PRINCIPADO DE ASTURIAS

CONSEJERIA DE AGRICULTURA

SELECCION DE POLINIZADORES
DE KIWI (Actinidia deliciosa)

SERIE Centro de Investigacion Aplicada

TECNICA y tecnologia Agroalimentaria (CIATA)
N°. 2 /96






SELECCION DE POLINIZADORES
DE KIWI (Actinidia deliciosa)

Publicado en: Journal of Horticultural Science 69(4):697-702. Bajo € titulo: Pollinator selection in
kiwifruit (Actinidia deliciosa)

AUTORES:

M2 VICTORIA GONZALEZ GONZALEZ
MANUEL COQUE FUERTES
M2 HERRERO ROMERO

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA

SER I E CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA Y TECNOLOGIA AGROALIMENTARIA

TECNICA (CIATA)
N°. 2 /96



Edita: Unidad de Transferencia y Coordinacion del CIATA
Consejeria de Agricultura del Principado de Asturias

D.L.: AS-3272-96



Departamento de Hortofruticultura

.SELECCION DE POLINIZADORES DE KIWI (Actinidia
deliciosa)

M2, Victoria Gonzalez Gonzalez y Manuel Coque Fuertes

Departamento de Hortofruticultura. Centro de Investigacion Aplicada y Tecnologia Agroalimentaria.
Apartado 13. 33300 Villaviciosa, Asturias.

Maria Herrero Romero

Unidad de Fruticultura, S.1.A.-D.G.A., Campus de Aula Dei, Aptdo. 727, 50080 Zaragoza.

RESUMEN

El comportamiento de varios polinizadores de kiwi fue evaluado para seleccionar el polinizador para el cultivar
femenino 'Hayward' adaptado a las condiciones culturales de la Cornisa Cantdbrica. De entre éstos, se
preseleccionaron nueve por tener un periodo de floracion coincidente con el de 'Hayward'. En estos nueve, asi como
en los polinizadores 'Matua' y "Tomuri' disponibles comercialmente, se evaluo la produccién de polen durante dos
afios, determinando la cantidad de polen a través de la densidad de flor y la produccion de polen por flor. Ademas, la
calidad del polen fue estimada a través de la viabilidad y capacidad de germinacion in vitro. Finalmente, el
comportamiento in vivo del polen fue estudiado a través de la fructificacion y las caracteristicas de los frutos
obtenidos con polinizaciones manuales controladas. Dos machos han sido seleccionados por su periodo de floracién
coincidente con 'Hayward', y por producir dos veces mas polen germinable que los polinizadores comerciales.
Mientras que no hubo diferencias significativas en calidad de polen y comportamiento in vivo, claras diferencias se
produjeron en cantidad de polen, tanto en términos de densidad de flor como en produccion de polen por flor. Dado
que la cantidad de polen y el periodo de floracion pueden ser evaluados facilmente en etapas tempranas de la vida del
arbol, estas variables pueden ser muy Utiles para futuros programas de seleccion de polinizadores de kiwi.

PALABRAS CLAVE: Kiwi, polinizacién, periodo de floracion, cantidad de polen, calidad de polen.

INTRODUCCION

El kiwi es una vifia dioica; las plantas femeninas tienen flores pistiladas con estambres que contienen
polen inviable y plantas masculinas con flores estaminadas con pistilos rudimentarios (Polito y Grant,
1984). La polinizacion parece ser el principal factor en la produccion de kiwi, ya que una indecuada
polinizacion conduce a la produccion de frutos pequefios sin valor comercial, pues existe una estrecha
correlacion entre tamafio del fruto y ndmero de semillas (Pyke y Alspach, 1986). Por ello, la produccion de
las plantas femeninas requiere la introduccion de cultivares estaminados con suficiente polen para
asegurar la formacion de 700-1400 semillas por fruto (Jansson y Warrington, 1988). Asi pues, la eleccion
de polinizadores eficientes es esencial para la produccion de fruta comercial en vifias de kiwi.

El principal cultivar femenino es 'Hayward' (Ferguson et al., 1990). La polinizacion de este cultivar recae
normalmente en dos clones masculinos 'Matua' y "Tomuri" seleccionados en Nueva Zelanda (Zhang y
Thorp, 1986). Mientras estos clones parecen estar bien adaptados a las condiciones de Nueva Zelanda, en
el Sureste de Europa, donde el cultivo del kiwi esta muy extendido, estos cultivares parecen no adaptarse
tan bien como en otras partes del mundo. Asi, en el Norte de Espafia el periodo de floracion de 'Matua' y
‘Tomuri' no coincide plenamente con el del cultivar femenino 'Hayward' (Coque y Fueyo, 1987). Una
situacion similar ha sido ya descrita en Francia (Blanchet y Guirbal, 1984) e Italia donde, a la falta de
coincidencia en floracion, estos cultivares suman una produccion de polen reducida (Testolin et al., 1990).
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Esta situacion ha llevado a desarrollar un programa de seleccion de polinizadores que ha sido iniciado
en Italia (Testolin et al., 1990) y China (Shunwang et al., 1988), si bien sus resultados no estan disponibles.
En el trabajo que se presenta aqui se describe la seleccion de cultivares masculinos con un periodo de
floracion coincidente en nuestras condiciones con 'Hayward', y con abundante produccion de polen de
calidad.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

El estudio se realiz6 en la plantacion experimental del Centro de Investigacion Aplicada y Tecnologia
Agroalimentaria (Consejeria de Agricultura) de Villaviciosa (Asturias), sobre una poblacion de 40 plantas
masculinas procedentes de semilla y bien adaptadas a las condiciones de la Cornisa Cantabrica, asi como
en los cultivares masculinos 'Matua' y Tomuri' y el cultivar femenino 'Hayward'. En esta poblacion se
determiné el periodo de floracion durante tres afios. De entre esta poblacion se preseleccionaron nueve
viflas masculinas y sobre ellas se evaluaron durante dos afos la densidad de flor y la cantidad y calidad
del polen, y se compararon sus resultados con los de los cultivares tradicionales. Ademas, el comporta-
miento in vivo fue evaluado sobre 8 de estos polinizadores, aunque sin compararse con los polinizadores
tradicionales. Los datos se analizaron estadisticamente siguiendo el Test de Rango Mdltiple de Duncan
(Litell, 1989).

Densidad de flor

En cada vifia se seleccionaron cinco cafias de un afio con un nimero variable de yemas, cada una de
las cuales fue medida desde su base hasta la dltima inflorescencia. Las flores e inflorescencias se
contaron, y la densidad de flor se expresé como nimero de flores e inflorescencias por centimetro lineal.

Cantidad de polen

En cada vifia estaminada se recolectaron cinco grupos de 15 flores cada uno, justo antes de la
dehiscencia de las anteras. Estas se separaron del filamento y se dejaron secar durante una noche a
temperatura ambiente (20-25°C) para permitir su dehiscencia. El polen de cada grupo de flores fue
recogido, pesado y almacenado con gel de silice a -18°C (Hopping y Jerram, 1980) durante 3-4 meses
antes de ser usado para tests in vitro.

Para determinar el niimero de granos de polen por flor, se realizé el recuento de granos de polen por
gramo de polen seco. Cinco miligramos de polen de cada macho se suspendieron en 1 ml de aceite
vegetal y se realiz6 el recuento de granos con un hemocitémetro (Church y Williams, 1983). Se contaron
cinco muestras por cada macho.

Calidad de polen

La viabilidad del polen se determiné usando la técnica de la reaccion fluorocromética con diacetato de
fluoresceina (Heslop-Harrison, 1970) en 0,4M de sacarosa.

La germinacion se ensay6 usando una modificacion del método con medio liquido de Hopping y
Simpson, usando 0,4M de sacarosa, 0,3mM de &cido borico y 1% de agar.

Para integrar la cantidad y calidad del polen se siguié el método propuesto por Church y Williams
(1983) para evaluar polinizadores de manzano. Asi, se determind la variable polen germinable producido
por cm de brote (mg polen germinable/cm), la cual expresa la cantidad de polen germinable que un
polinizador puede producir calculdndolo de la manera siguiente: mg polen germinable/cm=mg polen/flor x
flores/cm x % germinacion.
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Comportamiento in vivo

En dos afios consecutivos, grupos de 100 flores femeninas de cuatro vifias 'Hayward' se polinizaron
manualmente con polen fresco de cada una de las ochos vifias estaminadas. Las flores se cubrieron con
bolsas de muselina para excluir las abejas y el polen transportado por el aire. En el momento de la
cosecha, se evalud la fructicacion final y se pesaron y midieron los frutos. El primer afio, también se
recogieron y contaron las semillas de estos frutos.

RESULTADOS

Periodo de floracion

El periodo de floracion de 'Hayward' se extendio durante siete dias; el de los 40 machos estudiados
duré entre 5-12 dias (Figura 1). Aunque el segundo afio la primavera se adelanto y la floracion se produjo
antes de lo normal, el periodo relativo de floracion fue similar los dos afios. Las plantas 4, 30, 40, 42, A, B,
C, Dy Aresti se preseleccionaron por tener un periodo de floracion estrechamente coincidente con el de
'Hayward'. Los otros machos florecieron mas temprano. En estos clones se evalud la densidad de flor y la
cantidad y calidad del polen.
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Figura 1.- Periodo de floracion de 40 machos procedentes de semilla con relacion al
periodo de floracion de "Hayward"
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Densidad de flor

Se registraron diferencias entre clones para la densidad de flor (Tabla ), tanto en el ndmero de
inflorescencias por centimetro (desde 0,29 a 0,71) como en el nimero de flores por inflorescencia (1,15 a
2,94). Cuando estas dos variables se expresan como el nimero de flores por centimetro, estas diferencias
aumentaron hasta cinco veces, yendo desde 0,42 a 2,01. El macho que mas profusamente florecio fue el
clon C (2.01 flores por centimetro), mejorando significativamente los resultados obtenidos por 'Matua' y
‘Tomuri'. Estos dos polinizadores, en nuestras condiciones de cultivo, tuvieron densidades de flor similares
(1,25y 1,09 flores por centimetro).

Tabla |.- Densidad de flor de viiias masculinas

Polinizador Inflorescencias por cm Flores por inflorescencia Flores por cm
A 0,66 a 2,88 ab 1,68 ab
B 0,66 a 2,19 abc 1,37hb
C 0,61a 2,9 a 2,01la
D 0,52 abc 291ab 1,49ab
4 0,47 abc 1,42 cd 0,67 dc
30 0,29¢ 2,15 bc 0,66 cd
40 0,36 bc 1,15d 0,42 d
42 0,55ab 2,76 ab 1,50 ab
Aresti 0,71a 1,62 dc 1,14 bc
‘Matua' 0,65a 193¢ 1,25 bc
‘Tomuri' 0,62 a 1,82 cd 1,09 bc

Para cada columna valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes, P £ 0,01

Cantidad y calidad de polen

La cantidad de polen producido por flor por los diferentes clones fue variable (Tabla 1), yendo desde
1,81 a 9,01 mg por flor. Expresado como nimero de granos de polen por flor, estos valores iban desde
451.039 a 2.775.957. Los clones A, B, y Aresti se comportaron significativamente mejor que los
polinizadores tradicionales. Este nimero esta estrechamente relacionado con el peso del polen por flor,
pues no se encontraron diferencias en el nimero de granos por mg de polen, el cual era de 290.748 de
media para todos los clones.

Tabla Il.- Cantidad y calidad de polen de vifias masculinas.

Polinizador Peso polen N°granos polen | Viabilidad polen (%) | Germinacién polen
por flor (mg) por flor (%)

A 901 a 2675572 a 73 a 70 bcd

B 750 ab 2449092 a 74 a 69 bcd

C 6,79 b 1529067  bcd 77 a 78 a

D 367 cd 1156483 d 73 a 65 cd

4 426 ¢ 1368105 cd 73 a 64 d

30 181 d 451039 e 70 a 69 Dbed

40 183 d 470364 e 72 a 69 Dbed

42 7,71 ab 1979881 b 72 a 73 abc
Aresti 844 ab 2775957 a 75 a 76 a
‘Matua' 423 ¢ 1462968  cd 70 a 67 cd
"Tomuri' 627 b 1727319 73 a 71 abcd

bc

Para cada columna valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes, P £ 0,01
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El polen almacenado durante 3-4 meses mantuvo una viabilidad alta, medida con la reaccion fluo-
rocromatica. El porcentaje de viabilidad de polen fue alrededor del 73%, sin diferencias significativas entre
clones. Ademas, el polen usado en este estudio germiné bien (Tabla Il), variando desde el 64% del macho
4 al 78% del macho C. Resultados similares se obtuvieron para 'Matua' y Tomuri', sin diferencias
significativas entre ellos.

La variable polen germinable producido por cm de brote (mg polen germinable/cm) marca grandes
diferencias entre clones (Figura 2), variando desde los 52 a los 1064 mg de polen germinable. Los machos
Ay C produjeron significativamente mas polen germinable que ‘Matua'y "‘Tomuri'.

Polen germinable/cm (mg)

C A 42 Aresti B Tomuri B Matua 4 30 40

Polinizadores

Figura 2.- Polen germinable (mg/cm) de |os diferentes clones masculinos estudiados. Valores
con la misma letra no son significativamente diferentes P( 0.01

Comportamiento in vivo

La fructificacion fue elevada, entre el 88y el 96%, después de la polinizacién manual. Se
observo que agunos polinizadores se comportaban mejor que otros, asi se obtuvieron
diferencias significativas en lalongitud del fruto y el nimero de semillas, mientras que éstas
no fueron significativas para lafructificacion, el peso, y e diametro mayor y menor del fruto
(Tablalll).

Tablalll.- Fructificacion y caracteristicas de |os frutos obtenidos de vifias 'Hayward' poliniza-
das con polen de diferentes vifias masculinas.

Polinizador Fructificacion (%) | Peso Fruto (%) Didmetro (cm) | Longitud (cm) N° semillas
Mayor Menor

A 89a 103 a 55a | 47a |67 b 1141 abc

B 90a 110a 55a | 48a [66 b 901 ¢

C 94 a 119a 56a | 48a |70 ab 1142 abc

D 9% a 127 a 58a | 49a |69 ab 967 bc

4 88a 120a 56a | 48a |70 ab 1250 ab
30 94 a 124 a 57a | 49a |70 ab 1338 ab
40 91a 116a 56a | 48a |69 ab 1183 abc
42 9%a 137 a 58a | 49a |75 a 1344 a

Para cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes. P £0,01

DISCUSION
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La mayoria de los 40 machos estudiados mostraron tendencia a florecer antes que el cultivar femenino
‘Hayward'. Mientras en Nueva Zelanda '‘Matua' y "Tomuri" mostraron un significativo solapamiento en
periodo de floracion con 'Hayward' (Thorp et al., 1990), en nuestras condiciones de cultivo florecieron mas
temprano que 'Hayward'. Asi, Tomuri' termina la floracién cuando 'Hayward' tiene aproximadamente el
60% de las flores abiertas. Ademés, ‘Matua' alcanza la plena floracion incluso antes que 'Hayward'
empiece a florecer. Una situacion similar ha sido descrita en Italia (Testolin et al., 1990). Quiza las
condiciones climaticas de Nueva Zelanda y el Sureste de Europa sean suficientemente diferentes para
explicar la diferente sincronia de floracién de ‘Hayward' con '‘Matua' y "Tomuri' en ambas zonas, ya que las
diferencias en periodos de floracién no son infrecuentes en especies lefiosas de zonas templadas y
pueden ser explicadas por el hecho de que el momento de la floracion viene regulado por la temperatura
de la primavera (Reader, 1975; Rathcke y Lacey, 1985), o por estimulos como el fotoperiodo o la
vernalizacion (Jackson y Sweet, 1972).

También se han encontrado entre clones diferencias en la densidad de floracion. Diferencias similares
ya fueron descritas por Ferguson (1984), quien observd que los cultivares variaban en el nimero y
distribucion de flores a lo largo del brote. Mientras Martens (1985) describié ‘Matua' como un clon con
abundante floracion y "Tomuri' con escasa floracion, no se encontraron diferencias significativas entre ellos
en nuestras condiciones de cultivo.

La produccion de polen vari6 mucho entre clones, algunos tenian hasta cinco veces mas produccion
que otros. Los resultados obtenidos con 'Matua' (4,23 mgf/flor) estuvieron muy por debajo de los indicados
(9,5 mgfflor) por Ferguson (1984). Esto podria deberse a una pobre adaptacion a nuestras condiciones
culturales. Sin embargo, no hubo diferencias en el nimero de granos por mg de polen. Esto no es
sorprendente puesto que no hubo diferencias en el tamafio del polen entre los machos estudiados. Asi
pues, ya que el nimero de granos de polen por flor es tedioso de calcular, para futuros trabajos, y dado
que no hay diferencias de tamafio o viabilidad del polen, la cantidad de polen puede ser descrita por el
peso del polen por flor.

Los porcentajes de viabilidad y germinacién fueron muy altos y similares para todos los polinizadores.
Esta falta de diferencias entre clones coincide con los datos acerca de las plantas masculinas de kiwi
indicados por Ford (1971) y White (1990). Sin embargo, mientras "Tomuri' ha sido descrito por su pobre
viabilidad (Wilson y Bennenbroek, 1988), en nuestras condiciones su viabilidad y germinacion ha sido
buena.

La fructificacion obtenida despues de la polinizacion manual fue muy alta y similar a la indicada por
Palmer-Jones y Clinch (1974) para 'Hayward'. Aunque no se han encontrado diferencias entre clones
masculinos por su capacidad para producir fructificacion o en el peso de los frutos producidos, si se han
encontrado en el nimero de semillas. Otros autores han apuntado la correlacion entre peso del fruto y
nimero de semillas (Ferguson, 1984; Pyke y Alspach, 1986; Galimberti et al., 1988). En este trabajo estos
dos factores no parecen estar relacionados; lo que puede explicarse por las condiciones del experimento
donde, en todos los casos, se obtuvieron frutos grandes como consecuencia de la polinizacion manual.
Por otra parte, las diferencias observadas en el nimero de semillas no son facilmente comprensibles,
considerando que las flores fueron polinizadas a mano y que no hubo diferencias en la viabilidad del polen
de los diferentes machos. Snow y Spiro (1991) han mostrado que en Hibiscus existen diferencias en la
capacidad competitiva del macho. Una situacion similar podria darse en Actinidia, pero para evaluar esta
hipétesis se deberian realizar experimentos de competitividad.

La cantidad de polen germinable por cm de brote, previamente usada por Church y Williams (1983)
para evaluar el potencial de los polinizadores de manzano, permite distinguir claramente entre clones, y
expresa globalmente la capacidad de un clon masculino como polinizador, puesto que esta variable integra
cantidad y calidad de polen.
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El trabajo presentado muestra claras diferencias en caracteristicas reproductivas entre los clones
examinados. Mientras algunas de las variables analizadas, como fructificacion o viabilidad del polen,
mostraron pocas diferencias entre clones otras, como periodo de floracidn o cantidad de polen, fueron
altamente variables. El hecho de que estas dos variables puedan ser faciimente evaluadas hacen que
sean adecuadas para posteriores programas de seleccion de polinizadores de kiwi.

Este programa ha permitido seleccionar entre el material vegetal estudiado dos clones masculinos, los
clones Ay C, como excelentes polinizadores del cultivar femenino 'Hayward' en las condiciones
edafoclimaticas de la Cornisa Cantébrica, mejorando en estas condiciones el comportamiento reproductivo
de 'Matua' y 'Tomuri'. Asi, producen dos veces mas polen germinable que los polinizadores tradicionales y
presentan un periodo de floracion plenamente coincidente con 'Hayward', lo cual les da una considerable
ventaja en nuestras condiciones de cultivo.
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