cv. Hayward)
presenta gran importancia en la zona del sudeste de la provincia de
Buenos Aires. Actualmente se produce principalmente en el area que
abarca el Paraje El Dorado, Sierra de los Padres, Mar del Plata, Batan,
Miramar, extendiéndose al norte hasta Macedo, en General Madariaga.
Incluye los partidos de Gral Pueyrredon, Gral Alvarado, Mar Chiquita y
Gral Madariaga (Yommi et al., 2023). Ademads, hay algunas pequefias
plantaciones en el partido de Balcarce. Esta zona abarca poco mas
del 50 % del area cultivada del pais, 700 ha, segun estimaciones re-
cientes. La superficie restante dedicada a kiwi, de aproximadamente
300 ha mas, se encuentra en el norte y noreste de la provincia de Bue-
nos Aires (en los partidos de La Plata, San Pedro y Baradero) (David et
al, 2022a) y en menor medida, en pequefas producciones ubicadas
en las provincias de Cordoba, Entre Rios y Tucuman.

Adicionalmente, hay una superficie potencial de produccion, que
por su cercania al mar y condiciones agroclimaticas similares a las
del sudeste de la provincia de Buenos Aires, también podria destinarse
a la produccion de kiwi. Estos son los partidos de Loberia, Necochea,
San Cayetano y Tres Arroyos (Figura 1) (Ministerio de Agricultura, Ga-
naderia y Pesca, 2022).

Este cultivo requiere de algunas practicas que resultan criticas en la
produccion. Entre ellas, la polinizacion es clave, ya que determinara el
tamafo, forma y numero final de frutos cosechados.
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Figura 1. Mapa politico de la provincia de Buenos Aires. Los partidos de color verde
constituyen el sudeste de la provincia, mientras que los de color gris refieren al norte y
noreste, ambos refieren a las zonas donde actualmente se produce kiwi. Los circulos
de colores en los partidos del sudeste hacen referencia a las principales localidades
en donde se produce kiwi: Paraje El Dorado (1), Sierra de los Padres (2), Mar del Plata
(3), Batan (4), Miramar (5) y Macedo (6). Los partidos de color violeta constituyen una
zona potencial en donde podria producirse este cultivo. Fuente: Marfa Angela David.
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CARACTERISTICAS
DE LA ESPECIE.
IMPORTANCIA DE LA
POLINIZACION

El kiwi de pulpa verde (Actinidia chinensis var. deliciosa Liang &
Ferguson) es una especie diclino dioica (Ferguson, 2007), es decir,
que los sexos estan separados (las flores son femeninas o mascu-
linas) y solo un tipo de estas flores se encuentran en cada planta,
existiendo plantas masculinas productoras de polen, y plantas feme-
ninas productoras de frutos (Broussard y Pattermore, 2023). Cada
flor femenina esta constituida por un pistilo, el cual esta formado por
numerosos estigmas y estilos y por un ovario que contiene carpelos
con gran cantidad de ovulos. A su vez, posee estambres que carecen
de polen (Figura 2 A). Cada flor masculina, en cambio, posee nume-
rosos estambres que producen polen viable, un pistilo cuyo ovario
estd atrofiado y carece de estilos y estigmas (Figura 2 B) (Costa et al.,
1993). La principal diferencia entre una flor femenina y una masculina
es que la primera tiene los estilos y estigmas blancos bien visibles.
Otra diferencia, aunque menos notoria a simple vista, es que los es-
tambres de la flor femenina son de un color amarillento, mientras que
los de la flor masculina son anaranjados (Comité del kiwi, 2010).
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Figura 2.

A. Flor femenina;

B. Flor masculina de kiwi.
Fuente:

Alejandra Yommi.

La polinizacion es el primer proceso que se debe dar para que
se pueda formar el fruto. Durante este, el polen de una o mas flores
masculinas ingresa a los estigmas de la flor femenina. Cada grano
de polen germina en el estigma formando el tubo polinico, penetra
a través del estilo y finalmente fecunda un évulo del ovario. Cuantos
mas granos de polen ingresen a las flores femeninas, mas cantidad
de 6vulos serdn fecundados (Gonzalez et al., 1996). Posteriormente,
esos ovulos se convierten en semillas y el ovario multicarpelar se
transforma en la estructura que contiene y protege esas semillas,
constituida por un epicarpio (cascara, piloso), mesocarpio (tejido
medio, carnoso, pulpa), endocarpio (tejido interno, que también es
carnoso e integra la pulpa) y columela (tejido central interno, de color
blanco, mas firme, originado a partir de los bordes internos de los
numerosos carpelos, que se sueldan) (Figura 3). Asi se forma el fruto
de kiwi, denominado botanicamente baya (Esau, 1993).
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Epicarpio

Mesocarpio

Endocarpio

Columela

Figura 3. Corte longitudinal del fruto de kiwi mostrando los tejidos que lo componen.
Fuente: Maria Angela David y Alejandra Yommi con base en Esau, 1993.

El tamano final del fruto se relaciona estrechamente con el numero
de semillas u 6vulos fecundados (Clinch, 1984; Costa et al., 1993). Se
necesitan aproximadamente 1.000 semillas para obtener un fruto de
100 g de peso (Hopping, 1976; Testolin, 1991), y resulta necesario que
muchos granos de polen provenientes de las flores masculinas alcan-
cen cada flor femenina para lograr frutos de un tamafo aceptable para
la comercializacion. Esto convierte a la polinizacion en un proceso cla-
ve, ya que las flores que producen polen se encuentran espacialmente
y hasta a veces temporalmente separadas de las flores femeninas
que daran fruto, existiendo cierta asincronia entre la floracion de estas
(David et al., 2018). Segun el cultivar masculino, las flores que produ-
cen polen suelen abrirse unos dias antes que las flores de las plantas
femeninas (del cultivar Hayward), lo cual es un factor importante para
considerar. A esto se suma que la floracion del cultivo en el sudeste de
la provincia de Buenos Aires se extiende alrededor de 10 dias a media-
dos de noviembre, por lo que se debe asegurar una buena polinizacion
en ese corto periodo (David et al., 2020).
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Por una parte, la polinizacion natural a través del viento o ane-
mofila no es suficiente para obtener un fruto de tamafio adecuado
(Testolin et al., 1991; Costa et al., 1993; Gonzalez et al., 1998). Por
otra parte, existen diferentes insectos que contribuyen a la poliniza-
cién del kiwi naturalmente (Mifiarro y Twizell, 2015), pero en general
su presencia en los cultivos tampoco es suficiente para asegurar
una adecuada polinizacion (Klein et al., 2007). Es por ello que es ne-
cesario introducir colmenas comerciales de Apis mellifera o Bombus
pauloensis, o polinizar el cultivo de manera artificial.

Métodos de polinizacion

La polinizacion se ha convertido en una practica indispensa-
ble para el kiwi, de la cual dependera el éxito de la produccién (David
et al, 2027). En el mundo se utilizan diferentes métodos de polini-
zacion (Figura 4). Por una parte, la polinizacién mediante insectos,
también denominada entomofila, se realiza frecuentemente en las
plantaciones de kiwi. Los insectos mas utilizados son las abejas
meliferas (Apis mellifera), aunque también se ha comprobado la efi-
ciencia de los abejorros Bombus pauloensis (David et al., 2018). La
polinizacion con abejas es muy utilizada en las plantaciones de kiwi
de Chile (Comité del kiwi, 2010) y Nueva Zelanda (David et al., 2022b;
Broussard y Pattermore, 2023).

Otro método importante es la polinizacion artificial, en la cual solo
interviene el hombre, y puede ser mecanica o manual. La primera
consiste en utilizar maquinaria para aplicar el polen directamente so-
bre las flores femeninas (método seco) o pulverizando una solucion
que lo contenga sobre estas (método humedo). Este tipo de poliniza-
cién es muy utilizada en Italia (Testolin y Ferguson, 2009; David et al.,
2022b). Otro método de polinizacion artificial mecanica es a través
de “véntolas”, que consisten en grandes estructuras (una especie de
ventiladores) que generan viento en los lotes y hacen que el polen
de las plantas masculinas circule y se facilite su llegada a las flores
femeninas. Este método también es muy utilizado en Italia.
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Por otra parte, la polinizacion manual es realizada directamente por
el productor, quien aplica el polen de manera directa con el método
seco o mezclado en una solucion con el método humedo. La poliniza-
cién manual es muy utilizada en Nueva Zelanda (David et al., 2022b).

l—(PoIinizacién
S 2
R

Artificial

AN

Entomofila

AN

Abejas
Apis
mellifera

Abejorros Mecanica Manual

Bombus
pauloensis

Maquinas Véntolas
aplicadoras
de polen

N

Seco Humedo Seco Humedo

Figura 4. Clasificacion de los métodos de polinizacion en kiwi.

Fuente: Maria Angela David.



Polinizacion con abejas

La polinizacién con abejas meliferas (Figura 5) es compleja, ya
que la flor de kiwi no produce néctar y no es atractiva para estas
(Testolin y Ferguson, 2009). Las abejas, durante el pecoreo, recolec-
tan polen y néctar. El primero les provee las proteinas que necesitan
para el desarrollo de las crias, siendo ademas la fuente para la for-
macion de estructuras y sustancias de reserva en las abejas adultas.
El néctar provee los azucares (hidratos de carbono) que necesitan
para obtener energia y poder asi moverse, volar, generar calor, pro-
ducir cera y miel. Al no producir néctar las flores de kiwi, las abejas
meliferas tienden a preferir otras flores, tanto de otros cultivos como
de malezas. Esta situacion requiere de un manejo especifico de las
colmenas que ingresan al kiwi para lograr una polinizacion eficiente
(Atela, 2019).

i

Figura 5. Abeja melifera en una flor femenina.
Fuente: Analia Martinez.
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En los 90, los principales paises productores de kiwi polinizaban
solo con abejas meliferas, pero los resultados no siempre eran los
deseados, obteniendo en muchos casos frutos de pequefno tamafo
por un manejo inadecuado de las colmenas en relacion con este cul-
tivo (David et al., 2022b). Con el paso de los afios, se fue investigando
el modo de incrementar la eficiencia de la polinizacién con estos in-
sectos, para verlo reflejado en el tamafio final de los frutos. Se ha
evaluado la alimentacion de las colmenas con jarabe azucarado
(Goodwin, 1986), el niumero adecuado de colmenas/ha (Howpage
et al., 2001), el manejo del lote en relacién con la flora competitiva
(Barbattini y Greatti, 2008), y la distribucién de las colmenas en este
(Foundation for Arable Research, 2012). Los resultados obtenidos
hasta el momento permiten sugerir una serie de recomendaciones.

Las colmenas (tipo Langstroth) deberdn ingresar al cultivo con
colonias bien pobladas, con al menos 8 cuadros cubiertos con abe-
jas meliferas y reinas jovenes (de menos de un afio) (Mueller, 2011).
Se deberan introducir al lote en forma escalonada para mantenerlas
bien pobladas durante todo el periodo de floracion. El ingreso del
primer grupo se debe realizar al 20 % de floracion, y la otra mitad, al
60 % (Atela, 2019).

Las colmenas deberan contar con un alimentador que permita
suministrar alimento energético para suplir la ausencia de néctar en
las flores de kiwi. Para la alimentacion energética se sugiere utilizar
jarabe de sacarosa al 66 % o jarabe de maiz de alta fructosa al 55 %.
Se han obtenido buenos resultados suministrando 750 ml de jarabe
antes de introducir las colmenas en el lote, y otros 750 ml cada 3
dias mientras dure la floracion (Atela, 2019).

Ademas de la preparacion previa de las colmenas, para lograr una
polinizacion eficiente en kiwi utilizando abejas meliferas se debe se-
guir un protocolo adecuado de manejo, que promueva las visitas de
estos insectos a las flores tanto masculinas como femeninas. Las
colmenas se deben distribuir uniformemente en el lote y debajo de
las plantas masculinas (Foundation for Arable Research, 2012, Fi-
gura 6). El lote mas adecuado para la polinizacion entomdfila debe
estar cerrado al exterior, rodeado por cortinas rompevientos artificia-
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les de malla de polietileno monofilamento y cubierto por un techo sin
espacio entre franjas o de hasta 10 cm, del mismo material (Figura
7). Una mayor abertura en el techo, distribuir las colmenas fuera o
en las cabeceras del lote y la presencia de flora competitiva en este
favorece que las abejas meliferas se escapen o se dispersen al verse
atraidas por otras flores (Atela, 2019).

Figura 6. Distribucion
uniforme de colmenas
en el lote y debajo de
las plantas masculinas.
Fuente: Marfa Angela
David.
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Figura 7. Lote de kiwi cubierto por un techo de malla de polietileno monofilamento sin
espacio entre franjas. Fuente: Alejandra Yommi.

El nimero de colmenas requerido en un lote dependera de la
distribucion de plantas masculinas que tenga este. Cuando el por-
centaje de plantas masculinas es inferior al 15 %, se sugiere una
densidad de 15 colmenas/ha para mejorar la distribucion del polen
en el lote con una mayor presencia de abejas. Con porcentajes de
plantas masculinas superior al 20 se considera que 10 colmenas/ha
serfan suficientes para lograr una correcta polinizacion (Atela, 2019).

Cabe destacar que el costo del servicio de polinizacion depende
de la cantidad de colmenas que se requiera, por lo que si se planea
realizar la polinizacion con abejas meliferas sera importante prever
un mayor numero de plantas masculinas al momento de disefar el
sistema de plantacion en el lote.

Los principales paises productores de kiwi del mundo solian tener
un 11 % de plantas masculinas (Testolin y Ferguson, 2009; Comité del
kiwi, 2010), por lo que las nuevas plantaciones se realizan conside-
rando un porcentaje mayor (15-17 %), e incluso algunos incorporaron
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la distribucion “Strip Male”, en la que se alternan filas de plantas mas-
culinas con las filas femeninas (David et al., 2022b). Todo ello con el
fin de favorecer la polinizacion con abejas meliferas sin incrementar
el numero de colmenas, y no aumentar asi los costos.

También, si se planea polinizar con abejas es conveniente con-
siderar qué cultivares masculinos plantar al momento de disefar
el lote, ya que pueden diferir en la cantidad y calidad de polen que
producen y como se menciono anteriormente, segun el que se se-
leccione sera su sincronizacion respecto a la floracion femenina
(Marcellan et al., 2018).

Otras consideraciones que se deben tener en cuenta al momento
de polinizar solo con abejas meliferas es que su eficiencia depende
en gran medida de las condiciones climaticas, ya que la actividad
de estos insectos esta influenciada por la temperatura y las preci-
pitaciones. En este sentido, las temperaturas entre 20 y 25 °C son
las Optimas para promover la actividad de estos insectos (Fischer
et al,, 2009), aunque entre los 16 y 30 °C también hay un buen des-
empefo de las pecoreadoras. Cuando la temperatura disminuye por
debajo de los 10 °C, la actividad de las abejas meliferas se detiene
(British Columbia Ministry of Agriculture, 2012), con la consiguiente
reduccion de la eficiencia de polinizacion. A su vez, las precipitacio-
nes también reducen la actividad de estas (Arias-Suarez et al., 2014).
Todo esto hace que la polinizacion solo con abejas meliferas pre-
sente un riesgo, porque si el clima no es favorable durante los 10
dias que dura la floracion de kiwi, la produccion de frutos se vera
seriamente comprometida.

La mayoria de los productores combina este método de polini-
zacion con la artificial de tipo manual, para evitar este riesgo. Sin
embargo, se debe considerar que esto incrementa los costos de pro-
duccion, ya que se necesita mas mano de obra, y comprar polen en
caso de que el producido no sea suficiente para aplicar manualmente.
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Polinizacion con abejorros

Los abejorros del género Bombus también han mostrado ser efi-
cientes como polinizadores (Maeta et al., 2009; Sharma et al., 2013).
En Argentina esta prohibida la importacion de estos insectos, pero
se ha ajustado la cria en confinamiento de una especie nativa de
abejorro, Bombus pauloensis, que es utilizado para la polinizacion de
varios cultivos, incluido el kiwi (Figura 8).

b “‘A
uc”‘_ \

'

Figura 8. Bombus pauloensis sobre una flor masculina de kiwi.
Fuente: Analia Martinez.

Bombus presenta una serie de caracteristicas que lo harian
mas eficiente en la polinizacion de kiwi respecto a Apis. Tolera me-
jor las condiciones climaticas desfavorables, pecoreando aun con
precipitaciones (Pomeroy y Fisher, 2002). Es activo a menores tem-
peraturas que la abeja melifera (Lee et al,, 2016; Mifiarro y Twizell,
2015), volando aun por debajo de los 10 °C, y también tolera ma-
yores temperaturas, superiores a 40 °C. A su vez, es activo mas
temprano y mas tarde en el dia comparado a las abejas (Maeta et al.,
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2009; Broussard et al., 2022). Le resulta mas facil volar con la escasa
luminosidad (Lee et al., 2016; Karbassioon et al., 2023) de los techos
y mallas, y su mayor tamafo le permite transportar mayor cantidad
de polen y depositar mas polen por visita (Willmer et al., 1994; Mifia-
rro y Twizell, 2015; Broussard et al., 2022). Este insecto vibra cuando
entra en contacto con las flores estaminadas (King y Ferguson, 1994,
Broussard y Pattermore, 2023), haciéndoles expulsar la totalidad del
polen de las anteras ya que las mismas son poricidas y presentan
dehiscencia apical. Se ha observado que el abejorro visita un mayor
nimero de plantas y flores en el tiempo (Maeta et al., 2009), logrando
un mayor grado de cruzamiento entre flores masculinas y femeninas
(Pomeroy y Fisher, 2002; Lee et al., 2019).

Debido a estas caracteristicas que hacen al abejorro mas eficien-
te en la polinizacion del kiwi, no se requiere el ingreso de las colonias
en forma escalonada al lote. Estas se introducen al 20 % de flora-
cion. Sin embargo, hay que tener en cuenta que las colmenas deben
colocarse protegidas bajo refugio para protegerlas de la lluvia y la
humedad, debido al material del cual estan hechas (Figura 9). Tam-
bién esta especie requiere, al igual que las abejas meliferas, de un
suplemento azucarado para suplir el néctar que no produce la flor de
kiwi. En algunos casos, quienes ofrecen el servicio de polinizacion
con abejorros los instalan en colmenas que cuentan con un sistema
en el que no se necesita colocar el jarabe varias veces, sino que se
coloca una vez en mayor cantidad y asi alcanza para todo el periodo
de floracion. Otro aspecto para tener en cuenta es que también se
debe mantener el suelo vegetado, pero libre de malezas florecidas
para que los abejorros no se vean atraidos a la flora competitiva.
Sin embargo, su atraccion es menor respecto a las abejas meliferas
(Pomeroy y Fisher, 2002). Se recomienda colocar 10 colmenas/ha.

Los abejorros no son utilizados masivamente para polinizar kiwi
por su alto costo, ya que la reproduccion de estos insectos se realiza
en forma controlada y limitada a pocas empresas, mientras que la
disponibilidad de apicultores en condiciones de ofrecer el servicio
de polinizacion con abejas meliferas es mucho mayor. Algunos pro-
ductores presentan resistencia a trabajar con Bombus spp. por su
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comportamiento defensivo, pero se han adaptado las colmenas con
sistemas especiales que limiten su salida cuando se realizan practi-
cas en el cultivo (Figura 10).

Figura 9.

Colmena de Bombus
protegida bajo refugio.
Fuente: Analia Martinez.

Figura 10.

Ingreso de la colmena de
Bombus spp. Segun hacia
donde se abra la puerta
de ingreso, se habilita la
entrada o salida de los
abejorros.

A. Solo entran, pero no
pueden salir.

B. No entran ni salen.

C. Pueden tanto entrar
como salir.

En la figura estd habilitada
la opcion C. Fuente: Analia
Martinez.
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Polinizacion artificial

Dado que este método de polinizacion es realizado por el pro-
ductor de manera manual o mediante maquinaria, el polen para
utilizar debera ser extraido con anticipacion, incluso en temporadas
anteriores. Por lo tanto, es necesario que el polen sea de excelente
calidad y se conserve en 6ptimas condiciones hasta el momento
de la polinizacion.

Obtencion del polen, calidad y conservacion

El polen se puede comprar o extraer de las plantas masculinas
ubicadas en la plantacion. Algunos productores, incluso, suelen tener
una superficie plantada con plantas “macho” exclusivamente para
obtener el polen necesario para polinizar las plantas femeninas de los
lotes en produccion. La extraccion de polen puede realizarse median-
te la cosecha de flores masculinas cuando estan apenas abriendo.
En este caso, lo que se hace en primer lugar es utilizar una maquina
para separar las anteras del resto de la flor masculina (Figura 11).
Las flores masculinas cosechadas son colocadas en la bandeja de
ingreso (Figura 11 A), suben por el canal (Figura 11 B) y luego se diri-
gen hacia el rolo (Figura 11 C), que va girando y produce un efecto de
centrifugacion, a partir del cual se separan las anteras de las flores.
Luego, las anteras extraidas se secan en un horno a 30 °C durante
24 h (Figura 12). Finalmente, se aspira el polen con una aspiradora
especial (Figura 13, King y Ferguson, 1991; Broussard et al., 2023).

También el polen puede obtenerse mediante aspiracion directa-
mente en el campo (Figura 14, King y Ferguson, 1991; Broussard
et al,, 2023) utilizando dispositivos especificos cuando las flores
masculinas se encuentran totalmente abiertas. En cualquier caso, la
extraccion debera realizarse previamente al inicio de floracion de las
plantas femeninas.

Los productores que tienen plantaciones de gran tamafio, de 20 ha
y mas, suelen combinar los dos tipos de extraccion, de manera que
se complementen y puedan extraer asi el polen de todas las flores
masculinas de los lotes en el corto tiempo de su floracion.
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Figura 11.

Maquina que separa las anteras del resto
de la flor masculina.

A. Bandeja de ingreso.

B. Canal por donde las flores se conducen
hacia el rolo desde la bandeja de ingreso.
C. Rolo que gira 'y rompe las flores,
separando las anteras del resto.

Fuente: Laureano Goycoa.



Figura 12. Horno con bandejas extraibles  Figura 13. Aspiradora para extraer polen

para secar las anteras de las flores luego del secado de las anteras.
masculinas. Fuente: Jorge Lozano Miglioli.  Fuente: Jorge Lozano Miglioli.

Sis |

m ¥
las flores masculinas mediante aspiracion.

Figura 14. Extraccion de polen de
Fuente: Alejandra Yommi.
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Figura 15. Estimacion de la viabilidad de polen mediante A. Tincién (los granos de
polen que poseen citoplasma vivo se tifien diferencialmente); B. % de germinacion in
vitro en medio solido. Fuente: Olga Marcellan.

En cualquier caso, es clave la calidad del polen obtenido para la
polinizacion. En este sentido, la viabilidad del polen, definida como
la capacidad de los granos de polen para germinar sobre el estig-
ma, es una caracteristica fundamental. En el sudeste bonaerense se
han realizado estimaciones de viabilidad de polen por tincion y ger-
minacion in vitro en medio solido, registrando valores superiores al
95 %, correspondiente a una excelente calidad (Figura 15, Peterson
etal, 2010; Marcellan et al., 2018).

Para no afectar la viabilidad del polen fresco, una vez extraido
se debe almacenar en frio hasta el momento de la polinizacion. Si
el polen va a ser aplicado en el transcurso de 7 a 10 dias luego de
extraido, se puede almacenar en heladera (4 °C). Esta practica es
la mas comun. Si el polen va a utilizarse posteriormente, conviene
almacenarlo en freezer (-18 °C) o ultrafreezer (-80 °C), pudiendo man-
tener una alta viabilidad por mds de 3 afios (Bomben et al.,, 1999;
Borghezan et al., 2011; Tacconi et al., 2016; Broussard et al., 2023).
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Polinizacion artificial de tipo manual

En este método, el polen es diseminado sobre las flores femeni-
nas de manera manual, y puede realizarse con método humedo o
seco. En el de tipo manual humedo el polen se distribuye sobre las
flores femeninas con un atomizador en un medio liquido (Figura 16).
Para ello, se recomienda mezclar 3 gramos de polen por litro en una
solucion, que suele estar compuesta por agua destilada, azucar (sa-
carosa) y acido borico (Sdez et al., 2019; David et al., 2022b). Algunos
autores de procedencia internacional (Chetanchidambar et al., 2017)
observaron que la maxima germinacion de poleny el mayor largo del
tubo polinico se registraba utilizando 0,5 % de acido boricoy 15 % de
sacarosa. En el sudeste bonaerense, la mayoria de los productores
utilizan una solucion conteniendo 0,00125 % de acido borico, 0,00625
% de nitrato de calcio y 10 % de sacarosa. La funcion de estos com-
ponentes es promover la germinacion de los granos de polen. La
sacarosa, ademas, contribuye a que los granos de polen se adhieran
a las flores femeninas.

Luego de incorporar el polen a la solucion, se debe agitar el con-
tenido para lograr una mezcla homogénea, ya que tiende a formar
una pasta por encima de la solucion. Una vez constituida la solucion
de polen, se realiza la aplicacion, apretando el gatillo del atomizador
una vez en cada flor femenina. Esta accion constituye una pasada.

Estudios realizados internacionalmente concluyeron que la solu-
cion debe ser aplicada dentro de los 40 minutos de agregado el polen
para que los granos no germinen dentro del atomizador o mochila
con el que se esta polinizando. Esto es indeseable debido a que seran
granos de polen que ya no podran polinizar las flores femeninas. Esto
igualmente depende de la temperatura del ambiente, ya que estos
autores observaron que su incremento favorece la germinacion de
los granos de polen en la solucion, con la consecuente reduccion de
la eficiencia de polinizacion. A 18, 24y 30 °C, la germinacion del po-
len en la solucion inicio a los 180, 90 y 40 minutos respectivamente
(Tacconi y Michelotti, 2018).
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Figura 16. Polinizacion con el método Figura 17. Granos de polen luego de
artificial manual de tipo humedo. 3 horas de incubacién a 20 °C en una
Fuente: Jorge Barreto. solucion de sacarosa, acido borico, nitrato

de calcio y agua destilada. Fuente: Olga
Marcellan y Maria Angela David.

Estudios recientes realizados en la zona del sudeste bonaerense
(Olga Marcellan, comunicacién personal) evaluaron la germinacion
in vitro de los granos de polen en una solucion conteniendo saca-
rosa que se utiliza para polinizar en nuestra zona. Observaron que
independientemente de la temperatura, la germinacion fue menor al
20 % luego de 3 horas de incubacion en condiciones controladas
(temperaturas de 20, 25y 30 °C, y en reposo) (Figura 17), por lo que
durante ese tiempo no habria problemas en aplicar la misma solu-
cion de polen sin volver a prepararla. Hasta un 80 % de viabilidad del
polen es aceptable (Marcellan et al.,, 2018), por lo que la eficiencia de
polinizacién no se veria afectada. De todos modos, hay que tener en
cuenta que estos resultados se observaron en el laboratorio. La ger-
minacion de los granos de polen en la solucion durante la aplicacion
en el campo puede variar por el movimiento y agitacion generados
durante la aplicacion de la solucion.
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Como se menciono anteriormente, la floracion del cultivo de kiwi
dura alrededor de 10 dias, y dependiendo de las temperaturas, este
periodo puede extenderse un par de dias mas. La polinizacion con
el método artificial manual de tipo humedo se debe realizar en el
periodo que va desde que las flores femeninas comienzan la plena
floracion hasta la caida temprana de los pétalos. Este es el momento
en el que estan mas receptivas para concretar la fecundacion de sus
ovulos (Tacconi et al., 2016). En general, se realizan por lo menos
dos aplicaciones de solucion de polen al 70 y 90 %-100 % de flora-
cion, para cubrir todo el periodo de apertura floral. Si la floracion no
es homogénea, se requerira un mayor nimero de aplicaciones (Da-
vid et al., 2018; David et al., 2022b).

La polinizacion artificial manual tiene la gran ventaja de no verse
afectada por el clima, a diferencia de la polinizacion con insectos
(Broussard y Pattermore, 2023). También es sencillo postergar la
aplicacion para el dia siguiente en caso de lluvia si se quiere tener
una mayor seguridad en cuanto al efecto de la polinizacion. Otra
ventaja de este método es que permite independizarse de la propor-
cion de plantas masculinas, que en caso de ser escasa no afecta a
la practica. Sin embargo, este método de polinizacion es mas labo-
rioso y necesita mayor mano de obra para poder realizar al menos
dos pasadas cubriendo toda la superficie de produccion en el corto
periodo de floracién del cultivo. David et al. (2022b) determinaron,
ademas, que el numero y tamario de los frutos obtenidos mediante
la polinizacién manual de tipo humedo era superado por los obteni-
dos de la polinizacién con abejas.

Por todo lo mencionado, la polinizacion manual es un gran
complemento de la polinizacién con abejas meliferas, ya que com-
binando ambos métodos se obtiene una excelente polinizacion. De
esta manera se evitan los riesgos debidos al clima que se pueden
generar por polinizar solo con abejas, y ademas se logra incrementar
el tamafo de fruto respecto a la aplicacion de la polinizacion solo
manual (David et al., 2022b).

Sin embargo, la combinacion de ambos métodos de polinizacion
incrementa los costos, ya que se requiere mayor mano de obray ma-
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quinaria para la extraccion de polen. Y si se necesita comprar polen,
los costos son mucho mayores. Aln no se cuenta con resultados
respecto de si el incremento de los costos por aplicar ambos méto-
dos de polinizacién se compensa con la mayor ganancia obtenida
del aumento del peso de los frutos, y por ende del rendimiento.

En el caso de la polinizacion manual de tipo seco el polen se dis-
tribuye sobre las flores femeninas directamente, sin ningun medio
liguido. Puede practicarse flor con flor (tocando los estigmas de la
flor femenina con los estambres de la flor masculina), y debe reali-
zarse en plena caida de pétalo de las flores femeninas (Comité del
kiwi, 2010; Broussard y Pattermore, 2023). Este tipo de polinizacion
es poco utilizado, porque es sumamente complejo y laborioso, lleva
mas tiempo y por lo tanto es practicable cuando la plantacion tiene
una extension muy pequefia (alrededor de 1 ha).

Polinizacion artificial de tipo mecanico

Por una parte, este método es de aplicacion reciente en la zona
productora de kiwi del sudeste bonaerense. Hay diferentes formas
de realizarlo: mediante maquinas dosificadoras de polen y mediante
‘véntolas” (Broussard et al., 2023). Las primeras consisten en ma-
quinas especiales que expulsan y distribuyen el polen de forma seca
0 humeda, generando una nube de polen alrededor de las plantas.
Los momentos de aplicacion son similares a los del método manual,
puesto que dependera de si se aplica el polen en seco o en humedo.
En este ultimo caso, la maquina expulsa la misma solucion que se
utiliza en la polinizacion manual, conteniendo agua destilada, acido
borico, nitrato de calcio y sacarosa. Igualmente, es conveniente evi-
tar la aplicacion en los momentos en que hay mucho viento. Por otra
parte, es importante mencionar que este tipo de maquinaria utiliza
mayor cantidad de polen que el método manual.

En la zona se utilizan actualmente dos tipos de maquinas dosifi-
cadoras de polen. Una aplica solo polen en seco, y posee una serie
de difusores (d, Figura 18) en la parte superior por donde se aplica el
polen. Ademas, posee unas estructuras en forma de cono (c, Figura
18) que absorben el aire circundante con polen que queda disperso
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Figura 18. Mdaquina polinizadora con el método seco. c: estructuras en forma de cono
que absorben el aire circundante con polen que queda disperso en el ambiente luego
de haber sido aplicado. d: difusor. Fuente: Laureano Goycoa.

St

en el ambiente luego de haber sido aplicado (polen que no se depo-
sité en las flores femeninas), para hacerlo recircular por la maquina,
reaprovecharlo y volverlo a aplicar a través de los difusores. La canti-
dad de polen distribuida por superficie dependera de la velocidad de
marcha del tractor.

La otra maquina que se utiliza en la zona posee una serie de
difusores en forma de cono (d, Figura 19 A), y cada uno de ellos in-
corpora dos salidas diferentes, a través de dos picos separados (p
y p2, Figura 19 A). Por uno de ellos se aplica el polen seco, y por el
otro la solucion liquida mencionada anteriormente. Esa solucion sir-
ve de vehiculo para el transporte del polen y va rociando las flores.
Estas se hidratan y se promueve asi la adhesion del polen a las flores
femeninas, facilitando la polinizacion. En la maquina, el polen circula
a través de una manguera gruesa de aire soplado (mg, Figura 19 B)
gue conecta con uno de los picos del difusor. La solucion circula a
través de una manguera muy fina (mf, Figura 19 B) que conecta con
el otro pico del difusor.
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Figura 19.

Maquina polinizadora que expulsa polen
seco y solucion de manera separada.

A. En reposo. d: difusor. p1y p2: picos.
Fuente: Carlos Godoy.

B. En funcionamiento. mg: manguera
gruesa de aire soplado por donde circula
el polen. mf: manguera fina por donde
circula la solucion.

Fuente: Matias Vallo.




Este sistema ha dado muy buenos resultados, ya que tiene la
ventaja de favorecer la polinizacion por medio de la solucion liquida,
mientras que se evita tener que mezclar el polen en dicha solucion,
lo cual es dificultoso y practicamente inviable por la imposibilidad de
agitar el tanque de la maquina. Complementariamente, este sistema
permite obtener mayor autonomia de trabajo respecto a aplicar la
solucion con el polen incorporado. De esta manera, se puede polini-
zar durante el tiempo necesario con un mismo tanque de solucion,
puesto que no hay problema de germinacion de los granos de polen
en solucion.

En la zona, algunos productores solian utilizar una polinizadora
en humedo, que aplicaba directamente la solucion con el polen in-
corporado. Sin embargo, se ha dejado de utilizar por los motivos que
se mencionaron anteriormente, puesto que se dificultaba mezclar
permanentemente el polen para mantener la solucion homogénea, y
no tenia mucha autonomia.

Las véntolas consisten en ventiladores de gran tamafio que pue-
den ser trasladados por un tractor (Figura 20 Ay B; Broussard et al.,
2023). Estas van generando un movimiento de aire alrededor de las
plantas, lo que favorece la distribucion del polen de las plantas mas-
culinas hacia las plantas femeninas (Hii, 2004). En algunos casos,
también se hace alguna pasada con la pulverizadora con el tanque
vacio, que en este caso libera solo aire por los picos. Este método
de polinizacién debe considerar la sincronizacion entre la floracion
femenina y la masculina, ya que es el mismo polen de los ejempla-
res masculinos los que se van dispersando. Por la misma causa, es
conveniente que la proporcion de plantas masculinas sea alta, 1 por
cada 3 plantas femeninas (25 %).

La polinizacion artificial mecanica tiene la ventaja de que es mu-
cho mas rapida que la polinizacion manual y requiere poca mano de
obra. Es un buen sistema para llevar a cabo en plantaciones muy
grandes, en las que polinizar manualmente se torna muy complejo.
Ademas, al igual que en la polinizacion manual, presenta la ventaja
de no depender de las condiciones climaticas.
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Figura 20. Ay B. Véntolas enganchadas en parte delantera del tractor.
Fuente: Matias Vallo.
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Es interesante mencionar que en algunos de los principales
paises productores de kiwi del mundo se estan evaluando nuevos
dispositivos de polinizacion que utilizan inteligencia artificial. Estos
detectan las flores femeninas de kiwi mediante imagenes tomadas
con camaras para realizar la polinizacion dirigida. Un ejemplo es un
robot autopropulsado que incorpora computadora, un brazo meca-
nico que posee el pulverizador y cdmara binocular (Williams et al,,
2019; Liet al,, 2022, Gao et al., 2023).

Cultivares polinizadores de kiwi

Hasta el momento se describieron los diferentes métodos de po-
linizacion utilizados en el sudeste bonaerense. Es muy importante
complementar esta informacion con los cultivares de plantas mas-
culinas que se encuentran en la zona, ya que estos ejemplares son
los que proveeran el polen a las flores femeninas. Cada uno tiene
diferentes caracteristicas fenologicas y de produccion de polen que
se deben conocer para poder elegir bien cual o cuales colocar en la
plantacion al momento de disefar el lote y asegurar asi una buena
polinizacion. En la zona, actualmente los viveros estan produciendo
tres cultivares. M-52 (Figura 21 A, B'y C) tiene una floraciéon tempra-
na, es el mas precoz en abrir sus flores, que ademas son de larga
duracion. Sus flores abren unos dias antes que las de las plantas
femeninas, pero como perduran varios dias sincronizan bien con la
floracion femenina. Cubre casi todo su periodo de floracion. Ade-
mas, produce una excelente cantidad y calidad de polen. Chieftain
2010 (Figura 22 A, By C) tiene una floracion mas tardia que M-52, y
termina realizando su apertura floral practicamente en simultaneo
con las plantas femeninas, por lo cual la sincronizacion es excelente.
Produce también una excelente cantidad y calidad de polen. Tomu-
ri NPP1 tiene una floracion mas tardia, unos dias después que las
plantas femeninas, por lo que alcanza a polinizar las ultimas flores
femeninas. Ademas, produce una baja cantidad de polen en compa-
racion a los otros cultivares masculinos, por lo que ultimamente no
es buscado por los productores. De hecho, aquellos productores que
tenian Tomuri en sus lotes, lo fueron injertando con los otros cultiva-
res masculinos (Thorp et al,, 1990; Marcellan et al., 2018).
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Figura 21.

Cultivar masculino M-52.

A. Boton floral con la corola asomando;
B. Inicio de apertura floral;

C. Flor abierta.

Fuente: Jorge Lozano Miglioli.
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Figura 22.

Cultivar masculino Chieftain 2010.

A. Botdn floral con la corola asomando;
B. Inicio de apertura floral;

C. Flor abierta.

Fuente: Jorge Lozano Miglioli.
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Hasta hace unos afos, habia otros dos cultivares masculinos
disponibles en los viveros, pero que luego se discontinuaron por
agotarse el banco de germoplasma de estos. Actualmente hay
plantaciones que tienen estos ejemplares plantados. M-56, de ca-
racteristicas muy similares a M-52, tiene una floracion temprana y
produce una excelente cantidad y calidad de polen. Matua 5972 (Fi-
gura 23 A, By C) también es de floracion temprana, aunque no tanto
como los cultivares M-52 y M-56. Produce una excelente cantidad y
calidad de polen (Veldsquez y Flores, 1988; Comité del Kiwi, 2010).

McNeilage et al. (1992) evaluaron el comportamiento de los culti-
vares M-52, Chieftain, M-56 y Matua, y observaron que, si bien todos
resultaron ser adecuados, Chieftain y M-56 fueron superiores, pues-
to que originaron un mayor tamafo final de los frutos.

Evaluacion de métodos de polinizacion en kiwi en
el sudeste de la provincia de Buenos Aires

En los ultimos anos, se ha realizado una serie de ensayos com-
parando la eficiencia de los métodos de polinizacion mas utilizados
en la zona del sudeste bonaerense (David et al., 2022b y David et
al., 2024). Al'igual que en el resto del mundo, en la zona del sudeste
bonaerense los productores recurrian a la polinizacion artificial con-
siderando que la abeja no era un polinizador eficiente.

Sin embargo, como se menciono anteriormente, la bibliografia
disponible indica que se puede lograr una muy buena polinizacion del
cultivo con abejas si se utilizan colmenas preparadas con suficiente
antelacion, bien alimentadas y con una densidad adecuada a la dis-
tribucion de plantas masculinas del lote (Clinch, 1984; Costa et al.,
1993; Gonzdlez et al., 1998; Razeto et al., 2005; Sdez et al., 2019). La
experiencia de uno de los productores mas innovadores de la zona
también daba indicio de buenos resultados con abejas siguiendo di-
chas premisas. Era necesario evaluar entonces si la polinizacion con
abejas llevada a cabo segun las recomendaciones para el manejo de
colmenas en plantaciones de kiwi era tan eficiente como la poliniza-
cion artificial en cuanto a la cantidad y calidad de fruta producida.
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Figura 23.

Cultivar masculino Matta 5972.

A. Boton floral con la corola asomando;
B. Inicio de apertura floral;

C. Flor abierta.

Fuente: Jorge Lozano Miglioli.

40



Uno de los ensayos realizados compara la polinizacion con abe-
jas con la polinizacion manual y la combinacion de ambos métodos.
Se observan los siguientes resultados (David et al., 2022b).

Los cargadores cuyas flores fueron polinizadas con abejas y
mediante el método combinado presentaron un mayor nimero de
frutos para cosecha respecto a la polinizacion manual (24,6 y 18,5 %
respectivamente) (Figura 24 A). Los frutos originados a partir de la
polinizacion combinada y con abejas presentaron un mayor peso de
fruto respecto a los de la polinizacién manual (15,3 y 14,6 % respec-
tivamente) (Figura 24 B). El largo, el diametro mayor y el diametro
menor del fruto siguieron la misma tendencia, siendo mayores en la
polinizacion combinada (5,4, 5,7 y 3,5 %) y la polinizaciéon con abejas
(4,8,5,5Yy 2,9 %) respecto de la manual (Figura 25 A, By C).
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Largo de fruto (cm)

Didmetro mayor de fruto (cm)

Didmetro menor de fruto (cm)
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Figura 25.

Efecto de tres métodos
de polinizacion (artificial
manual, abejas 'y
combinado) sobre el A.
Largo (cm); B. Didmetro
mayor (cm) y C. Didametro
menor (cm) del fruto.

Las barras verticales
representan el desvio
estandar del valor medio
de las dos temporadas
(n=9). Barras seguidas
de la misma letra no

son estadisticamente
diferentes (p > 0,05).
Fuente: David et al. (2022).



Los indices de madurez y de calidad interna de los frutos para co-
secha fueron similares para los tres métodos de polinizacion (Tabla
1). Por lo tanto, el incremento en el nimero y tamafio de los frutos
obtenido mediante la polinizacion combinada y la polinizacion con
abejas no afectaron las variables relacionadas con la calidad orga-
noléptica del fruto.

Tabla 1. indices de madurez y de calidad interna de los frutos de kiwi para cosecha:
indice de color, firmeza (kgf), sélidos solubles totales (°Brix), materia seca (%) y aci-
dez titulable (g de &cido citrico/100 ml de jugo) en tres métodos de polinizacion (ar-
tificial manual, abejas y combinado). Los valores representan las medias de dos tem-
poradas + SE (n = 9). Las medias de la misma columna seguidas de la misma letra no
presentan diferencias estadisticas significativas (p>0,05). Fuente: David et al. (2022).

{NDICES DE MADUREZ Y CALIDAD INTERNA DE LOS FRUTOS

METODO DE indice de Firmeza SS:I::(;IO:S Materia Tﬁill(;?;e
POLINIZACION color (kgf) Totales (“Brix) seca (%) %)
Artificial manual -8,22 + 798 £ 6,77 + 17,72 + 1,54 +

u 04a 048 a 014a 033a 008a

Abeias -8,19 + 790 + 6,50 + 17,45 + 1,53 +

! 0,14 a 0,32 a 0,15a 0,35a 0,07 a
Combinado -8,27 797 + 6,82 + 17,87 + 1,52 +
0,14 a 0,45a 0,14 a 0,33a 0,06a

Los resultados obtenidos de ese ensayo permitieron reconocer
en la zona del sudeste bonaerense la eficiencia de las abejas melife-
ras como polinizadoras en kiwi siempre que se realice un adecuado
manejo y preparacion de las colmenas. Tanto la polinizacion combi-
nada como la polinizacion solo con abejas presentaron excelentes
resultados, incrementando tanto el numero como el tamafo de los
frutos para cosecha en comparacion a la polinizacion manual. Si
bien la polinizacién manual presenté una menor eficiencia respecto
a los métodos que involucraban abejas, permitio obtener igualmente
un muy buen numero y tamano de fruto para la produccion.

Por una parte, los tres métodos funcionaron, y la utilizacion de abe-
jas para la polinizacion de kiwi siguiendo un protocolo adecuado es
una excelente opcion para los productores. Incluso estos insectos po-
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linizadores involucraron un mayor rendimiento del cultivo, preservando
los indices de calidad de los frutos. Dependera de cada productor
el método de polinizacion para elegir, en funcion del tamafio de su
plantacion, la distribucion de plantas masculinas, las condiciones cli-
maticas y el factor economico. Cuanto mas grande sea la plantacion,
mas dificil sera realizar la polinizaciéon manual, ya que se requerira
mucha mano de obra para cubrir toda el area en los 10 dias que dura
la floracion. Cuando la distribucion de plantas masculinas es escasa,
se necesitara colocar un mayor numero de colmenas/ha para que la
polinizacion con abejas sea efectiva. En cambio, al polinizar artificial-
mente, el productor se independizaria de este factor.

Por otra parte y como se menciond anteriormente, realizar la
polinizacion solo con abejas meliferas tiene sus riesgos, ya que su
actividad es altamente dependiente de las condiciones climaticas, y
en caso de haber temperaturas bajas o precipitaciones en los 10 dias
que dura la floracion, se puede ver afectada la produccion de todo
el afo. En las dos temporadas del ensayo realizado, las condiciones
climaticas fueron 6ptimas para el pecoreo de las abejas meliferas,
lo cual explica los buenos resultados obtenidos con este método de
polinizacion. Finalmente, el factor econdémico es determinante. Si
bien la polinizacion combinada presentd mejores resultados que la
polinizacion manual, se debe tener en cuenta que los costos pueden
incrementarse al realizar las dos practicas a la vez.

Otro de los ensayos realizados compara los métodos de aplica-
cion de polen artificial, evaluando la eficiencia del método manual
humedo y el método mecanico seco. En cuanto a los resultados, no
se observaron diferencias estadisticas significativas en ninguna de
las variables del rendimiento, obteniéndose un buen nimero y tama-
fio de frutos con ambos métodos de polinizacién (David et al., 2024).
Si bien ya se conoce que la polinizacién manual humeda funciona
muy bien, este estudio mostro que la polinizacion artificial mecanica
en seco también arrojo resultados satisfactorios. La ultima es una
buena opcion para realizar una aplicacion mas rapida, sobre todo en
lotes o plantaciones de grandes dimensiones, donde la polinizacion
manual se torna complicada. De todos modos, el momento del dia
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para aplicar es fundamental, para evitar el efecto negativo del viento
durante la aplicacion del polen seco. En cuanto a las variables de
calidad, solo hubo diferencias estadisticas en la materia seca, obser-
vandose mayores valores con el método manual (Tabla 2). De todos
modos, los valores fueron mayores al 16 %, por lo que se obtuvieron
frutos de excelente calidad con ambos métodos de polinizacion.

Tabla 2.indices de madurez y de calidad interna de los frutos de kiwi a cosecha: in-
dice de color, firmeza (kgf), sélidos solubles totales (°Brix), materia seca (%) y acidez
titulable (g de &cido citrico/100 ml de jugo) en dos métodos de polinizacion (artificial
manual himedo y mecdnico seco). Los valores representan las medias de dos tem-
poradas + SE (n = 6). Las medias de la misma columna seguidas de la misma letra no
presentan diferencias estadisticas significativas (p> 0,05). Fuente: David et al. (2024).

{NDICES DE MADUREZ Y CALIDAD INTERNA DE LOS FRUTOS

METODO DE indice de Firmeza Ssoolﬂ(tj)?ess Materia T?ﬁl:ife
POLINIZACION color (kgf) Totales (“Brix) seca (%) %)
Manual -8,51 + 798 £ 6,75+ 1717 + 1,81 +
4 013a 048 a 013a 025b 0,06a
Mecénico -8,24 + 774 + 7,08 £ 16,28 + 1,73 +
0,15a 0,34 a 0,27 a 0,24 a 0,04 a

En los ultimos tiempos, se comenzo a explorar la eficiencia del
abejorro Bombus pauloensis como polinizador en kiwi. En el sudeste
bonaerense esta especie de insectos es muy utilizada en cultivos
bajo cubierta e invernaculos como es el caso del tomate, debido a
que, como se menciond anteriormente, trabajan activamente bajo
la influencia de las mallas y el sombreado, y toleran mas las altas
temperaturas que se generan por dichas estructuras.

Ensayos realizados por diversos autores internacionales mostra-
ron que la eficiencia de la polinizacion del cultivo de kiwi con Bombus
spp. es excelente (Pomeroy y Fisher, 2002; Cutting et al., 2018; Brous-
sard et al.,, 2022). Esto indicaria que el abejorro podria ser otra opcion
interesante para tener en cuenta para la polinizacion de dicho cultivo,
como sugieren las publicaciones mencionadas.
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CONCLUSIONES

La polinizacion es clave para el cultivo de kiwi, ya que de ella
dependera el éxito de la produccion. En estos ultimos afos, los pro-
ductores de kiwi del sudeste bonaerense han construido las bases
para mejorar la practica de polinizacion del cultivo. Mediante ensayos
realizados en la zona, se demostro que las abejas son una excelente
opcion para el kiwi, y que son necesarias para incrementar el nimero
y tamafo final de los frutos. También se ha comenzado a estudiar la
posibilidad de utilizar abejorros (Bombus spp.), que parece una op-
cion prometedora.

La informacion presentada en este trabajo también contribuye
con aquellos productores que, por tener una gran superficie en pro-
duccion, deben inclinarse a la polinizacion artificial de tipo mecanica,
entre las cuales la aplicacion de polen en seco resulta adecuada.
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COLECCION SERIE BREVES

Este manuscrito desarrolla los principales aspectos para tener en
cuenta para realizar la polinizacion del cultivo de kiwi, practica
indispensable para obtener frutos de buen tamafo y lograr una
excelente produccion. Primero describe los métodos de polinizacién
disponibles en el sudeste bonaerense, sus ventajas y el manejo de la
practica para realizar en cada caso. Posteriormente compila los
ensayos realizados por INTA que evaltian diferentes métodos de
polinizacién y detalla los resultados obtenidos hasta el momento.
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