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Introducción
El proyecto “Protocolos y metodologías de selección para el establecimiento de material genético 
de Actinidia spp. destinado a uso comercial en Chile”, desarrollado durante estos años con el apoyo 
CORFO, a través del Programa Desarrollo Tecnológico para la  Fruticultura de Exportación Zona Centro 
Sur,   16PTECFS-66641, ha estado perfectamente alineado y coincidente con la necesidad de la industria 
chilena del kiwi que actualmente se enfrenta a un muy positivo escenario mundial en el cual la demanda 

volver a renovar sus plantaciones con la introducción de nuevas variedades. 

En los últimos años, la demanda mundial ha crecido debido a que el kiwi presenta propiedades nutritivas 

salud mundial la alimentación orientada a favorecer el sistema inmunológico.

La oferta venía creciendo antes de este evento global, debido al esfuerzo de los países productores por 
aumentar el consumo a través campañas promocionales y por otra parte a que China en los últimos 
20 años pasó de ser un productor menor a producir la mitad de la oferta mundial y a ser un gran 
consumidor. 

variedades de pulpa roja. Es una clara y fuerte tendencia en la exportación mundial el desarrollo y 
penetración de las variedades amarillas, debido a que son muy dulces, con poca acidez, altamente 
productivas y muy apetecidas por los mercados asiáticos. Esto a pesar de que su poscosecha por ahora 
es menor, y que presenta una mayor fragilidad frente al clima y a enfermedades, lo que ha representado 
un problema en todos los países productores. 

Esta situación requiere de la generación de un paquete tecnológico importante para su establecimiento 
en cada país, adaptándolas a las condiciones de cada lugar. Existen casos de variedades que afuera 
han tenido un muy buen desempeño y sin embargo en Chile han fracasado por diferentes razones, 
pero a pesar de esas malas experiencias, Chile no se puede restar de participar de la incorporación de 
nuevas variedades y de ser parte del crecimiento de la industria mundial del kiwi, y es por ello que los 
trabajos tendientes a investigar, estandarizar, informar y evaluar tecnologías locales, son tan necesarias 
y valiosas para esta etapa de la industria. 

El resultado de este proyecto es muy valioso, ya que generará las bases de una nueva etapa para la 
industria del kiwi, a través el establecimiento de material genético de Actinidia spp., para uso comercial 
en Chile. Como parte del proyecto PTEC, se han implementado protocolos de selección y metodologías 
de evaluación que permitirán orientar a los productores en el establecimiento de nuevas variedades, 
apoyándose en el estudio y la estandarización realizada por un grupo amplio de profesionales y de 
universidades de Chile. Utilizando la experiencia de lo que ha ocurrido en el pasado, y con estudios 
realizados para apoyar la resolución de algunos de esos problemas.

Con satisfacción vemos que, el objetivo inicial que tuvo la industria, el cual motivó el desarrollo del 
proyecto, sigue presente y ha adquirido más relevancia, por lo cual los resultados serán de mucha 
utilidad para la industria chilena del kiwi.

Comité del Kiwi
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CAPÍTULO 1
GUÍA ESTANDARIZADA PARA LA COMPRA DE PLANTAS DE KIWI

Autor: Margarita Torres, Asociación de Viveros de Chile (AGV)

1. MARCO NORMATIVO 
Toda persona que tenga intención de propagar plantas, en forma tradicional o mediante 
multiplicación in vitro, de especies frutales (especies botánicas cuyo fruto es comestible en estado 
natural o procesado), forestales u ornamentales (especies botánicas destinadas a la industrialización, 

o para comercialización, así como el establecimiento de depósitos de plantas, debe estar inscrito en 

de Protección Agrícola N° 3.557 de 1980 y de la Resolución del SAG N° 981 del 2011
la Resolución N° 8.908/2014).

1.1. Fiscalización de viveros y depósitos de plantas
Los inspectores del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) realizan inspecciones periódicas a los 
viveros y depósitos de venta de plantas para comprobar el cumplimiento de la obligación 

 	Inscripción en el SAG.

 	El cumplimiento de la normativa de las plagas que se encuentran bajo control obligatorio y las 
especies vegetales reglamentadas por ello.

 	La procedencia y destino de las plantas y materiales de propagación, a través de la revisión 
documental de facturas, guías y otros documentos.

Si en el vivero o depósito se detecta la presencia de plagas reguladas, plagas cuarentenarias 

 	Retener o inmovilizar las plantas afectadas en el vivero.
 	Ordenar la aplicación de métodos de control de la plaga en las plantas afectadas.
 	Ordenar la eliminación de plantas afectadas si la plaga no puede ser controlada.
 	Ordenar el tratamiento de los suelos y sustratos.
 	Establecer áreas reglamentadas y medidas de cuarentena temporal ante la presencia de 

plagas cuarentenarias.

faculta al SAG para disponer la clausura temporal, total o parcial de un vivero o depósito, hasta 

1.2. Plagas Reglamentadas en viveros de kiwi
Los viveros de kiwi deben cumplir con la normativa obligatoria de producción de plantas 

detalle:
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Ácaro
 Brevipalpus chilensis 

Bacteria
 Agrobacterium tumefaciens 
 Pseudomonas syringae pv. actinidiae 
 Pseudomonas syringae pv. syringe 

Insecto
 Naupactus xanthographus

Nemátodo
 Meloidogyne ethiopica 
 Meloidogyne hapla 
 Meloidogyne incognita 
 Meloidogyne spp. 
 Pratylenchus spp. 
 Pratylenchus vulnus 

2. GLOSARIO DE TÉRMINOS
 Contenedor: recipiente utilizado para cultivar y vender plantas.

 Cuartel de vivero: área en el vivero compuesta de varios lotes, en la cual las plantas enraízan y 
crecen previo a su comercialización.

 Germoplasma: plantas destinadas para el uso en programas de mejoramiento o conservación.

	 Lote: material para la producción de plantas francas o plantas injertadas terminadas, cuya 

como una unidad para el propósito de control de fabricación: nombre del patrón, nombre de la 
variedad, origen y fecha de producción o injertación, si corresponde.

	 Origen de plantas iniciales: material de origen nacional o importado; sometido a análisis 

de kiwi SAG).

	 Paquete:

	 Plaga: cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patógeno dañino para las plantas 
o productos vegetales (FAO 1990; revisado FAO, 1995; CIPF, 1997).

	 Planta: plantas vivas y partes de ellas, incluido el germoplasma.

	 Planta madre: planta de la cual se extrae material de propagación vegetal (yemas, púas, hijuelos, 
estolones) para formar una nueva planta.

	 Técnica de detección: procedimiento de laboratorio estándar por el cual se determina la presencia 
de algún organismo en particular.

	 Vivero: lugar o conjunto de instalaciones en el cual se multiplican o reproducen plantas (a partir 
de yemas, estacas y meristemas), ya sea mediante métodos tradicionales (plantación en suelo 
o sustrato) o por micropropagación (establecimiento en geles u otros medios de cultivo), para 
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3. VARIEDADES EN CHILE
En Chile existen variedades libres y variedades protegidas en el Registro de Variedades Protegidas 
(RVP) del SAG, las cuales sólo se pueden propagar y comercializar con el permiso del representante 
o propietario de la variedad, lo que conlleva un pago de royalties (Cuadro 1).

La principal variedad comercializada en Chile es ‘Hayward’ y sus clones, variedad verde de libre uso, 

Existen otras variedades de libre uso que se comercializan en menor cantidad como ‘Jintao’, ‘Summer’ 
y otras de kiwi amarillo.

Cuadro 1. Listado de las 16 variedades protegidas de kiwi en Chile en la actualidad, Servicio Agrícola y Ganadero 
(SAG), actualizado al 10 de enero del 2024.

Especie Variedad Nº de 
Inscripción

Tipo de 
Protección

Fecha Término de 
protección

Kiwi AC1536 11 de enero de 2034

Kiwi Dong Hong provisoria

Kiwi HFR18 provisoria

Kiwi HFY01 provisoria

Kiwi HFY02 provisoria

Kiwi Hortgem Rua 18 de julio de 2025

Kiwi Hortgem Tahi 18 de julio de 2025

Kiwi Hortgem Toru 18 de julio de 2025

Kiwi Jinyan provisoria

Kiwi Moshan Xiong 2 provisoria

Kiwi Skelton A19 provisoria

Kiwi Soreli 8 de septiembre de 2028

Kiwi Z5Z6 provisoria

Kiwi ZESH004 provisoria

Kiwi ZESY002 provisoria

Kiwi ZESY003 provisoria
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4. PRODUCCIÓN DE VIVEROS DE KIWI
4.1. Normativa SAG vigente en Producción de Plantas

        En Chile se pueden producir plantas para plantar bajo dos modalidades:

4.1.1.	 Plantas Corrientes: Es de carácter obligatoria, debe cumplir regulación de Resolución 

bajo Resolución SAG, para cada especie, programa de carácter voluntario. El Programa 

constituido por diferentes etapas (Cuadro 2).

Figura 1. Etiqueta planta corriente kiwi, Viverosur.

Cuadro 2.

Etapa

Banco de Germoplasma BG

Etapa Comprobación Varietal ECV

Etapa Incremento in vitro EIV

Etapa Incremento EI

EPC
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4.2. Proceso de Producción Plantas de Kiwi

4.2.1.	 Origen material inicial: 

 	Plantas madre de huerto (propio del vivero o huertos productivos)

 	Plantas madre de vivero (en resguardo, bajo plástico y en macetas)

 	Cultivo in vitro (cuarentena pos entrada)

 	Cuarentena pos entrada

 	Portainjertos provienen principalmente de semillas, siendo el más utilizado ‘Bruno’ y 
‘Hayward’.

En el siguiente cuadro se indican las plagas bacteriológicas y micológicas de control en el 
Actinidia spp. (Cuadro 3).

Figura 2. Banco de Germoplasma kiwi

Cuadro 3. Actinidia spp.

Plagas Micológicas Técnica de Diagnóstico

Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff.

Phytophthora citrophthora (R.E. Sm & E.H.Sm) 
Leonian

Verticillium dahliae Kleb.,

Plagas Bacteriológicas Técnica de diagnóstico

Pseudomonas syringae pv. Actinidae Takikawa, 
Serizawa, Ichikawa, Tsuyumu and Goto. por PCR tiempo real (TaqMan).

Pseudomonas syringae pv. syringae Inspección visual
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4.2.2.	 Tipos de formatos de plantas a la venta 
a) Planta injertada a raíz desnuda (menos usado)

 	Injerto de primavera: cosecha material a injertar en diciembre
 	Injerto de pua terminal (diciembre-enero) variedad en patrón de semilla 
 	Entrega plantas junio-julio del año siguiente
 	Precio promedio: $3.800 +IVA.

b) Planta injertada en contenedor (más usada actualmente)
 	Planta injertada de ojo dormido sobre un portainjerto recriado de 1 año, en 

un contenedor de 3-5 litros con sustrato desarrollado en el vivero con ventajas 

 	La entrega de plantas se realiza al momento de tener un brote vigoroso de la variedad 
a partir de 10 centímetros de altura.

 	Cosecha de material a injertar en junio desde huerto o plantas madre de viveros.

 	Injerto de púa (una yema tipo empalme) variedad en patrón de semilla (junio-julio).

 	Venta en primavera (octubre-noviembre) en bolsas contenedor desde 3 a 5 litros, con 
brotes, precio promedio $3.700 + IVA.

 	También se puede vender en invierno del año siguiente como planta terminada de 1 
año en receso lista para plantar, precio promedio $4.200 + IVA.

c) Planta franca de estaca enraizada
 	Estaca leñosa cosechada en invierno (junio-julio)
 	Enraizamiento en camas de altura 
 	Traspaso a campo en primavera
 	Época de entrega julio año siguiente
 	Precio promedio $3.900 +IVA.

Figura 3. Injerto de kiwi y planta injertada brotada
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4.2.3. Medidas de resguardo y sanidad en viveros de kiwi 
 	Programa de Monitoreo o Control Visual: semanal, se debe llevar registro.
 	Instalación de pediluvios en lugares de producción de kiwi.
 	Instalación de dispensadores para la desinfección de mano: en cada zona, producto en 
base de alcohol.

 	Sistemas de sanitización y limpieza de ruedas.
 	Plan de desinfección de herramientas de corte.
 	Programa preventivo de aplicaciones. 
 	Programa de eliminación de restos vegetales en vivero.
 	Restricción de acceso de personas no autorizadas, señalética.
 	Registro de fechas de ejecución de labores.

d) Portainjerto en contenedor
 	Cosecha frutos (abril-mayo), despulpe y desinfección semillas

 	Siembra en julio-agosto cama tubetes 10 centímetros
 	Injerto variedad mínimo 7 milímetros diámetro (ideal 8-10)
 	Bolsas desde 2,5 a 5 litros
 	Entrega en invierno sin injertar
 	Precio promedio $2.800 +IVA.

Figura 4. Portainjerto de kiwi en bolsa

Figura 5. Pediluvio y sistema de desinfección de manos
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5. PROTOCOLO DE CALIDAD PARA ADQUIRIR PLANTAS DE KIWI 

5.1. Aspectos a tener en cuenta al elegir un vivero 
Los productores deben cerciorarse de que las plantas provengan de un vivero autorizado por el 

es importante, ya que cada vez que el viverista o comerciante utilice un nuevo predio debe 

propagación deben haber sido muestreados.

Adicionalmente se debe pedir información respecto a trazabilidad desde material de origen, 

abierto o cerrado (Royalty).

Los productores no sólo deben comenzar sus plantaciones con una planta de calidad, sino 
también debe existir una adecuada preparación de suelo, realizar una limpieza de malezas, 
plantar en la época adecuada para la especie y variedad, entre otros factores, los cuales serán 
clave en el éxito de la plantación.

5.2. Recomendaciones de aspectos básicos que debe cumplir el vivero 
	Muchas plagas se transmiten con el material de propagación, por lo tanto, se debe prevenir 
presencia de plagas en las plantas y el vivero debe obtener material de propagación desde 
plantas madre con sanidad comprobada.

	Los viveros deben contar con monitoreos e inspección periódica de sus plantas para tomar las 

	El vivero debe efectuar los análisis nematológicos obligatorios de los suelos y sustratos para 

	El vivero debe realizar los análisis nematológicos durante el período de establecimiento del 
vivero. Estos análisis deben realizarse en laboratorios autorizados por el SAG para reconocerlos 

reglamentados es 1 muestra de suelo por cada 0,5 hectárea de vivero. Cada muestra de 1 
kilogramo de suelo se formará con 25 submuestras colectada desde diferentes partes del 
terreno.

	Los tenedores de predios donde se establecen viveros y depósitos de plantas están obligados a 
declarar su existencia en el SAG y solicitar la inscripción de los lugares destinados a la producción 

	No deben expender ni movilizar, a cualquier título, plantas con presencia de plagas 
reglamentadas. Por lo tanto, deben contar con los medios e instalaciones necesarios para 

metodología que se usará para producir plantas y mitigar la presencia de plagas.

	La venta de plantas siempre debe estar acompañada de una guía de despacho o factura, en que 
se indique la genuinidad varietal, procedencia y cantidad de plantas, estacas y yemas vendidas. 
Además, las plantas frutales deben ir acompañadas de una etiqueta individual o por paquete, 
cuyo color varía de acuerdo a la calidad de la planta (rosada para plantas corrientes, y azul para 
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5.3. Parámetros generales de producción en viveros 

5.3.1. Época de compra
	Plantas a raíz desnuda: Invierno Julio-agosto

	Plantas en contenedor: Entrega de Primavera octubre noviembre

	Plantas en contenedor de 1 año: Invierno julio-agosto.

5.3.2. Normativa Mínima
	Planta corriente: Vivero inscrito en el SAG con cumplimiento de normativa SAG Resolución 
N° 981. Etiqueta Rosada.

5.3.3. Origen de material
Se recomienda que las plantas de kiwi sean con material inicial de origen conocido, con 

Pseudomonas 
syringae pv. actinidiae Psa.

5.3.4. Calidad visual
Las plantas de kiwi deben verse sanas libres de síntomas de posibles plagas tanto en la 
parte vegetativa como en sus raíces.

5.3.5. Calidad de raíces
Las raíces del kiwi deben tener crecimiento principal grueso y estar acompañado de raíces 
tipo radiales y frondosas con visual sana y libre de olores a pudrición o podridas ya que 

Phytophthora.

Figura 6. Vivero de kiwi, Los Olmos
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5.4.2. Plantas francas raíz desnuda (entrega invierno)
	Diámetro de la planta: mínimo 7 centímetros.
	Mínimo 2-3 yemas latentes.
	Primera Categoría: Raíces Primarias distribución radial y raíces secundarias y raicillas 
bien desarrollas que abarquen un diámetro mínimo de 20 – 25 centímetros. 

	 Segunda Categoría: Raíces Primarias y secundarias con menor desarrollo pero con un 
mínimo de 15 centímetros de diámetro radial. 

Figura 7. Raíces planta kiwi en contenedor invierno

Las plantas de kiwi injertadas o francas sean a raíz desnuda o no, deberán cumplir con las 

procedencia (vivero con código SAG).

5.4.1. Plantas de kiwi a raíz desnuda (entrega invierno)
	La unión del injerto debe ser sana y fuerte, capaz de aguantar el estrés de la prueba 
de presión y doblado con el dedo, aplicada en dos direcciones. Después de aplicar una 
presión media, el callo debe verse completamente maduro y sin daño visible, tales como 
hoyos, resquebrajamientos o tejido verde alrededor del injerto. 

	El largo debe tener como mínimo 20 a 25 centímetros desde la base del portainjerto a la 
primera yema de crecimiento para las plantas de primera categoría.

	El grosor del portainjerto debe tener entre 8 a 10 milímetros de diámetro, medido 
inmediatamente debajo de la región del injerto.

	Las plantas injertadas no deben tener curvatura en el portainjerto.

	Debe haber a lo menos dos o tres yemas latentes por sobre el punto de injertación.

	Altura de la planta completa debe ser de mínimo 160 centímetros.

	 Primera Categoría: Raíces principales gruesas y con una masa radicular secundaria que 
abarque un diámetro mínimo de 20 centímetros y largo de 25.

	 Segunda Categoría: Raíces secundarias y raicillas menos desarrolladas entre 10 y 20 
centímetros de diámetro por cada planta. 
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Figura 8. Planta kiwi terminada a raíz desnuda, Vivero Tenofrut

	La altura promedio de una planta de estaca leñosa a la venta debe ser de mínimo 160 
centímetros.
	Tanto las raíces como la planta completa, no deben tener daños físicos evidentes, ni 
estructuras rotas de ramas o raíces.
	Las plantas se entregan en atados de 10 plantas generalmente, se recomienda desarmar 
un porcentaje de los atados y separar las plantas por completo para hacer revisión planta 
a planta. 
	
infección por Phytophthora. 
	
lote es aceptable.

5.4.3. Plantas de Kiwi en Contenedor 
	Las plantas vendidas en primavera, se entregan cuando están en su fase de crecimiento 
activo.

	Para las plantas injertadas entregadas en primavera, no se hará la prueba del doblado y 
presión del dedo porque la herida aún no está completamente cicatrizada.

	Para la entrega en primavera, los brotes de la variedad, mínimo deben tener un 
crecimiento de 10 centímetros.

	La altura de la planta brotada debe ser de al menos 20-30 centímetros desde el injerto, 
para plantas entregadas en primavera.
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	Para la entrega en invierno del año siguiente como planta terminada de 1 año, el 
crecimiento debe ser de 80 centímetros a 1 metro, y grosor 7 milímetros.

	Las plantas injertadas en bolsa vendidas en latencia deben tener su unión de injerto sano 
y fuerte, capaz de aguantar la prueba del doblado y presión del dedo. Junto con esto el 
callo debe verse totalmente maduro y sin signos de daños como hoyos, quebraduras o 
tejido verde alrededor del injerto.

	Para plantas entregadas en invierno, el vigor de la planta está dado por la altura sobre 
injerto, que debe ser de mínimo 60 centímetros con un mínimo de 7-8 yemas.

para asegurar su medio (suelo) al momento de plantarla. Cualquier raíz aérea tendría 
que haber sido removida.

	No puede haber daños, grietas ni evidencia de daño ni enfermedades o malezas en el 
contenedor (bolsa o fertilpot).

Figura 9. Planta en contenedor entrega en primavera.

Figura 10. Planta entrega invierno en latencia.
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Figura 11. Planta kiwi en contenedor, entrega en primavera, 
portainjerto semilla, Vivero Copequen.

	Es fundamental abrir un porcentaje de las bolsas, sacar la planta por completo y revisar 
el estado y crecimiento de las raíces. 

	Las raíces deben estar distribuidas por todo el pan.

	Las raíces deben contar con raíces primarias, secundarias y raicillas en forma radial, color 
claro y sin ningún tipo de olor a pudrición.

	Las plantas de contenedor tienen un estándar muy homogéneo, por esa razón no se 
utilizan en general categorías, si no que estándares mínimos.

Figura 12. Planta de kiwi en contenedor entrega en 
invierno (1 año injerto).
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CAPÍTULO 2
VERTICILLIUM EN KIWI

Autores:	 Ernesto Moya Elizondo, Universidad de Concepción
	 Paulina Sepúlveda, Asesora
	 Héctor García, Laboratorios Diagnofruit Ltda.

INTRODUCCIÓN 
Las distintas especies de kiwi que existen, como kiwi verde (Actinidia chinensis var. deliciosa (A. Chev.) 
Liang y Ferg.), amarillo (Actinidia chinensis Planch. var. chinensis) o ‘Baby’ kiwi (Actinidia arguta (Sieb. 
Y Zucc.) Planch. ex Miq.), que se producen en Chile se han visto enfrentado a distintos problemas 

a Rina Acuña, en su libro “Compendio de bacterias y hongos de frutales y vides en Chile” (2010), en kiwi 
se describen 27 enfermedades, de las cuales 25 son causadas por hongos, y dos causadas por bacterias. 
Sin embargo, en este último grupo de patógenos, el año que fue publicado este libro, fue detectada la 
enfermedad conocida como bacteriosis del kiwi causada por Pseudomonas syringae pv Actinidae (Psa) 
que causó en la última década serias pérdidas de producción especialmente en los kiwis amarillos. Dada 
esta problemática, y como una forma de abordar el problema en forma integral, se creó al alero del 
Comité del Kiwi, una mesa técnica público-privada, conformada por distintos especialistas cuyo objetivo 
fue analizar el tema de esta nueva enfermedad desde varios puntos de vista y que se ha proyectado 

del kiwi considerando diferentes métodos de control y con ello poder convivir con estas enfermedades, 
reduciendo al mínimo sus efectos sobre la producción. 

Desde el año 2003, especialmente en kiwi amarillo o dorado se ha observado la pérdida de plantas 
por decaimiento y muerte de ellas en los primeros años de establecimiento de los huertos, asociado 
a patógenos del suelo del género Verticillium (Auger et al., 2009a; Auger et al., 2009b; Auger et al., 
2011). Esta sintomatología se ha observado principalmente en huertos ubicados entre las Regiones 
Metropolitana y del Maule, lo cual se ha transformado en una traba para el desarrollo del kiwi amarillo. La 

Actinidia chinensis var. chinensis) en nuestro país, alcanza aproximadamente 
las 320 hectáreas y se concentra principalmente entre las Regiones de O’Higgins y el Maule (CIREN, 
2023). Los síntomas observados en distintas plantaciones han sido severos, con muerte paulatina en 

Después de la primera detección y reporte en plantas de la variedad ‘Hort16A’ realizado por Auger 
Verticillium albo-atrum, este 

patógeno ha sido señalado como un problema que constituía una limitante para el desarrollo del cultivo 
del kiwi amarillo en el país, situación que ha sido reportada por varios asesores técnicos que indicaron 
el fracaso de plantaciones de huertos de kiwi amarillo entre las regiones de Valparaíso hasta Biobío 
(Figura 1
Davis, sugirieron que los aislados obtenidos desde kiwi en Chile serían una nueva especie de Verticillium 
más emparentada con la especie V. nonalfalfae, denominándose V. nonalfalfae MLST2 [multilocus 
sequence type 2] (Kasson et al. 2014). Considerando estos nuevos antecedentes, los miembros de 

Verticillium albo-atrum para el diagnóstico temprano de marchitamiento violento y muerte de plantas 
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en sistemas productivos de kiwi” liderado por la empresa Diagnofruit y desarrollado con el apoyo del 
SAG, la Universidad de Valparaíso, la Universidad de las Américas y la Universidad de Concepción se 
encontró que la especie responsable de causar marchitamiento de brotes y muerte de plantas de A. 
chinensis var. chinensis correspondería a una nueva especie de Verticillium que fue denominada como 
Verticillium gasparii sp. nov. (Syn.: V. nonalfalfae MLST2) (García et al., 2020).

Actualmente, aún existe poca información respecto a esta nueva especie, pero estudios en laboratorio 
y bajo condiciones controladas, han permitido obtener cultivos puros del hongo aislándolo desde 

morfológicas características, analizarlo genéticamente y validar su patogenicidad en kiwi y otras especie, 
demostrándose claramente que corresponde genéticamente a una nueva especie de Verticillium (Figura 
1 y 2).  A través de estudio genéticos profundos, en la última década se ha logrado reordenar el género 
Verticillium
Subbarao, 2014). De esta forma varias especies crípticas (sólo pueden ser establecidas a través de análisis 
genéticos) han sido caracterizadas, y probablemente el caso de V. alfalfae y la variante V. nonalfalfae es 
el caso más conocido de separación de especies a través de este tipo de análisis. Verticillium gasparii sp. 
nov. también se comporta como una especie críptica, donde los caracteres morfológicos no permiten 

V. nonalfalfae, que tal 
como se comentó, también es una especie críptica. Estos resultados se han podido establecer a través 

luego concatenados, luego esta cadena de genes se somete a una serie de análisis bioinformáticos que 
nos permiten observar un cluster único para los aislados colectados que han producido enfermedad en 
kiwis dorados en Chile, mostrando una clara relación genética con V. nonalfalfae y V. alfalfae (Figura 2) 
y al mismo tiempo una clara distancia con V. albo-atrum, especie inicialmente propuesta como causa de 
la problemática (Auger et al. 2009a; Auger et al. 2009b; Auger et al., 2011).

Figura 1. Síntomas de marchitamiento en planta de kiwi amarillo (a), daños en el tejido vascular del tronco 
central de la planta (b), vista de micelio después de 10 días en medio APD aislado desde tejido enfermo (c) 
y estructura verticilada del conidióforo de Verticillium gasparii sp. nov. observado bajo el microscopio (d).
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AGENTE CAUSAL
El género Verticillium abarca un grupo cosmopolita de hongos ascomicetos, incluidas varias especies 

Verticillium son hongos 

verticilosis que son enfermedades de tipo vascular y sistémica, ya que el hongo invade y bloquea los 
vasos del xilema, y afectan una amplia gama de especies frutales, vegetales y malezas. Existen diversas 
especies de Verticillium, entre ellas se menciona a V. dahliae que afecta a un amplio rango de plantas 
hospederas como pimiento (Capsicum annuum L.), papa (Solanum tuberosum L.), tomate (Solanum 
lycopersicum L.), vides (Vitis vinifera L.), olivo (Olea europaea L.) y frutilla (Fragaria x annanasa Duchesne) 
entre otros. Este patógeno también ha sido descrito afectando kiwi en Nueva Zelanda, observándose 
patogenicidad sobre el cultivar ‘Hort16A’ (Mellow et al. 2019). Estudios preliminares realizados en Chile 
con aislados de V. dahliae obtenidos de tomate han mostrado que es un patógeno capaz de causar 
síntomas de marchitamiento en kiwi amarillo (Ernesto Moya-Elizondo, datos no publicados). 

Verticillium albo-atrum es la otra especie causante de verticilosis con alta importancia agrícola, la 
cual presenta un menor rango de hospederos, siendo principalmente patógeno de alfalfa (Medicago 
sativa L.), lúpulo (Humulus lupulus L.), haba (Vicia faba L.), tomate y papa. La especie V. albo-atrum 
fue taxonómicamente dividida en tres diferentes especies: V. albo-atrum sensu stricto, V. alfalfae y 
V. nonalfalfae (Inderbitzin et al. 2011). De estas especies, V. albo-atrum sensu stricto ha sido descrita 
afectando kiwi amarillo en Nueva Zelanda (Mellow et al. 2019), pero los aislados chilenos fueron 

V. nonalfalfae (Kasson 
et al., 2014) y que en base a recientes estudios con varios aislados del hongo obtenido desde diversos 
huertos de kiwi en el país, indican que este grupo taxonómico o clado corresponde a la nueva especie 
que ha sido denominada V. gasparii sp. nov.

Figura 2. Verticillium gasparii 
sp. nov con otras especies de Verticillium.
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Verticillium se ha basado tradicionalmente en el tipo de estructuras de 
reposo producidas, como son: micelio pigmentado, microesclerocio pigmentado y clamidosporas, como 
también en la forma de los conidióforos y conidias. Sin embargo, actualmente requiere de herramientas 

Verticillium como V. dahliae 
tienen la capacidad de producir microesclerocios (estructuras de resistencia de estos hongos, formado 
por compactación del micelio) a diferencia de las especies del grupo de los albo-atrum, que no producen 
esta estructura y sólo desarrollan clamidosporas o micelio de paredes celulares engrosadas como 
estructuras de sobrevivencia (Agrios, 2005). En general, las hifas producidas por estos patógenos pueden 
penetrar a través de heridas de forma directa a través de heridas causadas por insectos, nemátodos o 
prácticas culturales. El hongo tiene un comportamiento endofítico avanzando inter o intracelularmente 
a través de la epidermis, córtex y endodermis alcanzando el xilema, sin causar daños aparentes en 
el sistema radicular; en el xilema se produce crecimiento micelial y formación de conidios que son 
transportados con la savia ascendente y forman nuevas colonias del hongo, avanzando a lo largo del 
tallo y pecíolos. Estas estructuras del hongo en el xilema producen un taponamiento en el transporte del 

llevan a la muerte regresiva de ramas y a la muerte de la planta. También ha sido determinado que 
distintas especies de Verticillium producen toxinas que favorecen la muerte celular y el marchitamiento 
de las plantas. La planta afectada forma en algunas especies vegetales estructuras denominadas tilosas 
dentro de los vasos conductores para evitar el avance del patógeno como un mecanismo de defensa. 
Sin embargo, esto también impide el paso de agua y nutrientes afectando la sobrevivencia de la planta. 
Por lo mismo, la resistencia de las especies de plantas a Verticillium es dependiente de la rapidez en 
la producción de estas estructuras de resistencia. Poco se conoce del ciclo de vida de las especies de 
Verticillium que afectan al kiwi, pero en la Figura 3 se propone un ciclo biológico para el desarrollo de 
este patógeno.

Figura 3. Propuesta de ciclo biológico de infección de especies de Verticillium en plantas de kiwi. 
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El correcto diagnóstico de la enfermedad, es fundamental para lograr utilizar las mejores medidas 
de manejo, ya que los síntomas pueden confundirse con aquellos provocados por otro problema de 

pueden mencionar otros patógenos como los oomicetes (Phytophthora spp.) u hongos (Armillaria spp.) 
o con problemas en el suelo causados por anoxia por excesos de humedad, daño de raíces por labores, 
impedimentos físicos en el desarrollo de raíces como pérdida de la microbiota, pérdida de la aireación 
y estructura de los suelos, entre otros.

Es posible sugerir que la verticilosis o marchitez del kiwi en Chile podría ser causada por un complejo de 
hongos, donde no se descarta que pudieran estar presentes distintas especies de Verticillium, aunque 

Figura 4. Sintomatología observada en cargadores y brotes de kiwi cv. ‘Dori’: A y B, 
corresponden a cargadores deshidratados, con coloraciones rojizas y encarrujado de la 
corteza; C, corresponde a la zona de avance observada bajo la corteza; D, corresponde a un 
corte transversal donde se observa daño en la madera de tono marrón. (Fuente: Diagnofruit)

ETIOLOGÍA DE LA ENFERMEDAD
La etiología es la determinación y estudio de las causas de una enfermedad, así los síntomas observados 
en kiwi en Chile han estado relacionados con:

	Presencia de cargadores deshidratados con necrosis rojiza del tejido vascular (xilema) y púrpura de 
las ramas, más coloración castaña o marrón en los vasos xilemáticos (Figura 4).

	Plantas jóvenes con marchitez generalizada. Aparición del síntoma: a partir de los 2 años de 
plantación, en individuos aislados.

	Retraso en la brotación, rapidez en la marchitez foliar, decaimiento y eventual muerte de la planta. 
Leve partidura de la corteza y presencia de tejidos esponjosos bajo la corteza.

	Sistema radicular reducido. 

La enfermedad es aparentemente más severa en lugares donde previo a plantar kiwi amarillo hubo 
establecido huertos de manzano, pera, cítricos o vides, mientras huertos de kiwi plantados siguiendo 
al establecimiento por varios años de gramíneas como maíz, trigo o pasturas naturales no presentan la 
enfermedad (Auger et al. 2011). 
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siendo prevalente V. gasparii sp. nov. En frutales como el olivo, distintos complejo de hongos causan 
síntomas de marchitez y clorosis asociados a la sintomatología de V. dahliae, pero están asociadas a 
muerte regresiva de la madera causado por otras especies de hongos como: Phaeoacremonium spp., 
Phaeomoniella clamydospora, Neofusicoccum parvum, Pleurostomophora richardsiae, y Fusarium spp. 
(Gramaje et al. 2015; Lawrence et al. 2021). Trabajos realizados en Chile, han permitido aislar varias de 
estas especies de hongos desde plantas con síntomas del marchitamiento del kiwi. Además, especies 
de los géneros Diplodia, Neofusicoccum, Cadophora, y Diaporthe han sido descritas en Chile causando 
muerte regresiva de madera en kiwi verde (Díaz et al. 2021) y especies de Phaeoacremonium causando 
la misma enfermedad en otras partes del mundo (Gramaje et al. 2015), pudiéndose confundir sus 
síntomas con la verticilosis.

La gravedad de los síntomas de una enfermedad causado por especies de Verticillium está dada por el 
nivel de inóculo presente en el suelo y las características del hospedero, como la susceptibilidad de la 
variedad, o la edad de las plantas, siendo mayormente afectado en plantas jóvenes. 

detección visual temprana ayuda a la toma de decisiones que permiten aislar la enfermedad y evitar 

un largo período de incubación (una a dos semanas) para reconocer las estructuras del hongo que 

pues varios géneros de hongos producen conidióforos verticilados semejantes a los producidos por 
Verticillium (Figura 1). A esto se suma el problema de la presencia de microorganismos contaminantes, 
debido al largo período de incubación de las muestras, lo cual puede guiar a un erróneo diagnóstico 
del patógeno. La detección del patógeno en plantas mediante la técnica de PCR tiene importantes 

sin embargo, requiere de un laboratorio especializado en el desarrollo de la tecnología. En el caso de 
las especies Verticillium
detección mediante qPCR (Lee et al. 2022; García et al. 2020) y dichos servicios están disponibles en 
diferentes laboratorios en el país. 

Una vez obtenido el diagnóstico certero de la enfermedad es necesario desarrollar adecuadas 
estrategias de control, y estas se basan esencialmente en manejos preventivos especialmente de 
tipo cultural, considerándose como prioritario previo a la plantación el disponer de plantas y suelos 
libres del patógeno. En este aspecto, las enfermedades provocadas por especies del género Verticillium 
son de difícil control, debido a su presencia y su persistencia en los suelos y a su amplio rango de 
hospederos. La enfermedad generalmente se convierte en un síndrome agudo en árboles jóvenes, que 
eventualmente mueren en un tiempo relativamente corto.

FORMAS DE DISPERSIÓN O DISEMINACIÓN DE ESPECIES DE VERTICILLIUM
Para elaborar un plan de manejo preventivo de cualquier enfermedad, es relevante conocer las formas 
en que se dispersa el patógeno. En el caso de especies de Verticillium que afectan al kiwi, se tiene poco 
conocimiento al respecto. Sin embargo, las posibles formas de dispersión serían:

	Plantas infectadas de vivero (planta-sustrato libre del hongo), por cuanto se debe garantizar que las 
plantas estén libres del patógeno.

	Restos vegetales infectados, los que deben ser retirados del predio e incinerados. 
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	Agua de riego que arrastra microesclerocios, esporas o restos vegetales infectados. 

	Polvo infectado, el transporte de partículas infectadas por el viento, no se ha determinado con 
precisión.

	Maquinaria y herramientas que sean portadores de plantas o suelo infectado.

Además, se ha sugerido que el espino (Acacia caven Mol.), especie endémica del valle central chileno, 
podría ser un importante hospedero nativo, el cual se distribuye ampliamente en la zona central de 
Chile (Jaime Auger, comunicación personal). Por lo anterior, al levantar un bosque de espinos para 
establecer un huerto de kiwi, existe el riesgo que dichos suelos estén contaminados con Verticillium.

MÉTODOS DE CONTROL
Para establecer una adecuada estrategia de control, esta debe estar basada esencialmente en manejos 
preventivos especialmente de tipo cultural, considerándose como prioritario previo a la plantación el 
disponer de plantas y suelos libres del patógeno. Además, se sugiere el establecimiento de variedades 

amarillo), asociado a un manejo integrado de la enfermedad que considere al suelo como el principal 
elemento supresor de la enfermedad. 

El control se basa esencialmente en la ejecución de acciones que deben ser consideradas al momento 
del establecimiento de un nuevo huerto de kiwi amarillo. En este aspecto se debe considerar:

1. Previo a la plantación:
	Elecciones de variedad resistentes o tolerantes, previa evaluación garantizada en el país por 
entidades competentes. Actualmente, en el caso de la verticilosis en kiwi se sabe que cultivares de 
kiwi amarillo o dorado como ‘Hort16A’, ‘Kiss’, o ‘Dori’ han sido afectados por la enfermedad, por lo 
cual se pueden considerar susceptibles al patógeno.

	Selección de suelos libres del patógeno, basados en el historial del predio (por ejemplo, proveniente 
de suelos cultivados con cereales) o el uso de análisis de suelo para determinar la densidad del 
inóculo mediante técnicas moleculares como qPCR. Se puede disminuir el nivel del inóculo en el 
suelo con técnicas de biofumigación, fumigación química o solarización, pero esto no está estudiado 
para producciones de kiwi.

	

	Impedir el contacto con restos de vegetales contaminados, evitando la dispersión local. Por ejemplo, 
realizando limpieza de maquinarias y herramientas provenientes de otros predios o considerar la 
utilización de fuente de agua no contaminada.

	La desinfección del suelo en pre-plantación con cloropicrina, dazomet, dimetil disulfuro o metam 
sodio puede ser una alternativa, al igual que considerar la desinfección de raíces antes de plantar 
con fungicidas bencimidazoles (benomilo, carbendazima o metiltiofanato), dado que han sido 
reportado controlando especies de Verticillium en distintas especies de frutales o berries, pero se 
requiere más estudios de su efecto sobre especies como V. gasparii sp. nov. Después del proceso 
de aplicación de estos fumigantes o fungicidas, sería recomendable considerar la biotización de 
raíces con microrganismos antagonistas previo a la plantación, para favorecer una protección en el 
tiempo a medida que las raíces crecen.
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2. En suelos infectados:
	Se recomienda que las acciones comiencen, al momento observar las primeras plantas afectadas. 
Es muy importante hacer el diagnóstico temprano de la enfermedad, y descartar otras causas que 
producen síntomas similares.

	Podar y quemar restos vegetales infectados.
	Evitar el excesivo laboreo mecánico del suelo.
	Eliminar y mantener un buen control de malezas que puedan actuar como hospedero. 
	Regulación del riego para evitar excesos de humedad que favorecen la anoxia y el desarrollo de la 
enfermedad.

	Biofumigación, consiste en incorporar al suelo material orgánico fresco, no compostado ni 

muchos microorganismos.
	Solarización y utilización de coberturas plásticas para aumentar la temperatura del suelo y ayudar 
a disminuir el inóculo presente en el suelo.

	Fertilización equilibrada, sin excesos de nitrógeno que hacen que los tejidos sean más sensibles 
al ataque del hongo. El fósforo y el potasio mejoran la resistencia a la sequía y al ataque de los 
patógenos, por lo que se recomienda mantener niveles adecuados de ellos.

	Mejoramiento del suelo a través de aumento en los contenidos de materia orgánica que contribuyen 
al equilibrio de los microrganismos, o uso de micorrizas u otros microorganismos que mejoran el 
estado nutritivo de la planta lo que ayuda a una mejor respuesta ante factores adversos. 

	Uso de organismos antagónicos como los pertenecientes al género Trichoderma, colonizan el mismo 
nicho ecológico del Verticillium en el suelo y raíces. En este aspecto, no existen antecedentes que 

V. gasparii, pero en la Universidad de Concepción 
se están evaluando distintas especies de bacterias y una cepa de Trichoderma harzianum en el 
control de este hongo, obteniéndose a la fecha resultados promisorios.

CONTROL GENÉTICO Y OBTENCIÓN DE VARIEDADES RESISTENTES
La mejor forma de control de esta enfermedad es a través de la introducción de variedades resistentes, 
pero para kiwi esta información no está todavía disponible. Sin embargo, estudios realizados por 
Trapero et al. (2015) en olivos, señalan que al inocular variedades susceptibles en patrones resistentes 
lograron traspasar la resistencia y las plantas no tuvieron síntomas; mientras que, si se injerta una 
variedad resistente en un patrón susceptible este pierde la resistencia. También señalan que la 
resistencia ocurre en las raíces e incluye mecanismos bioquímicos más características estructurales 
de las plantas. Los mismos autores señalaron la importancia de desarrollar genotipos resistentes al 
marchitamiento por Verticillium en olivo. Para ello, realizaron estudio a 6017 genotipos derivados de 
48 cruzamientos obtenidos por polinización abierta como también entre cultivares de olivo. De esos 

ausencia de síntomas. Observaron también una alta variabilidad genética y una amplia segregación en 

y cruces para reproducir genotipos resistentes. Según los resultados, la resistencia a la marchitez por 
Verticillium en el olivo parece ser un rasgo cuantitativo o poligénico (controlada por múltiples genes, 
cada uno de los cuales contribuye a la resistencia parcial contra la enfermedad).
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Vermeulen et al (2021) señalan que las únicas resistencias cualitativas descritas contra V. dahliae son 
el gen Ve1 y el locus V2 en tomate, pero este tipo de resistencia monogenética ha sido superadas por 
cepas virulentas. Se destaca que la escasez de genes de resistencia contra V. dahliae es causada por 

naturaleza no conduce a una presión evolutiva para desarrollar resistencias importantes. 

Song et al (2020) señalan que las plantas pueden contrarrestar las infecciones de V. dahliae a través de 

extracelulares, activación de receptores celulares de reconocimiento de elicitores del patógeno (PPRs) 
o la producción de factores de transcripción que favorecen la producción de proteínas de defensa en la 

presencia del patógeno. Durante la última década, se han realizado varios estudios sobre los mecanismos 
V. dahliae. Se han encontrado muchos genes 

relacionados con la resistencia para proporcionar una base teórica para una mejor comprensión de 
los mecanismos genéticos moleculares de la resistencia de las plantas a esta especie de Verticillium. 
En este aspecto, estudios de respuestas proteómica frente a Psa están disponible para kiwi amarillo y 
verde (Petriccione et al. 2013; Petriccione et al. 2014) y pueden ser una fuente para evaluar la expresión 
génica en plantas de kiwi y ser una ayuda para comprender mejor la interacción planta-patógeno en 
esta especie y a futuro establecer un programa de mejoramiento varietal para enfrentar la verticilosis 
del kiwi.

La investigación de resistencia a Verticillium en kiwi es muy incipiente y requiere de varios años de 
estudio para lograr variedades resistentes, que sin lugar a duda es la principal forma de control de esta 
enfermedad. Estudios realizados en nuestro país, muestran que en pruebas de patogenicidad el hongo 
V. gasparii sp. nov. afecta plantas de tomate y a plantas de cinco hojas de kiwi obtenidas desde semilla 
del cultivar ‘Jintao’, y luego de dos meses post-inoculación permitió observar un alto porcentaje de 

Las plantas de kiwi inoculadas presentaron síntomas visibles luego de tres semanas post inoculación y 
la presencia de heridas en las raíces de estas plantas favoreció la infección y el daño provocado (Moya-
Elizondo et al. 2019).

La internación de nuevas variedades de kiwi, especialmente de kiwi amarillo (Actinidia chinensis var. 
chinensis), requiere de un protocolo que permita validar su respuesta a la verticilosis, previo a realizar 
plantaciones en grandes extensiones del país. En este aspecto, se describen a continuación algunas 
características que debería considerar un protocolo que permita evaluar la respuesta de un cultivar a la 
verticilosis o marchitez del kiwi:

Ensayo básico de reacción de resistencia. El ensayo debe considerar la variedad o patrón a evaluar, 
considerando entre 6 a 10 plantas de cada tratamiento a los cuales se deben podar sus raíces y deben ser 
sumergidas en una suspensión de conidias de una cepa patogénica de V. gasparii sp. nov. (concentración 
entre 1 x 106 conidias*mL-1,) durante 10 a 20 minutos, para ser trasplantadas a maceteros individuales 
con un sustrato (Figura 5). Las plantas deben ser mantenidas por un periodo que permita que los 
síntomas se hagan evidentes (entre un mes a seis meses), evaluándose la incidencia y el grado de daño 
mediante escalas visuales.
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Figura 5. Proceso de inoculación de plantas de kiwi con cepas de Verticillium gasparii sp. nov. 
para evaluar respuestas de resistencia a la infección de este patógeno. (Fuente: Juan San 
Martín y Ernesto Moya).

Para el cálculo de severidad, se deben evaluar las plantas semanal o quincenalmente, después de 30 
a 40 días de la inoculación con una cepa de Verticillium, o hasta que se observen síntomas visibles de 

ensayo se debe evaluar la raíz y la planta usando una escala visual de severidad.

Adicionalmente, es recomendable considerar un cultivo de tejido enfermos para reaislar el hongo 
inoculado, desde trozos de tejido (raíz, tallo y hojas), los cuales pueden ser sembrados en medios de 
cultivo como APD suplementado con un antibiótico, y que permitirán observar crecimiento del micelio y 

causado por el hongo inoculado y descartar a otros patógenos que puedan causar síntomas similares, 
además de ayudar a determinar el nivel de avance que alcanza el patógeno en los tejidos de la planta.

Las plantas deben mantenerse bajo condiciones ambientales de bajo estrés (por ejemplo, bajo un 
sombreadero con una malla Raschel o en una sala de crecimiento bajo condiciones controladas, 
manteniendo un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuridad a 22°C). Las plantas deben mantenerse 

del peso de la maceta por evapotranspiración y que se aplicará directamente a la maceta. La aplicación 
de fertilizantes debería realizarse de forma foliar de acuerdo al requerimiento del cultivar y evitando 
causar un estrés en las plantas.

De acuerdo a la experiencia de estudios realizados en la Universidad de Concepción, en un periodo de 4 
a 6 meses se tendría la respuesta varietal a la infección por verticilosis en plantas de kiwi (Figura 6). Es 
recomendable considerar una variedad como “control estándar” sobre la cual comparar resultados de 
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Figura 6. Vista de plantas de dos variedades de kiwi que presentaron respuestas de resistencia 
diferenciada a dos cepas de Verticillium gasparii sp. nov., después de cuatro meses de estudio en 
macetas (A: altamente susceptible y B: con cierto grado de resistencia). A. Efecto de Verticillium gasparii 
sp. nov. cepas F138 y F141, sobre plantas de kiwi altamente susceptibles al patógeno. (Fuente: Juan San 
Martín). B. Efecto de Verticillium gasparii sp. nov. cepas F138 y F141, sobre plantas de kiwi con grados 
de resistencia a la infección por el patógeno. (Fuente: Juan San Martín).

Otros ensayos que deberían ser considerados están asociados a evaluar la reacción de resistencia a 
distintas especies de Verticillium, por ejemplo V. dahliae, o estudios que evalúen la reacción de resistencia 
en el tiempo, donde se considere la utilización de plantas terminadas en vivero de las variedades 
en estudios sobre uno o más patrones distintos, que hayan presentado cierto grado de resistencia. 
El proceso de inoculación con el patógeno sería el mismo descrito anteriormente, pero se deberían 
mantener las plantas entre seis a 24 meses evaluándose la incidencia y el grado de daño de forma 
periódica. Adicionalmente, después de seis meses, se debería evaluar el grado de avance del patógeno 
en los tejidos de cambium y xilema de algunas plantas, mediante siembra en medios selectivos y 
observación microscópica o molecular tanto del tejido del patrón como del injerto varietal.

A

B
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CONCLUSIONES
La verticilosis o marchitez del kiwi es una enfermedad relativamente nueva en el cultivo del kiwi, de la 
cual se tiene poco conocimiento al respecto, por lo que su manejo, como el de muchas enfermedades 
causadas por hongos de suelo, es difícil y requiere considerar varios factores para tener éxito. El 

lo anterior, la aproximación a la enfermedad que se encuentra presente y también para una plantación 
futura debe ser realista y considerar lo siguiente:

	

	Para una adecuada prevención, el manejo de un huerto sano no debe ser distinto al que se realiza 
para el control de huertos enfermos, tal como se aprendió a realizar con la experiencia de la Psa en 
kiwi.

	Un huerto enfermo difícilmente mejorará, con esfuerzo puede detenerse el avance de la enfermedad.

	Los haces vasculares del tejido obstruido no se pueden destapar, por lo cual en árboles con conducción 
de mono eje, la enfermedad es una sentencia.

	La enfermedad buscará camino a través de los tejidos xilemáticos para llegar al injerto, puesto que el 

lograrían dilatar la manifestación de síntomas.

	Un huerto que se inicia con un programa preventivo, tiene mayor posibilidad de que se establezca 
y conviva con la enfermedad. El correcto manejo integrado puede hacer que un huerto responda 
comercialmente bien, inclusive en casos de variedades moderadamente sensibles. 

	
importancia de integrar diferentes medidas de lucha preventivas que por sí mismas no pueden 
solucionar el problema, pero todas juntas facilitan la disminución de la incidencia.

	La búsqueda de variedades tolerantes o resistentes es la vía más rápida y efectiva, una vez que se 
dispone de ellas, pero ese camino puede ser largo e incierto.

Finalmente, el desarrollo de estrategias de control biológico integrado a los manejos tradicionales para 
el control de esta enfermedad cobra cada día más relevancia, aún con el desconocimiento que existe 
de cómo actúan los microrganismos en el control de la verticilosis en plantas de kiwi. Existen además 
de Trichoderma, bacterias del género Bacillus, Pseudomonas u otros géneros o especies aisladas desde 

rizósfera como los tejidos vegetales, generando con ello una barrera asociada a una alta población 
microbiana antagonista que puede inhibir o retrasar la infección del patógeno. Además, a nivel de 
suelo, no sólo aumenta la biodisponibilidad de nutrientes, sino que también eleva la fertilidad natural 

el cultivo. Para ello la correcta aproximación a obtener un suelo supresor y un buen desarrollo de las 

futuro cercano.
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CAPÍTULO 3
POLEN Y PROCESO DE POLINIZACIÓN

Autor: Héctor García, Laboratorios Diagnofruit Ltda.

1. INTRODUCCIÓN 
El proceso de polinización es fundamental para lograr el cuajado de frutos en el género Actinidia, la 

(calibre) y la forma del fruto, dos de las características más importantes en términos productivos y 
cosméticos. Debemos considerar que ambos atributos, son el resultado del grado de polinización 
alcanzada en huerto; por lo tanto, este capítulo tiene especial relevancia, ya que gran parte de la 
producción de un huerto de kiwi sostenible se basan en una polinización exitosa. 

polinización sea exitoso en Actinidia: 

		  en relación con otras especies como cerezos.

	 II.	 La necesidad de que el polen se mueva entre plantas, esto debido a que es una especie dioica.

		  de estas especies y la visita de polinizadores.

	 IV.	 Elevado número de óvulos a fecundar en muchas especies del género (más de 1.000 en algunos 	
		  cultivares de Actinidia chinensis).

lo que eleva la cantidad de polen disponible necesario, al mismo tiempo hay que mover polen de una 

polinizadores, por lo que es necesario incurrir en manejos para apoyar el proceso; todo lo anterior 
resulta en que el proceso es realmente delicado y complejo de realizar de forma óptima, es mucho 

perfectamente fecundada varios de cientos de veces, con el objetivo de obtener un fruto de alta calidad, 
es un factor clave para una producción sostenible. 

Con el propósito de conocer este proceso clave en la formación de un fruto de calidad, este capítulo 
revisará información actualizada de características del polen, proceso de polinización y manejos 
fundamentales para establecer con el mayor éxito probable, un proceso que nos asegure una producción 
de fruta con características de exportación.

2. MORFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA DE LAS FLORES DE KIWI  

Figura 1), posee 
pared celular pero no citoplasma por lo que se consideraba, hasta hace un tiempo, de poca utilidad 
por su carácter inviable; es más, se creía que las plantas hembra engañaban a los polinizadores para 
que colectaran este polen estéril, produciendo un polen de menor valor nutricional (Jay y Jay, 1993). 
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Hoy se especula que en realidad las plantas de Actinidia ofrecen dos tipos de polen a sus polinizadores 
con distintas características nutricionales, de esta forma el polen estaminado tiene mayor cantidad de 
carbohidratos y proteínas (Schmid 1978) y al mismo tiempo el pistilado tendría mayor concentración de 
calcio, manganeso, hierro, además de lípidos (Clark y Lintas, 1992), estos últimos son la fuente preferida 
de energía de la abeja melífera (Manning, 2001). Toda esta oferta de “calidades” de polen impulsaría el 
comportamiento de búsqueda de alimento por parte de los polinizadores (Vaudo et al. 2020). De esta 

Figura 2), que son las que producen polen 
viable, esta característica fue denominada como Dioica Críptica (Schmid 1978).

Cuando observamos plantas macho y hembra en primavera, la primera característica que salta a la 
Figura 3) en comparación con las segundas 

(Figura 4). Esta característica que presentan plantas macho de A. chinensis y A. arguta (‘baby kiwi’) 

propiamente tal (Ferguson, 1991).

Figura 1. Flor pistilada (Hembra) de kiwi cv. ‘Hayward’. Además de las anteras 
cargadas de polen “pistilado” se puede observar claramente en el centro de 

Figura 2.
observar un pistilo bien desarrollado, sin embargo, es posible distinguir un 
gran desarrollo de estambres que liberan polen “estaminado” listo para 
fecundar (Fuente: Comité del Kiwi)
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esta característica asegura que la maduración del fruto es más uniforme, y la fruta tiene poca diferencia 
de edad; en Chile, variedades como ‘Hayward’, en promedio demoran entre 5 y 7 días en avanzar de 

generar posibles problemas de sincronía entre plantas hembra y macho, considerando la ventana de 
tiempo mínima y sobre todo el cambio climático que genera comportamientos erráticos en todas las 
especies vegetales.

la medianoche y las 06:00 horas (Thakur y Rathore, 1991), mientras que en Nueva Zelanda, más fría, las 

el vegetal que ha coevolucionado con especies polinizadoras, se ajusta a temperaturas de trabajo de 
especies como la abeja, priorizando la liberación de polen fresco bajo condiciones más “cómodas”, tanto 
para el polen como para los agentes polinizadores. También se ha demostrado, que la lluvia retrasa 

 Actinidia (Goodwin, 
1987).

Figura 3.
área de canopia (Fuente: Comité del Kiwi).

Figura 4. Floración de cultivar hembra, ‘Hayward’, con menor generación de 
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3. POLEN DE KIWI, CARACTERÍSTICAS Y FISIOLOGÍA  

3.1. Cantidad y viabilidad del polen
Como en esta especie el proceso de polinización es tan relevante, los investigadores se han realizado 
dos preguntas:  y ¿Cuánto tiempo es viable el 

 Muchas investigaciones han buscado dilucidar 
estas interrogantes y a continuación algunas respuestas a las mismas. 

tricolporados (grano de polen con tres aperturas compuestas de una combinación de poros y 
colpos) y de entre (16-28) x (11-21) µm de tamaño (Huang, 2014) (Figura 5). La producción de polen 
varía ampliamente entre las especies y cultivares de Actinidia: oscila entre 500 mil granos de polen 

A. chinensis var. deliciosa aproximadamente (Hopping, 1986) y entre 
1,4 y 4 millones en A. arguta (Stasiak et al. 2020); al mismo tiempo entre especies el tamaño del 
grano posee variaciones mínimas; sin embargo, en forma y ornamentaciones el espectro es muy 
amplio (Huang 2014) (Figura 6).

Figura 5. Fotografía de microscopía electrónica de granos de polen de Actinidia. 
A. grano de polen planta hembra Actinidia chinensis cv. deliciosa (‘Hayward’). B. grano 
de polen planta macho Actinidia chinensis cv. chinensis
Huang, 2014).

Figura 6. Tipos de granos de polen según el tipo y 
posición de las aperturas (Faegri y Iversen, 1964).

A B
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La cantidad máxima de polen está disponible en la etapa de palomitas de maíz o globo, justo antes 
de la antesis (Oh et al., 2020) y no todo el polen está disponible inmediatamente cuando se abre 

inmaduro en los primeros estadios después de la antesis. Para A. chinensis var. deliciosa (variedades 

siguientes a que los pétalos comienzan a desplegarse (Goodwin, 1987; Hopping, 1990; Chen et al. 
1996), y el resto se libera durante los siguientes 1 a 3 días, siguiendo un patrón de decaimiento 
exponencial (Goodwin, 1987). 

La liberación diaria de polen puede medirse mediante el polen transportado por el aire y es máxima 
entre las 09:00 y las 13:00 horas, lo que corresponde aproximadamente al período de mayor actividad 
de los insectos (McKay, 1978; Malabœuf, et al. 1997), tal como explicamos en el punto anterior, esta 
característica sería una evidencia de coevolución. Luego, la liberación continúa durante todo el día 
en niveles bajos (Broussard y Pattemore, 2023).

El polen de kiwi de plantas estaminadas es generalmente muy viable y de alta germinación (80-

de O’Higgins), en situaciones de alto estrés salino y temperatura (Figura 7). La viabilidad máxima se 

la antesis. Los factores ambientales y las inclemencias del tiempo pueden reducir la viabilidad del 
polen del kiwi, este es un factor clave que se debe estudiar localmente para establecer los mejores 
cultivares según el nivel de estrés ambiental recurrente, disminuye bruscamente por encima de los 
30 °C (Polito y Weinbaum 1988) y en condiciones de alta humedad (Hopping 1990; Pyke y Alspach 
1992). La edad del huerto también puede afectar el máximo de viabilidad, donde el polen de las 
plantas jóvenes tiene una menor viabilidad y un menor rango de temperaturas en las que es viable, 
en comparación con las más viejas (Polito y Weinbaum, 1988). 

Figura 7. Resultados de ensayo de caracterización de germinación de polen de kiwi 

de O’Higgins. Noviembre 2020. Proyecto Diagnofruit-Universidad de las Américas.
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3.2. Periodo de polinización efectiva

la polinización no se limita al período matutino de alta disponibilidad de polen. Después de aterrizar 
en el estigma, los tubos polínicos penetran el estilo en 7 horas (Hopping y Jerram, 1979) y alcanzan 
el ovario en 74 a 96 horas (Hopping y Jerram, 1979; González et al. 1997). La viabilidad del estigma 
disminuye en los días posteriores a la antesis (González et al. 1995a, b). Para Actinidia chinensis var. 
deliciosa ‘Hayward’, las temperaturas más altas reducen la ventana durante la cual la polinización 

de la apertura en Nueva Zelanda (Hopping, 1990), hasta 4 días en España e Italia (González et al. 
1995b; Gianni y Vania 2018) y 3 días en India (Thakur y Rathore, 1991). En un estudio realizado en la 
zona central de Chile, polinizaciones manuales de kiwi cv. ‘Hayward’ realizadas a 2, 3, 4, 5, 6 y 7 días 
después de antesis no generaron diferencias en la tasa de crecimiento ni en el calibre de la fruta a 
cosecha (Pinto et al., 2022).

3.3. Fenómeno Xenia, cómo el polen afectar la calidad del kiwi
La fuente de polen y sus características genéticas pueden afectar rasgos del fruto como el cuajado, 

Actinidia, un fenómeno conocido como 

variedades de pulpa roja (Qi et al. 2007; Seal et al. 2016; Seal et al. 2017; Seal et al. 2018; Chen et al. 
2019; Stasiak et al. 2019; Oh et al. 2021).

En un ensayo realizado en Nueva Zelanda se investigó el efecto de polinización con tres distintos 
polinizadores considerando distintas ploidías, ‘Bruce’ (diploide A. chinensis), ‘M248’ (tetraploide A. 
chinensis) y ‘Chieftain’ (hexaploide A. deliciosa) sobre el cultivar diploide ‘Hort22D’ de pulpa roja. 

de otorgar el color rojo (Figura 8
mismo tiempo los pesos totales e individuales de las semillas fueron mayores en ‘Bruce’, mientras 
que para ‘M248’ los resultados fueron intermedios. Estos resultados marcan la relevancia de la 
elección de los polinizantes en este cultivar (Seal et al. 2017).

Figura 8. Fruta cortada de A. chinensis ‘Hort22D’ muestreada mensualmente en cuatro fechas durante la 
temporada de crecimiento y después de 24 semanas de almacenamiento a 1 °C. El fruto resultó de la polinización 
manual con polen de cada uno de tres machos: ‘Bruce’ (diploide A. chinensis), ‘M248’ (tetraploide A. chinensis) 
y ‘Chieftain’ (hexaploide A. deliciosa). Los frutos no están en la misma escala (excepto aquellos dentro de la 
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De acuerdo con esta información, es extremadamente importante realizar pruebas locales para 

polinizantes, el fenómeno xenia podría ser un punto clave para la incorporación de nuevas 
variedades y la obtención de rendimientos máximos para una nueva variedad. A la fecha, en Chile, 
carecemos de este tipo de pruebas de gran relevancia, pero de poco conocimiento.

3.4.	Importancia del polen para el calibre, rendimiento total, calidad cosmética y el almacenaje 
del kiwi

(Rubilar et al., 2022) (Figura 9).

El alto cuajado de frutos tiene implicancias negativas para la producción comercial de frutos, ya 
que las plantas, particularmente el cultivar ‘Hayward’, producen frutos “poco polinizados” y no 
comercializables que tienen la mitad del tamaño de los frutos completamente polinizados (Figura 
10). En el kiwi, el cuajado no es un buen indicador del éxito de la polinización como en otros cultivos 

carga de cultivo, y el uso de CPPU pueden, eventualmente esconder una polinización problemática. 
Por lo tanto, las evaluaciones de los requisitos de polinización de los genotipos de plantas, se 
miden idealmente, como la cantidad de polen requerido para una producción completa de semillas 
(González et al. 1994).

Figura 9.
cv. ‘Hayward’ (Fuente: Héctor García).

Figura 10. Kiwis cv. ‘Hayward’ “poco polinizados” calibre pequeño y no 
conservan forma cilíndrica (Fuente: Héctor García).



46

El requerimiento de polen de las diversas especies o cultivares de Actinidia es muy variable, 
considerando lograr un conjunto completo de semillas y tamaño de fruto máximo (Broussard et al. 
2021): 

A. chinensis var. chinensis cv. ‘Zesy002’ requiere 3.500-5.000 granos de polen, lo que resultaría en 
aproximadamente 600 semillas (Figura 11).

A. chinensis var. deliciosa cv. ‘Hayward’ requiere 10.000-13.000 granos de polen, lo que resultaría en 
1.500-2.000 semillas.

Distintas fuentes, citan, si bien números cercanos, diversos resultados en relación con número 
de semillas necesarias para un fruto basal (70 gramos) y otro de calidad superior con calidad 
exportable (100 gramos) (Tabla 1). En promedio un fruto pequeño, cercano al precalibre, bordea 
las 450 semillas y uno exportable debiera contener cerca de 960 semillas. Los distintos resultados 
de la Tabla 1, expresan muy bien la realidad de los manejos en Chile, muy marcados por el uso de 
CPPU, que pueden generar fruta de menor contenido de semillas con un peso cercano o superior a 
100 gramos, por lo que los datos obtenidos deben ser referenciales y asociados al manejo.

Figura 11. Relación entre el número de granos de polen en los estilos del cultivar 
de kiwi Actinidia chinensis var. chinensis ‘Zesy002’ y el número de semillas del fruto 
resultante. Los puntos representan la media de granos de polen depositados y la 
media de semillas por fruto para cada concentración. Las barras representan el 
error estándar de la media. La línea de tendencia es un modelo aditivo generalizado 

Broussard et al., 2021). 
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Si bien, factores como el riego, carga, clima, entre otros, pueden afectar el tamaño y la forma del 
kiwi, establecer una polinización exitosa es la base para la generación de un kiwi de alta calidad. 

cilíndrica, para A. chinensis, el número de semillas está correlacionado con el calibre, de forma lineal 
o logarítmica dependiendo del rango del número de semillas (Hopping, 1986; Testolin, 1991).

Una buena polinización también resulta en fruta de mejor almacenaje, se ha demostrado que 

susceptibilidad a pudriciones (Ainalidou et al. 2015).

llegar a cada óvulo. En el caso del kiwi, si el polen depositado se restringe sólo a algunos estigmas, 
los tubos polínicos se distribuyen uniformemente alrededor del ovario y dará como resultado 
una distribución uniforme de las semillas (McKay 1978; Howpage et al. 1998). De esta forma, en A. 
chinensis var. deliciosa

forman un solo ovario. 

que podría ocurrir si el polen no se aplicara uniformemente a través de los estigmas y cada 
estigma estuviera vinculado solo a un conjunto discreto de carpelos. Este no parece ser el caso 

Tabla 1. Estimación del número de semillas señaladas en literatura requeridas para 70 y 100 g de fruto fresco, 

Pattemore., 2023).

(*) = más de un set de datos es reportado por el autor en el artículo.

Fuentes:

Número aproximado de semillas necesarias para:

70 g por fruto 100 g por fruto

Costa et al., 1993*
240 750

200 700

Goodwin et al., 2000 710 1070

Hopping, 1976 750 1290

Hopping, 1986 300 930

Hopping y Hacking, 1983b 820 1150

McAneney et al., 1984 840 1160

Pyke y Alspach, 1986 330 1050

Testolin et al., 1991 370 800

Woolley et al, 1988*

180 620

320 980

430 1050

Promedio= 458 963
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del kiwi (Haslam et al., 1988), los hombros caídos (Figura 12), parecen deberse a una infección por 
Pseudomonas viridiɳava Pseudomónidos, y otras deformidades o falta de 
calibre estarían relacionada más bien a la falta de polen o problemas en el proceso de polinización.

Figura 12. Detalle de fruto con “hombro caído”, presentando ausencia de semillas 
en el sector de deformidad (Fuente: Héctor García).

3.5. Técnicas para evaluar polinización en kiwi, protocolo para conteo de semillas
Existen diferentes metodologías para contar el número de semillas y como ya se mencionó, esta 

colectados inmaduros o ya maduros; sin embargo, siempre se deben trabajar con éstos cuando 
estén en un grado de madurez alto (blandos < 2Lbf). Para acelerar el proceso de madurez los frutos 

20.°C por algunos días. 

Una vez que los kiwis están blandos se deben pelar y cortar la pulpa cuidando de no extraer las 
semillas desde el centro del fruto, luego se coloca en un recipiente y se sumerge en una solución de 

que luego deben ser secadas en deshidratador u horno. Las semillas de cada fruto por separado se 
deben pesar en una balanza de precisión y  tomar 3 submuestras de 50 semillas las que también se 
pesan, luego, el peso de las submuestras se promedia y se establece una regla de 3 para conocer 

4. POLINIZACIÓN DEL KIWI  

Inicialmente existía la idea de que el viento era el principal agente polinizador, considerando que 

alta entre polen y óvulo eran evidencia de este comportamiento; sin embargo, investigaciones han 
demostrado que una polinización realizada por insectos como abejas melíferas o abejorros en A. 
chinensis resulta en mayor número de semillas (Abbate et al. 2021), por lo que se considera que los 
insectos son mucho mejores polinizadores de kiwi que el viento.

A pesar de lo descrito, el viento es un medio para la polinización, no se descarta y se podría considerar 
como la base del proceso, y apoyaría la polinización por insectos de forma natural. En Italia, era 

viento, sobre todo cuando las abejas eran escasas dentro del huerto.
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Insectos Polinizadores de kiwi
Las abejas melíferas (Apis mellifera) dominan como polinizadoras del kiwi, secundariamente 
los abejorros han sido estudiados y mucho menos otras especies. Las abejas melíferas son los 
principales insectos polinizadores en Estados Unidos, España, Francia, Australia, Nueva Zelanda, 
Argentina y Chile; otras regiones como China poseen una mayor fauna de polinizadores (Broussard 
et al., 2022), debido a que la coevolución milenaria en las zonas en que el kiwi es originario permite 
una mayor interacción entre especies en nuestros días.

En un estudio realizado en Nueva Zelanda sobre Actinidia chinensis var. deliciosa ‘Hayward’ y A. 
chinensis var. chinensis
durante 24 horas, si bien la abeja melífera fue la especie dominante, las siguientes especies en 
el ranking fueron dípteros, moscas y mosquitos; sin embargo, aún no está claro su efectividad 
en términos de polinización. También fue estimada la cantidad de polen depositada en una visita 

Helophilus hochstetteri y Eristalis tenax, y otras abejas como Leioproctus spp. y Bombus spp. depositan 
cantidades de polen similares a Apis mellifera (Broussard et al., 2022). Estos nuevos antecedentes 
podrían indicar que la biodiversidad en los huertos de kiwi sería un soporte a la polinización realizada 
por abejas melíferas.

Manejo básico de polinización por abejas
Desde un antiguo estudio de principio de los 70’s, se ha establecido un rango de población óptima 
de colmenas entre 7 y 10 colmenas por hectárea (Palmer-Jones y Clinch, 1976) para una polinización 
óptima de A. chinensis var. deliciosa ‘Hayward’. En Chile la recomendación va en un rango de 10 
a 15 colmenas por hectárea, considerando las condiciones propias de la temporada, cantidad de 
polinizantes, clima, etc. Estudios posteriores, no fueron capaces de demostrar una correlación 

1984), probablemente, la discrepancia se da por el diverso vigor de las colmenas, que puede ser 

se habla de al menos 12 “marcos” con “fuerza de polinización” por hectárea (Goodwin, 2015), 
considerando además 4 marcos cubiertos con crías, este último detalle es de extrema importancia, 

de las colmenas de cría, es muy cercano a duplicar la cantidad de marcos por hectárea. De esta 
forma, el control del vigor de las colmenas es un punto crítico que cada agricultor debe establecer 
como base para una polinización exitosa.

Independiente del número de colmenas o de la fuerza de polinización, una tasa de 6 abejas por 

piso para obtener una polinización óptima (Palmer-Jones et al. 1976; Clinch, 1984; Goodwin 1987).

este motivo es muy importante que la distancia entre plantas hembra y macho sea la menor posible 
(Goodwin et al., 2013).

Flores de cítricos, leguminosas, Brassicaceae como el “yuyo” o de especies de Rosáceas, todas con 
atractivo néctar, son fuente de distracción para las abejas puestas en huertos de kiwi; por este 
motivo es recomendado eliminar este tipo de especies del sector que rodea el huerto, además de 
alimentar las colmenas con azúcar, “pre-alimentar” las colonias con jarabe de azúcar y polen de 
kiwi.
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colonias de abejas ser instaladas antes en el huerto de kiwis. Al mismo tiempo, introducir en dos 

esto cada 2 días las colmenas (de preferencia en la mañana) deben ser alimentadas con jarabe 
de azúcar y con esto es posible aumentar la cantidad de polen colectado. El retiro de marcos de 
polen desde las colmenas o el uso de trampas de polen, también son estrategias para aumentar el 
“hambre” de polen de las abejas (Goodwin, 2015; Gemeda et al., 2018).

Polinización por abejorros
Aunque no se haya instalado colmenas de abejorros en un huerto de kiwi, es muy común que estos 

Ciertas características de los abejorros los posicionarían como mejores polinizadores que las abejas, 

(Broussard et al., 2022). En términos más generales, el abejorro realiza trabajo activo por más horas 
al día que la abeja; pueden iniciar muy temprano en la mañana, antes del amanecer y hasta que 
se esconde el sol, esto porque su umbral de temperatura para iniciar vuelo es bajo, cercano a 5 °C, 
incluso se ha observado su actividad en arándanos en Chile durante periodos con temperaturas de 
1 °C (Estay P., 2007).

Para lograr una fecundación óptima en la variedad ‘Hayward’ es necesario 0,9 abejorros por cada 

Las colmenas de abejorros son bastante más pequeñas que las de abejas, por lo que la recomendación 

al. 2018). 

Una última característica que se ha descrito más recientemente, es la capacidad de trabajo de los 
abejorros bajo cubiertas, como mallas y otros tipos protecciones; de esta forma los abejorros se 
verían menos impactados que las abejas bajo estos sistemas (Cutting et al. 2018).

Varias problemáticas pueden afectar el proceso de polinización y reducir los rendimientos: una 

calor) cada vez más comunes como resultado del cambio climático, ataque de patógenos como Psa 
donde plantas macho son especialmente susceptibles y manejos como uso de mallas o cubiertas 
plásticas.

como Italia, el sur de China y Corea han adoptado esta técnica con mucho éxito y de forma muy 
generalizada. En Nueva Zelanda es un manejo común pero no general, esencialmente es utilizado en 
la variedad ‘Hayward’, sin embargo, este país es uno de los principales productores y exportadores 
de polen en el mundo.
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ventaja de la aplicación en seco es que utiliza las fuerzas electrostáticas naturales que ayudan a 

abejas también pueden redistribuir el polen seco desde áreas no objetivo (es decir, pétalos, hojas) 
hasta los estigmas (Thomson y Eisenhart, 2003) y además es más económica que la líquida. Algunos 
agricultores en Nueva Zelanda, conociendo estas características del polen seco, hacen programas 

separadas por 48 horas, con el objetivo de que siempre exista polen disponible en los distintos 

(Kiwipollen, 2024a). 

Los dos métodos de aplicación de polen líquido y seco son generalmente equivalentes para el 
kiwi, pero en algunos casos la polinización húmeda puede dar como resultado frutos de menor 
peso que la polinización seca (Holcroft y Allan, 1994), todo es muy dependiente del momento de 
aplicación, dosis de polen, calidad del polen, etc. Al mismo tiempo, la aplicación en seco no puede 
utilizarse si hay presencia de alta humedad ambiental (lluvias), debido a que este tipo de polen no 
esté preparado para presencia de agua libre. De esta forma no existe una receta única para el tipo 
de polen a utilizar, todo debe ser evaluado bajo las limitaciones de cada caso. 

automatizar la aplicación de polen, pero como se mencionó, la realidad local es la única que puede 

Si bien, existen diversos tiempos de aplicación, lo más común es al menos 2 pasadas en distintos 

(Tacconi et al., 2016). Quienes comercializan polen y los equipos de aplicación de este, deben brindar 
asesoramiento sobre, por ejemplo, las dosis que son necesarias para generar una polinización 
exitosa en cada realidad y el timing de aplicación, este punto es muy importante de considerar 
debido a que la zona central de Chile es realmente un lugar donde las condiciones naturales para 
la polinización son adversas, por lo que muy probablemente las dosis utilizadas en Nueva Zelanda 

Zelanda la variedad ‘Zesy002’ (más conocida como Gold3 o G3) necesita muy poco polen en relación 
a ‘Hayward’, por lo que generalmente los agricultores, más allá de mantener una cantidad de 

relativa facilidad.
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4.2.1. Cosecha y almacenaje de polen

(previo a abrir). Si bien las anteras se pueden sacar de forma manual, es un trabajo tedioso 
por lo que generalmente esta técnica es para baja escala o ensayos. Para colecta comercial 

Después, a través de vacío y uso de tamices se separa el polen de las anteras.

El polen de kiwi es menos delicado que el de otras especies, como carozos; en efecto, puede 
permanecer viable por varios días a temperatura ambiente. Almacenaje entre 0-4 °C podría 
mantener polen viable entre 6 y 12 meses, aunque mientras más tiempo menos viabilidad 

menores a 0 °C, de esta forma -20 °C es la temperatura óptima para almacenaje de más de 12 
meses y es lo más recomendado.

Una vez que el polen comercial llega al huerto, se debe procurar observar los sellos y si se 
mantuvo la cadena de frío. Luego se puede conservar en un congelador doméstico entre -12 
y -18 °C, en un conservado de plástico hermético apto para alimentos y convenientemente 
trabajar este proceso en ambientes de baja humedad. Al momento de la polinización, se 
debe descongelar el polen lentamente durante la noche en refrigerador (no freezer) entre 
4-6 °C durante un máximo de 24 horas, y dejar que la temperatura aumente entre 10 y 20 
°C una hora antes de su uso. Importante, no descongelar el polen bajo la luz directa del sol 
(Kiwipollen, 2024b).

Independiente del tipo de polen, tipo de aplicación, almacenaje, es muy relevante conocer 
el estado del polen; si bien, como se mencionó, el polen de kiwi es bastante resistente en 
comparación a otras especies, es un órgano vivo que necesita cuidados desde su cosecha 
hasta el momento mismo de la aplicación.

Tres parámetros son importantes de analizar para estimar la calidad de un polen:

a)	Viabilidad: frecuencia de granos de polen vivos en una muestra. Una muestra de alta 

b)	Capacidad in-vitro de Geminación: frecuencia de granos de polen germinados luego de 
un periodo de incubación en medio de cultivo. Un óptimo porcentaje de germinación se  

c)	Pureza: frecuencia de granos polen con relación a contaminantes. Si bien este parámetro 
tiene mucho que ver con el tipo de polen a analizar, líquido o seco, productos de alta calidad 

Materiales para análisis de polen

	 Medio de germinación: agua destilada estéril, agar, ácido bórico y sacarosa.

	 Microscopio óptico 100x

	 Placas Petri pequeñas

	 Tubos Eppendorff 1,5 ml
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Preparación de la muestra
Las muestras deben almacenarse a -20°C en espera al inicio del análisis. Una vez que todo 
esté en orden para el inicio del análisis, materiales e instrumentos, una porción de la muestra 
(100 mg) se debe rehidratar en medio de germinación líquido a 25 °C por 10 minutos. 

a) Viabilidad (Test Alexander)

caracterización; eventualmente puede estar vivo pero no necesariamente con capacidad 
de germinar. Una de las  técnicas para evaluar viabilidad es la publicada por MP. Alexander 
en 1980, se basa en la tinción de las células (polen, hongos, levaduras y bacterias) cuyo color 
resulta en un diagnóstico efectivo para establecer si hay viabilidad en el microorganismo 
o célula en análisis. La mezcla se prepara combinando en el siguiente orden: etanol, 20 

MP., 1980). El polen no abortado o viable se torna rojo carmesí y el abortado verde de poco 
tono (Figura 13). Esta técnica también puede ser utilizada para diferenciar polen plantas 
femeninas y masculinas.

b) Germinación
Se han desarrollado diversas técnicas in-vitro o variantes de estas con el objetivo de evaluar 
la capacidad de germinación del polen de kiwi, que como se señalaba en el punto anterior, 
el polen puede estar vivo pero no necesariamente tener capacidad de germinar. Una de 

La prueba es relativamente sencilla, una vez que el polen está rehidratado, la tinción se 
puede realizar con una gota de tinte en un portaobjetos o en unas pocas gotas de tinte 
en el tubo Eppendorff (después de la prueba de germinación), para luego observar 
al microscopio. Una vez bajo el lente se cuentan 100 granos de polen considerando los 
abortados y los viables, estimando una frecuencia, eventualmente para facilitar la lectura 
es recomendada una cámara de Neubauer.

Figura 13. Polen de kiwi luego de tinción de Alexander. A:
B:

A B
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CONCLUSIONES 
A diferencia de otras especies frutales, la polinización del kiwi es un proceso complejo, que en términos 

en términos de número de frutos por planta.

para polinizadores como abejas, debido a la nula generación de néctar.

Las selecciones modernas de pulpa amarilla y roja poseen menos requerimientos de polen con relación 

(origen) sobre las características del fruto, es un factor clave a considerar a la hora de evaluar polinizantes 
adecuados para nuevas variedades de uso local, sobre todo en aquellas de pulpa amarilla y roja.

placas de Petri pequeñas. Los granos de polen hidratados previamente, se distribuyen 

Las placas se almacenan a 25 ± 2 °C por un período entre 3 y 5 horas. La viabilidad del 

si germinó o no, cada uno de estos. Se considerarán germinados los granos de polen cuya 
longitud del tubo polínico es mayor que el diámetro del grano de polen (Figura 14, A y B) 
(Borghezan et al., 2011). Se considera un polen de calidad óptima aquel que presenta al 

c) Pureza
Esta prueba intenta describir la pureza del polen, en términos de todo el material sólido 
contenido en la muestra versus los granos de polen presentes. 

“partícula” a elementos de tamaño igual o superior a los granos de polen observados en 

cámara de Neubauer, registrando polen versus contaminantes, estimando de esta forma 
una frecuencia de polen por sobre material inerte (Figura 14, C).

Figura 14. Pruebas de calidad de polen de kiwi. A. polen de kiwi sin germinar luego de incubación. 
B. polen de kiwi germinado luego de 3 horas de incubación. C. test de pureza de polen de kiwi.

A B C
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realizada por abejas y abejorros mejora considerablemente el número de semillas en el fruto, por lo que 
se considera que los insectos son mejores que el viento en esta compleja tarea.

insectos, sobre todo cuando existen problemas en factores críticos como uso de coberturas plásticas, 
falta de plantas polinizantes, lluvias o días fríos que disminuyen el trabajo de las abejas. Uno de los 
factores más importante tener en cuenta en este tipo de polinización,  es el análisis de la calidad del 
polen (viabilidad, germinación y pureza) a utilizar en campo, debido a que es producto de fácil pérdida 
de viabilidad. 

resultados generalmente son equivalentes; ambas metodologías son muy dependientes de la dosis, 
calidad del polen, momento de aplicación y condiciones ambientales. Pero son necesarios estudios en 
Chile para establecer de forma fehaciente los puntos críticos a considerar para la elección del tipo de 



56

Bibliografía
	Abbate, A.P., Campbell, J.W., Vinson, E.L. y Williams, G.R. (2021). The pollination and fruit quality of two 
kiwifruit cultivars (Actinidia chinensis var. chinensis ‘AU Golden Sunshine’ and ‘AU Gulf Coast Gold’) 
(Ericales: Actinidiaceae) grown in the southeastern United States. Journal of Economic Entomology 
114(3), 1234–1241.

	Ainalidou, A., Karamanoli, K., Menkissoglu-Spiroudi, U., Diamantidis, G., Matsi, T. (2015). CPPU 
treatment and pollination: Their combined effect on kiwifruit growth and quality. Scientia Horticulturae 
193, 147–154.

	Alexander, M.P. (1980) A versatile Stain for Pollen Fungi, Yeast and Bacteria. Stain Technology, 55:1, 
13-18.

	Borghezan, M., Clauman, A., Steinmacher, D., Guerra, M. y Orth, A. (2011). In vitro viability and 
preservation of pollen grain of kiwi (Actinidia chinensis var. deliciosa (A. Chev.) A. Chev). Crop 
Breeding and Applied Biotechnology Vol. 11(4):338-344. 

	Broussard, M.A., Goodwin, M., McBrydie, H.M., Evans, L.J. y Pattemore, D.E. (2021). Pollination 
requirements of kiwifruit (Actinidia chinensis Planch.) differ between cultivars ‘Hayward’ and 
‘Zesy002’. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 49(1), 30-40.

	Broussard, M.A., Howlett, B.G., Evans, L.J., McBrydie, H., Cutting, B.T., Read, S.F.J., Pattemore, D.E. 
(2022). Pollinator identity and behavior affect pollination in kiwifruit (Actinidia chinensis Planch.). 
PeerJ 10: e12963.

	Broussard, M. y Pattemore, D. (2023). Kiwifruit Pollination. En: Kiwifruit: Botany, Production and Uses. 
CABI.

	Chen, Y., Li, H., Zhu, D. y Zha, Y. (1996) A study on the viability and storage time of the pollen for 
Actinidia. Acta Agriculturae Universitatis Henanensis 30(2), 175-177.

selected Actinidia male genotypes on 4 commercial planting kiwifruit female cultivars in Southern 
China. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 47(3), 155-169.

	Clark, C.J. y Lintas, C. (1992). Chemical composition of pollen from kiwifruit vines. New Zealand Journal 
of Crop and Horticultural Science 20, 337-344.

and aerial electroreception. Journal of Comparative Physiology A 203(9), 737-748.

	Clinch, P.G. (1984). Kiwifruit pollination by honey bees 1. Tauranga observations, 1978–81. New 
Zealand Journal of Experimental Agriculture 12(1), 29-38.

	Cutting, B.T., Evans, L.J., Paugam, L.I., McBrydie, H.M., Jesson, L.K., Pomeroy, N., Janke, M., Jacob, M. y 
Pattemore, D.E. (2018) Managed bumble bees are viable as pollinators in netted kiwifruit orchards. 
New Zealand Plant Protection 71, 214-220.

	Estay, P. (2007). Bombus en Chile: especies biología y manejo. 82 p. Collección Libros INIA Nº22. 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigación La Platina, Santiago, 
Chile.

	Faegri, K. y Iversen, J. (1964). Text book of Pollen Analysis. 2nd Edition, Muksgaard, Copenhangen. 

	Ferguson, A.R. (1991). Kiwifruit (Actinidia). Acta Horticulturae 290, 603-656.



PROTOCOLO PARA 
SELECCIÓN DE PATRONES  
Y POLINIZANTESI  

57

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

	Gemeda, T.K., Li, J., Luo. S., Yang, H., Jin, T., Huang, J., Wu, J. (2018). Pollen trapping and sugar syrup 

PLoS One 13(9):e0203648.

	González, M.V., Coque, M. y Herrero, M. (1994). Pollinator selection in kiwifruit (Actinidia deliciosa). 
Journal of Horticultural Science 69(4), 697-702.

	González, M.V., Coque, M. y Herrero, M. (1995a). Papillar integrity as an indicator of stigmatic 
receptivity in kiwifruit (Actinidia deliciosa). Journal of Experimental Botany 46(2), 263-269.

	González, M.V., Coque, M. y Herrero, M. (1995b). Stigmatic receptivity limits the effective pollination 
period in kiwifruit. Journal of the American Society for Horticultural Science 120(2), 199-202. 

set. Acta Horticulturae 444, 425-429. 

	Goodwin, R.M. (1987). Biology of honeybee (Apis mellifera L.) pollination of kiwifruit (Actinidia 
deliciosa (A. Chev.). PhD thesis. University of Auckland, Auckland, New Zealand.

	Goodwin R. (2015). Feeding sugar syrup to honey bee colonies to improve pollination: a review. Bee 
World, 78:2, 56-62.

	Goodwin, R.M., McBrydie, H.M. y Taylor, M.A. (2013). Wind and honey bee pollination of kiwifruit 
(Actinidia chinensis ‘HORT16A’). New Zealand Journal of Botany 51(3): 229-240.

	Haslam, S.K., Hanson, J.S. y Hanson, A.J. (1988). Preliminary investigation of a small fruit problem in 
kiwifruit, Actinidia deliciosa. New Zealand Journal of Experimental Agriculture 16(4), 379-383.

South African Society for Horticultural Science 4: 24-26.

	Hopping, M.E. (1986). Kiwifruit. En: S.P. Monselise (ed.), Handbook of Fruit Set and Development (pp. 
217-232). CRC Press, Boca Raton, Florida, USA.

	Hopping, M.E. (1990). Floral biology, pollination and fruit set. En: I.J. Warrington y G.C. Weston (eds.), 
Kiwifruit: Science and Management (pp. 71-96). Ray Richards Publisher en asociación con New 
Zealand Society for Horticultural Science, Auckland, New Zealand.

	Hopping, M.E. y Jerram, E.M. (1979). Pollination of kiwifruit (Actinidia chinensis Planch.): stigma-style 
structure and pollen tube growth. New Zealand Journal of Botany 17(3), 233-240.

	Howpage, D., Vithanage, V. y Spooner-Hart, R.N. (1998). Pollen tube distribution in the kiwifruit 
(Actinidia deliciosa A. Chev. C. F. Liang) pistil in relation to its reproductive process. Annals of Botany 
81, 697-703.

	Huang, H. (2014). The genus Actinidia, a world monograph. 1st Edition,  Science Press. Beijing, China.

(Cytisus scoparius Link) pollen on the ovary development of worker honey bees (Apis mellifera L). 
Apidologie 24 (6), 557-563.

Marzo 2024). Advice for Pollen Storage.



58

Marzo 2024). 

deliciosa) orchards. Acta Horticulturae 444, 413-418.

	Manning, R. (2001). Fatty acids in pollen: a review of their importance for honey bees. Bee World 
82(2), 60-75.

	McKay, S.A. (1978). Pollination and other factors affecting fruit-set and size of kiwifruit.MS thesis. 
University of California, Davis, USA.

	Oh, E.U., Jeong, S.Y., Kang, H.H. y Song, K.J. (2020). Characterization of pollen development in 
staminate kiwifruit (Actinidia sp.) cultivars. Horticultural Science and Technology 38(1), 1-8.

	Oh, E.U., Jeong, S.Y., Kim, J.Y. y Song, K.J. (2021). Response of fruit set and quality and seed formation 

Biotechnology 62, 9-15.

	Palmer-Jones, T., Clinch, P.G. y Briscoe, D.A. (1976). Effect of honey bee saturation on the pollination 
of Chinese gooseberries variety ‘Hayward’. New Zealand Journal of Experimental Agriculture 4(2), 
255-256.

	Pinto, C., Tudela, V. y Reginato, G. (2022). Modelling kiwifruit growth: impact of pollination period on 
fruit growth dynamic. Acta Horticulturae 1332, 245-252.

	Polito, V.S. y Weinbaum, S.A. (1988). Intraclonal variation in pollen germinability in kiwifruit, pistachio 

	Pomeroy, N. y Fisher, R. (2002). Pollination of kiwifruit (Actinidia deliciosa) by bumble bees (Bombus 

41-49.

	Pyke, N.B. y Alspach, P.A. (1992). The collection and quality of bee-collected pollen for supplemental 
pollination in kiwifruit. New Zealand Beekeeper 216, 16-17. 

kiwifruit. Journal of Fruit Science 24(6): 774–777.

	Rubilar-Hernández, C., Miranda, E., López, M., Arenas, A., Rojas, V., Parra, S., Ramos, C. García, H. 
(2022). Characterization of associated agents to kiwi blossom blight (Actinidia deliciosa cv. Hayward) 

	Schmid, R. (1978). Reproductive anatomy of Actinidia chinensis (Actinidiaceae). Botanische Jahrbücher 

	Seal, A., Blackmore, A., Jaksons, P., McAtee, P. y Cheng, C. (2017). Pollen donor effects on the expression 

	Seal, A.G., Clark, C.J., Sharrock, K.R., de Silva, H.N., Jaksons, P., y Wood, M. E. (2018). Choice of pollen 
donor affects weight but not composition of Actinidia chinensis var. chinensis ‘Zesy002’ (Gold3) 
kiwifruit. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 46(2), 133-143.

	Seal, A., McGhie, T., Boldingh, H., Rees, J., Blackmore, A., Jaksons, P., y Machin, T. (2016) The effect 
of pollen donor on fruit weight, seed weight and red colour development in Actinidia chinensis 
‘Hort22D’. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 44(1), 1-12.



PROTOCOLO PARA 
SELECCIÓN DE PATRONES  
Y POLINIZANTESI  

59

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

B. (2019). The choice of female or male parent affects some biochemical characteristics of fruit or 
seed of kiwiberry (Actinidia arguta). Euphytica 215, 52.

and Food 5, 178-187.

	Tacconi, G., Michelotti, V., Cacioppo, O. y Vitonne, G. (2016). Kiwifruit Pollination: The Interaction 
Between Pollen Quality, Pollination Systems and Flowering Stage. Journal of Berry Research 6(4), 417-
426.

	Testolin, R. (1991). Male density and arrangement in kiwifruit orchards. Scientia Horticulturae 48, 41-
50.

	Thakur, B.S. y Rathore, D.S. (1991). Effective pollination period in Chinese goosberry (Actinidia 
chinensis Planch.). Gartenbauwissenschaft 56(5), 230-232.

	Thomson, J.D. y Eisenhart, K.S. (2003). Rescue of stranded pollen grains by secondary transfer. Plant 
Species Biology 18(2-3), 67-74.

	Vaudo, A.D., Tooker, J.F., Patch, H.M., Biddinger, D.J., Coccia, M., Crone, M.K., Fiely, M., Francis, J.S., 
Hines, H.M., Hodges, M., Jackson, S.W., Michez, D., Mu, J., Russo, L., Safari, M., Treanore, E.D., Mu, 
J., Russo, L., Vanderplanck, M., Yip, E., Leonard, A.S. y Grozinger, C.M. (2020) Pollen protein: Lipid 



60



PROTOCOLO PARA 
SELECCIÓN DE PATRONES  
Y POLINIZANTESI  

61

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

CAPÍTULO 4
SINCRONÍA DE FLORACIÓN

Autor: Comité del kiwi, Frutas de Chile

INTRODUCCIÓN 
La polinización es el proceso mediante el cual el polen llega a los estigmas y queda retenido en ellos, 
es la condición previa indispensable para la fecundación. En el cultivo del kiwi, una de las etapas más 
críticas es la polinización, especialmente porque el tamaño del fruto está directamente relacionado con 
el número de semillas formadas (óvulos fertilizados), las que no existirían sin polinización y fecundación.

fundamental que las plantas estaminadas tengan una producción polínica abundante y de alta calidad, 

cuyos ovarios poseen hasta 1500 óvulos. Para asegurar una producción de mayor calidad y calibre, los 
frutos deben contar con alrededor de 1000 semillas para alcanzar un peso de 90 a 100 gramos, el cual 
es valorado comercialmente (Marcellán et al. 2018).

la especie con la polinización, se han determinado dos factores limitantes de este proceso: el corto 

Las variedades que se comercializan a nivel mundial están constituidas por plantas pistiladas o plantas 
estaminadas según se trate de variedades femeninas o masculinas respectivamente. El principal cultivar 
femenino es ‘Hayward’, ya que presenta características de calibre, sabor y muy buena capacidad de 

‘Hayward’. Estos cultivares masculinos, fueron desarrollados en Nueva Zelanda, por lo que se adaptan 
bastante bien a esas condiciones, pero no así en otras partes del mundo, donde se han visto problemas 

comercial. Para las plantas masculinas de kiwi, los programas de mejoramiento genético basan su 

de tamaño comercial (Testolin et al.1997). 

masculinos que se emplean y a las condiciones climáticas propias de las zonas (González et al. 1994), 
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la temperatura, la que parece ser la variable clave, lo que explicaría las diferencias que experimentan 
las variedades femeninas y masculinas en las diferentes zonas donde se establecen, mostrando alta 

durante una semana antes de senescer, sin embargo, el periodo de polinización útil es más breve, para 

polen comienza con la apertura de los pétalos y continúa durante 2 o 3 días, también, se ha comprobado 

que el primer día es crucial.

el mismo cargador, produciendo frutos más grandes (Mcpherson et al. 2001). Otros autores como 

de apertura temprana.

Por lo que, dada las características que presentan los cultivares femeninos y masculinos, es primordial 

polinización natural cuando se establece una nueva variedad de kiwi. La polinización exitosa, la 

Al establecer una variedad de Actinidia spp. es clave hacer evaluaciones bajo las condiciones locales, 
tanto de las variedades femeninas como de sus polinizantes, sobre todo en aspectos como la sincronía 

ya que pueden afectar en gran medida el comportamiento reproductivo de las variedades.

una planta, por lo que podría entregar información bastante útil para seleccionar el o los polinizadores 
más adecuados para una nueva variedad, en las condiciones climáticas de las diferentes zonas de 
establecimiento. 
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METODOLOGÍA 

Los datos se registraron durante dos temporadas consecutivas (2020-21 y 2021-22), en 3 cuarteles 
adultos con producción de kiwi estable y comercial, los que estaban ubicados en las comunas de Quinta 
de Tilcoco y Placilla, región de O’Higgins.

Cuartel 1 (Quinta de Tilcoco): Actinidia chinensis var. deliciosa ‘Hayward’ y sus polinizantes ‘Matua’ y 
‘Tomuri’.

Cuartel 2 (Placilla):	Actinidia chinensis var. chinensis ’Soreli’ y polinizante ‘Belén’.

Cuartel 3 (Placilla):	Actinidia chinensis var. chinensis ‘Jintao’ y sus polinizantes ‘Belén’, ‘Summer Faenza’ 
y ‘Matua’.

debía cumplir con requisitos básicos como: idéntico estado desarrollo (Edad), único plan de manejo 

Dentro de cada sector se eligieron 2 plantas, y en cada una se marcaron cuatro cargadores, los cuales 
se ubicaron en distintas orientaciones. Para cada variedad de polinizantes, se escogió en cada sector 1 
planta y se marcaron cuatro cargadores (en distintas orientaciones).  

Las mediciones se realizaron 3 veces a la semana y consistieron en el seguimiento del porcentaje de 

abiertas (considerando los estados BBCH 60 y 65), tanto en los cargadores de plantas hembras como de 

y sus polinizantes correspondientes. 

Figura 1), a continuación, el detalle:

Una de las herramientas para determinar fenología en especies vegetales es la escala BBCH (Ver 
Capítulo 5.- Protocolo para selección de material destinado a producción de fruta), que es un 

El objetivo de este capítulo es evaluar diferentes las variedades de Actinidia spp. que están presente en 
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Figura 1.

HAYWARD

SORELI

JINTAO

BELÉN

TOMURI

60 60

6060

60

65 65

6565

65

estos estados permiten asegurar que se produzca la polinización. Como se mencionó anteriormente, 
Figura 2), y 

Figura 3).

Floración (6)

60.

65. Flores con pétalos extendidos.
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Figura 2. 
hembras de kiwi (Fuente: Valenzuela y Konig, Revista Frutícola, 1991)

Figura 3. 
machos de kiwi (Fuente: Valenzuela y Konig, Revista Frutícola, 1991).
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Figura 4.
evaluados, durante los años 2020 y 2021. 

quincena de noviembre. Durante las temporadas que se registraron datos, en general las variedades, 

con diferencias de entre 2 a 3 días.

duración de 10 a 12 días durante las dos temporadas de mediciones, lo que es similar a los datos 

RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

que permitieron describir el comportamiento varietal y el nivel de sincronía presente con sus respectivos 
polinizantes (Figura 4).
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registrados del comportamiento de la variedad en Chile. También, los polinizantes tuvieron periodos 

polinización.

un traslape completo con sus polinizantes. El cultivar ‘Hayward’ es el que presenta mejor sincronía con 
sus polinizantes, especialmente el año 2020, y al tener disponible dos tipos de macho ‘Matua’ y ‘Tomuri’, 

y ‘Tomuri’ se produjo casi de forma similar en la temporada, en los dos años de registro de datos, pero 

comportamientos no se observaron en las dos temporadas de mediciones, lo que podría deberse a 
condiciones climáticas diferentes en la zona o condiciones particulares de la temporada que mueven 

aplicación de cianamida hidrógena u otros manejos productivos.

fue más anticipada respecto de ‘Belén’ (polinizante), por lo que podría haberse producido una falta 

es una etapa muy determinada por las condiciones climáticas lo que es muy difícil de manejar o de 
predecir temporada a temporada, por eso la polinización asistida podría ser un buen complemento en 
años complicados climáticamente para producir.

A diferencia de ‘Soreli’, ‘Jintao’ presentaba tres tipos de polinizantes en el cuartel, lo que permitió  

receptivas. Un comportamiento tan errático  como lo mencionado, hacen pensar que tres polinizantes 

plantas hembras. De acuerdo a los cultivares evaluados y los datos obtenidos, tener distribuidos en un 
cuartel dos variedades de plantas de macho podría ser un número adecuado, pero es necesario evaluar, 

viabilidad y germinación de su polen.
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CONCLUSIONES 
Es primordial para seleccionar los polinizadores de Actinidia spp. conocer su comportamiento durante el 

que se entrega de parte de los obtentores y puede ser una buena referencia, pero también puede ser 
obtenida de la evaluación de las variedades bajo las condiciones climáticas del lugar en que se quiere 
cultivar, lo que ha demostrado tener un impacto en el comportamiento fenológicos según la zona.

herramienta bastante útil a la hora de establecer nuevas variedades de Actinidia spp. en Chile, además 
de ser muy fácil de aplicar, y puede ser utilizada en etapas tempranas de vida de una planta.
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CAPÍTULO 1
PROCESOS LOGÍSTICOS Y GESTIÓN: INTERNACIÓN DE 

MATERIALES DE PROPAGACIÓN DE ACTINIDIA SPP.
Autor: Margarita Torres, Asociación de Viveros de Chile (AGV)

1. PRE IMPORTACIÓN E IMPORTACIÓN DE MATERIALES DE PROPAGACIÓN 

1.1.	 Estudio de factibilidad: En primera instancia se debe proceder a revisar la existencia de requisitos 

considerando la especie y el producto a internar de acuerdo al país de origen.

1.2.
es necesario realizar un Análisis de Riesgo de Plaga (ARP) por parte del SAG, para establecer 
regulaciones y requisitos de ingreso (Anexo 1. NIMF N°2).

	 El establecimiento de requisitos de importación para ingreso de material de propagación de 
una especie, a través del ARP es solicitado al SAG, mediante el siguiente formulario:

	 Información requerida para iniciar el Análisis de Riesgo de Plagas para la importación de 
productos de origen vegetal a Chile de cualquier país de origen (Anexo 2. Formulario SAG 
N°2).

la entrega de esta información condición para el inicio de cualquier análisis (excepto productos 
procedentes de la Comunidad Europea, para los que se presenta el mismo Formulario N°2, pero 
la información sobre los procesos es solicitada al importador y la información con respecto a 
plagas y manejos la realiza el SAG). 
 

Fitosanitarias N°11, Análisis de Riesgo de Plagas para Plagas Cuarentenarias, de 2013, de la 
Secretaría de la Convención Internacional de Protección Fitosanitaria, de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación, FAO. (Anexo 3)

1.3.	 Gestión de Resolución SAG: cuando el producto tiene los requisitos establecidos se procede a 
solicitar al SAG un Permiso de autorización de internación y cuarentena (predial, absoluta o vitro) 
en el caso que corresponda, si el producto a ingresar no debe realizar cuarentena de posentrada, 
no será necesario gestionar una Resolución de Autorización de internación a Cuarentena de 
posentrada. Chile no emite permisos de importación para material de propagación, se utiliza 
la Resolución de ingreso a cuarentena o la Resolución de establecimiento de requisitos como 
permiso de importación.

1.4.	

como también se deben realizar los tratamientos cuarentenarios solicitados, todo debe ser 
incluido en el CF emitido por la ONPF del país de origen (Anexo 4. NIMF 12).
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1.5.	 Envío de instrucciones a la parte exportadora (País de origen): 

	 Forma de embalar: Se debe siempre utilizar envases nuevos, libres de suciedad y en el caso de 
Anexo 5)

(Factura), Packing List, Resolución SAG de ingreso y Guía de embarque o aérea (AWB). Todos 
los documentos deben ser en original excepto desde países donde el SAG tiene convenio de 

	 Instrucciones y rotulaciones para el envío: la carga debe venir con etiqueta con nombre de 
consignatario, nombre especie y Remitente con nombre del exportador y país de origen. En 
el caso de que los materiales vayan a cumplir cuarentena de posentrada, el envío debe venir 
desde origen con cartel con letras mayúsculas de color rojo que diga CUARENTENA VEGETAL 
SAG, por dos caras de la carga.

1.6.	 Ingreso de material: Para iniciar el proceso de importación, ya sea de una muestra o embarque 

aéreo) la siguiente documentación:

trámite de importación en el punto de ingreso. Es responsabilidad de los importadores o de 
los agentes de aduanas que los representen, declarar en este documento, de manera exacta 
y veraz, los productos que requieran, para su ingreso al territorio nacional, visto bueno del 
Servicio.

Protección Fitosanitaria (ONPF) del país de origen, que ampara un envío, cuando corresponda. 

producto a importar.

Una vez arribado el envío, los documentos, el producto, sus embalajes y material de acomodación 
serán sometidos a una inspección, por parte de los inspectores del Servicio, en el recinto 
primario del punto de ingreso autorizado, u otras instalaciones que el SAG determine, según 

El proceso de inspección contempla dos etapas:

1.7.	 Punto de Ingreso:
	 Los puertos de ingreso serán vía aérea, marítima o terrestre, pudiendo ser gestionado 
logísticamente por un Agente de Aduanas.

	 Contraparte Técnica en punto de inspección: en la recepción de material de propagación en 
puerto de entrada, ya sea para material de courier o de carga, debe estar presente durante 
la inspección SAG, la contraparte técnica profesional, en representación de la empresa 

	 En el caso de que el producto sea rechazado, deberá ser reembarcado o destruido, a costo del 
importador. Una vez culminado el proceso de importación, el Servicio emite un Informe de 
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Para los siguientes productos se requieren, además, procedimientos y requerimientos 

	 Material de propagación con régimen de cuarentena de posentrada.

centros acreditados por el SAG ingresan al país a través de la unidad de aduana, y puede ser 
utilizado en programas de mejoramiento genético o usado para propagación y adaptación en 
nuestro país. Todo el material vegetal de procedencia desconocida o que no cumple con los 
estándares sanitarios actualmente establecidos, no ingresará al país y es retenido en Aduana, 

2. CUARENTENAS DE POSENTRADA 

(Anexo 6. Resolución SAG N° 
6383/2013).

	
debe realizar un tratamiento acaricida e insecticida para evitar cualquier plaga cuarentenaria del 
tipo (Anexo 7).

	
solicitud de cuarentena y contar con la autorización del obtentor o representante en caso de ser 
una Variedad protegida en el país (Anexo 8).

vegetales son mantenidos en Estaciones Cuarentenarias durante el período de Cuarentena 
Posentrada (CPE). Los materiales vegetales que cumplen con CPE corresponden a plantas o partes 
de plantas (estacas, ramillas, púas, esquejes, semillas, cultivo in vitro, entre otras), destinadas a 

Esta acepción incluye materiales destinados a investigación y técnicas de diagnósticos (Anexo 9. 
Directrices SAG Cuarentena Posentrada).
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2.1.	 Tipos de Cuarentenas de Posentrada (CPE) 

a)	Cuarentena Posentrada para Material Vegetal como Cultivo de Tejido In Vitro 
(Cuarentena In Vitro y Ex vitro)

Nivel de Cuarentena Posentrada aplicada a un envío correspondiente a material vegetal 
producido bajo técnicas de cultivo in vitro, que contemple Declaraciones Adicionales que 

ingreso mantiene la condición in vitro (Anexo 10. Resolución N° 5622/2013). 

Estos ingresarán a una Estación Cuarentenaria 2 y 3 (EC2 o EC3), en un lugar presentado por 
el importador y autorizado por el Servicio, hasta que éste compruebe mediante técnicas de 

Etapas:
	

	 Evaluación lugar de cuarentena: Se realiza solicitud de ingreso a cuarentena al SAG, el 
cual deberá realizar una inspección del laboratorio de cuarentena in vitro (EC3) y lugar 
de cuarentena ex vitro (EC2) para luego autorizar el ingreso del material a través de una 
Resolución SAG, que actuará como permiso de importación.

	 Ingreso envío a cuarentena: Luego de la inspección en aeropuerto CAMB, los materiales son 
derivados de forma inmediata al laboratorio in vitro donde se realizará cuarentena tipo 3.

	
la cuarentena in vitro tendrá una duración de entre 4 y 8 meses.

	 Para el caso de las especies de Actinidia spp. se debe realizar además una cuarentena ex 
Pseudomonas 

syringae pv. Actinidae (excepto biovar 3), cuando el material se encuentre en la 11ª hoja.

	 Evaluación y término de cuarentena (liberación de material): Análisis de plagas cuarentenarias 
negativo. 

b) Cuarentena Posentrada Absoluta

N°373/2019):

	
Subdepartamento Laboratorios y Estación Cuarentenaria Agrícola (SLECA), la Solicitud 
Ingreso a Cuarentena Absoluta, a través de Formulario SAG de solicitud (Anexo 12), a 
objeto de solicitar el ingreso de plantas y partes de plantas bajo este nivel de cuarentena, 
individualizando el envío, al proveedor, y entregando antecedentes referenciales para 
conducir los materiales a la Estación Cuarentenaria Agrícola (ECA) del SAG, requiriéndose el 
documento original para la completa tramitación de la referida Resolución.

	 Evaluación Antecedentes y Disponibilidad Cubículos: El profesional o encargado de la ECA, 
evalúa los antecedentes entregados a través de la referida solicitud y designando cubículo 
exclusivo de cuarentena en condiciones controladas en dependencias SAG Lo Aguirre.
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	 El SAG, al igual que para todas las cuarentenas, emite una Resolución de Ingreso que autoriza 
Cuarentena Posentrada Absoluta, en la cual se individualiza el envío, se hace referencia a 

particulares de ingreso del envío.

	 La asignación de cubículos en la ECA será realizada directamente por personal SAG en base 
al orden de llegada de éstas, consultándose para su activación a la Contraparte Técnica, de 

	 El Importador debe disponer de personal para realizar las diferentes actividades asociadas 
a la CPE:

y procedimientos vigentes que realiza el Servicio en el ámbito de la CPE. La Contraparte 
Técnica podrá informarse respecto al avance de la cuarentena, solicitar visitas programadas 
a la ECA para interiorizarse respecto al estado de sus materiales cuarentenados, coordinar 
la entrega de portainjertos en caso de ser requerido y el retiro de las plantas una vez 

	 Seguimiento de evolución y análisis de laboratorio de los materiales: Durante la etapa de 
CPE que será de una temporada de crecimiento (1 año aproximadamente), se realizarán 
todos los análisis de laboratorio correspondientes a detectar las plagas reglamentadas 

	
pudiendo liberarse al vivero para su posterior propagación.

c) Cuarentena Posentrada Predial: 

Nivel de Cuarentena Posentrada aplicada a un envío de plantas para plantar, el cual ingresa 
a Estación Cuarentenaria 2 (EC2), lugar presentado por el importador y autorizada por el 
Servicio; el cual puede estar o no dentro del vivero y debe cumplir con todas las exigencias 

que establece regulaciones para ingreso de material vegetal a Cuarentena Posentrada Predial 

Etapas:

	 Evaluación lugar de cuarentena: Se realiza solicitud de ingreso al SAG, el cual deberá realizar 
una inspección del lugar de cuarentena, para luego autorizar el ingreso del material a través 
de una Resolución SAG, que actuará como permiso de importación.

	 Ingreso envío a Cuarentena Posentrada: Luego de la inspección en aeropuerto CAMB, los 
materiales son derivado de forma inmediata al lugar de cuarentena predial autorizado, 
donde se realizará cuarentena tipo 2.

	 Período de cuarentena: Para las especies de Actinidia spp., la cuarentena tendrá una 
duración de dos temporadas, lo que se traduce en dos años para la especie.

	 Evaluación y término de Cuarentena Posentrada: Análisis de plagas cuarentenarias negativo. 
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d) Reconocimiento de Centros en el Extranjero: 
Cuarentena Posentrada de Centros Reconocidos (Cuarentena de Centros): Nivel de 
Cuarentena Posentrada aplicada a un envío de plantas para plantar, que proviene de un 

4 (Anexo 14. Resolución SAG N°7317/2013).

e)	Flujograma Cuarentena Posentrada (CPE)
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EXISTENCIA REGULACIÓN 
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3. PROPAGACIÓN EN VIVEROS 
	 Una vez cumplido el período de cuarentena, que varía según el tipo de material y tipo de cuarentena, 
tiene una duración de 6 a 24 meses (MINAGRI et al., 2013), el material es liberado y queda disponible 

	 Se procederá luego de las cuarentenas a dirigir los materiales de propagación a un Vivero 
establecido y con registro SAG para su multiplicación y crianza, antes de ser introducidos en un 
huerto productivo.

	 Los materiales luego de la cuarentena de posentrada pueden establecerse directamente como 

	 Como objetivo de formar un germoplasma, existen dos alternativas, plantel madre para material 
in vitro o para realizar plantas convencionales francas o injertadas.



PROTOCOLO PARA SELECCIÓN 
DE MATERIAL DESTINADO A 
PRODUCCIÓN DE FRUTAI  I  

79

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

4. CERTIFICACIÓN DE PLANTAS DE ESPECIE KIWI ACTINIDIA SPP. 
	

garantizar la identidad y pureza varietal, como asimismo su pureza física, facultad germinativa y 
calidad sanitaria (Anexo 15. Resolución SAG N° 372/2014).

involucra el control de plagas presentes en el país, disminuye la incidencia de plagas cuarentenarias 
y apoya los controles obligatorios de plagas de viveros. Conjuntamente se busca mejorar los 
resultados de la industria, ofreciéndole una planta cuya genuinidad varietal y calidad sanitaria 
hayan sido controladas, con ello se pretende reducir el riesgo de aparición de enfermedades de 
importancia estratégica (cuarentenaria) y económica en los campos, así como garantizar a los 
productores que la planta que adquieren corresponde a lo que dice ser.

Phytophthora cryptogea, 
Phytophthora citrophthora, Verticillium dahliae y las bacterias Pseudomonas syringae pv. actinidiae y 
Pseudomonas syringae pv. syringae

(Anexo 16. Resolución SAG N° 8232/2016).

5.	REQUISITOS DE INTERNACIÓN PARA MATERIAL DE PROPAGACIÓN ACTINIDIA 
SPP. EN CHILE 
5.1.	 Importación de plantas y partes de plantas de Actinidia spp. Requisitos vigentes a agosto 2023: 

	Procedentes de la Comunidad Económica Europea: Para Actinidia spp. Resolución SAG 
(Anexo 17 y 18).

	Procedentes de Japón: Actinidia deliciosa y Actinidia chinensis
(Anexo 19 y 20).

	Procedentes de Nueva Zelanda: Actinidia 
(Anexo 21 y 22).

5.2.	 Importación de material In Vitro Actinidia spp.:
	 Los requisitos de ingreso para material de kiwi se encuentran establecidos para todo país 

Anexo 23
Anexo 24), en la que se establece que todo material 

in vitro de kiwi debe realizar una cuarentena in vitro y ex vitro para Psa, excepto biovar 3.

5.3.	 Importación de semillas de Actinidia spp.:
	 Los requisitos de ingreso para semillas de kiwi para propagación, están establecidos para 

(Anexo 25) y una Resolución 
(Anexo 26).
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5.4.	 Importación de Polen de Actinidia spp.:
	Los requisitos de ingreso para polen de kiwi para polinización se encuentran establecidos para 

(Anexo 
27, 28 y 29).

6. INTERNACIÓN DE MATERIAL DE PROPAGACIÓN EN PAÍSES DEL MUNDO 

6.1. Estados Unidos 

limitando también con Canadá y México, al ser uno de los países más grandes del mundo y uno de los 

climas, tales como tundra, boreal, continental húmedo, seco, marítimo, mediterráneo y subtropical 
húmedo y seco, que permite el desarrollo de una amplia gama de especies vegetales (La Guía, 2007). 

El USDA-APHIS de Estados Unidos, se encarga de velar por la bioseguridad vegetal y proteger la salud 
y valor de la agricultura, y los recursos naturales del país (USDA, 2018). Para ello, ha establecido una 

de Regulaciones Federales. La importación se inicia con el envío de una solicitud de “Permiso de 
Importación Controlado” que permite obtener la autorización de APHIS (USDA, 2023). 

por APHIS-PPQ en una de las tres categorías de riesgo (restringido, posentrada o prohibido) según 
la capacidad para detectar las plagas reglamentadas de ese género en el material vegetal importado.

Las plantas o partes de plantas restringidas se inspeccionan y tratan si es necesario para detectar 
plagas grandes, como insectos, en un puerto de entrada o en una estación de inspección APHIS-PPQ.

Las plantas o partes de la planta de posentrada se inspeccionan al ingresar, pero también deben 
cultivarse en un sitio aprobado donde un funcionario estatal inspecciona las plantas en crecimiento 
para detectar plagas, tanto los géneros restringidos como los posteriores pueden importarse en 
cantidades comerciales.

Las plantas o partes de plantas prohibidas para la propagación pueden ser portadoras de patógenos 

inspección, ya que las plagas son demasiado reducidas en su tamaño, ocurren dentro del tejido de 

vegetal prohibido para la propagación, sólo se puede importar en pequeñas cantidades a través de 
un programa de cuarentena aprobado por el APHIS, a menos que provenga de una fuente aprobada 
que se encuentre en la lista 319.37-5.

La cuarentena posentrada es el período de inspección y cuarentena que sigue a la admisión de 

infestadas con plagas cuarentenarias. La posentrada puede imponerse una restricción de cuarentena 
a la importación de determinados taxones de plantas para plantar, basadas en un riesgo de plaga 
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Las plantas importadas que requieren cuarentena posentrada se enumeran por tabla (Anexo 30). Se 

Las plantas para plantar (excepto semillas) cuya importación está sujeta a posentrada, la cuarentena 
debe ser:
	Acompañada por un permiso válido de cuarentena de posentrada.
	Destinada a un estado que haya completado una cuarentena de posentrada estatal, acuerdo con el 
APHIS.
	Importado en virtud de un acuerdo de crecimiento de cuarentena posentrada importador.
	
de las plantas.

Los servicios de los inspectores estatales están disponibles para monitorear y hacer cumplir 
los cuarentena posentrada (los inspectores estatales de viveros son responsables de realizar y 
documentar las inspecciones requeridas).

Las plantas para plantar que se requieren para someterse a cuarentena posentrada, sólo pueden 

de Plantas del Estado.

	
	 USDA (United States Department of Agriculture) 2023. Importation of Plant Parts for Propagation. 

 
6.2. Argentina 
El proceso de importación de material de propagación requiere de las siguientes etapas:

 Para ingresar al país plantas o sus 

reglamentados que pueden vehiculizar plagas que ponen en riesgo la producción nacional, se debe 
solicitar una Autorización Fitosanitaria de Importación (AFIDI) ante el Senasa.

	 La vigencia del AFIDI es distinta de acuerdo al destino de uso y al tipo de producto: 
	 Para destino de uso propagación (semillas, plantas, bulbos, etcétera.): 270 días.
	 Para destino de uso propagación para eventos transgénicos regulados al comercio: 120 días.

	 Para la importación de plantas, esquejes, yemas, bulbos, etcétera, que son los productos de mayor 

y análisis de laboratorio, que se hace al ingreso de material de propagación al país. 

ingreso, esto hace que sea necesario mantenerlo en Cuarentena luego de su entrada, es decir bajo 

que variarán dependiendo de las plagas involucradas. Estas Cuarentenas Posentrada (CPE) se realizan 
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Procedimiento Importación Material de Propagación Argentina:

1. Requisitos Fitosanitarios: Ya establecidos o Análisis de Riesgos de Plagas.

3. Habilitación Predio Cuarentenario: Inspección Senasa Regional - Evaluación y Aprobación en la 
Dirección de Comercio Exterior Vegetal.

5. Inspección al ingreso y toma de muestras.

6. Traslado a Depósito Cuarentenario: (Guía de Tránsito + Documento de Tránsito Vegetal (DTV)).

7. Cuarentena Posentrada: recepción - inspecciones - toma de muestras - levantamiento.

Existen distintas modalidades de CPE en Argentina: CPE General, CPE reducida y CPE In Vitro. 

En cualquiera de las modalidades se debe contar con un Sitio para la CPE, que haya sido habilitado 

SIGPV-IMPO, esta solicitud debidamente completada.

Documentación que se otorga:

Punto de Ingreso al momento de realizar la importación. 

Duración:
El plazo máximo para la habilitación de un predio cuarentenario hasta 25 días (promedio 10 días), 
dependerá de su ubicación y la disponibilidad de personal de Senasa en la zona.

Para la importación de semillas u otro órgano de propagación vegetal es necesario amparar esa 

(Anexo 31).

  www.senasa.gob.ar
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6.3. Perú 
El comercio internacional de productos de origen agrícola está en aumento cada día y Perú no se 
encuentra ajeno a esta situación, por tal motivo el SENASA, es el encargado de salvaguarda de la 
sanidad agraria nacional, mediante el área de importaciones de la Subdirección de Cuarentena 

natural o jurídica que desee importar plantas, productos vegetales y otros artículos reglamentados 
hacia el Perú.

El objetivo es prevenir el ingreso, establecimiento y diseminación de plagas cuarentenarias y no 
cuarentenarias reglamentadas que pudieran ingresar al país en productos de origen vegetal.

SENASA Perú ha elaborado los procedimientos que deben ejecutarse durante el proceso de 
internación de plantas, productos vegetales y otros artículos reglamentados, que mitiguen el riesgo 
de introducción de plagas agrícolas al país. 

SENASA Perú a través de la Directiva General Nº 043-2000-AG-SENASA-DGSV-DDF, estableció el Manual 
de Procedimiento de Cuarentena Pos entrada (Directiva DEROGADA por Resolución Directorial Nº 
0009-2021-MIDAGRI-SENASA-DSV del año 2021).

Todo el proceso de importación de Material de Propagación a Perú y las etapas de Cuarentena de 
Posentrada están normadas en el “Manual de Procedimientos de Importaciones” de SENASA Perú 
actualizado en abril del 2022 (Anexo 32).

Se entiende por cuarentena posentrada al procedimiento por el cual un material vegetal de 

importador pero autorizado por el SENASA, por un periodo determinado.

rechazo (destrucción), según sea el caso.

A través de la aplicación del Manual de Procedimiento de Cuarentena Posentrada, establecido en 
Decreto Supremo Nº 032-2003-AG, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Cuarentena 

potenciales que puede ser transportadas en el material importado, difíciles de interceptar en los 

La denominación de Material Sujeto a Cuarentena Posentrada (CPE) se le otorga a plantas y sus partes, 
como esquejes, estacas, plumas, púas, yemas, cormos, bulbos, rizomas y otros similares destinado 

Asimismo, se incluye al germoplasma de semilla sexual, organismos y entes de control biológico que 
lleguen en medios de cultivo especial, a plantas y sus partes para exhibición en congresos o festivales 
y otros, cuando la Subdirección de Cuarentena Vegetal lo estime necesario e indique mediante norma 
o en el Permiso Fitosanitario de Importación (PFI).
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Para garantizar que el producto importado esté libre de plagas cuarentenarias, el período de 
seguimiento cuarentenario del material importado comprende tres meses, tiempo en el que 
SENASA efectúa 3 inspecciones y toma muestras de partes vegetativas de las plantas cultivadas que 
luego son remitidas a la Unidad del Centro de Diagnóstico de Sanidad Vegetal para descartar la 
presencia de plagas cuarentenarias. Descartada la presencia de plagas cuarentenarias, se procede al 
levantamiento de la cuarentena, no obstante, si se encuentra alguna plaga cuarentenaria, se procede 
a la eliminación de todas las plantas del mismo expediente que ingresó al país.

Registro de Importadores y responsables Técnicos del material sujeto a Cuarentena Posentrada:

	Es el registro emitido por el SENASA, para aquella persona natural o jurídica que desee importar 
material sujeto a este procedimiento. Este registro debe realizarse antes de la importación del 
producto. En el registro se consigna al o los profesionales responsables (Ingeniero Agrónomo), 
personal técnico si lo hubiese, el o los productos autorizados y el o los lugares de producción 
autorizados por el SENASA. 

Requisitos generales para los lugares de producción:

	Poseer un ambiente cercado que asegure el aislamiento con el exterior, el mismo donde se realiza 
el desempaquetado de material sujeto a CPE.

	Poseer un área o lugar destinado a la destrucción del material que se encuentre con presencia de 
plagas reglamentadas, cuyas paredes y piso (suelo) deben ser constantemente espolvoreados con 
cal.

	Poseer a la entrada del lugar de producción un ambiente adecuado, en el cual se pueda realizar el 
cambio de ropa o indumentaria por la de campo.

	Todas las demás construcciones, herramientas de siembra, cosecha, etc. que se usen para la CPE 

	El sistema de riego, en lo posible, debe ser exclusivo para el área cuarentenada, no se debe permitir 

	Contar con insumos y materiales para la desinfección de herramientas y equipos, se recomienda el 

	Debe ser de fácil acceso para las evaluaciones y seguimiento de la CPE, por parte del personal 

Tipos de Lugar de Producción:

	Cerrados: Cultivo del material sujeto a cuarentena posentrada en infraestructuras que aseguren el 
total aislamiento del material con el exterior.

	Abiertos: Cultivo del material sujeto a cuarentena posentrada en campos cuyo aislamiento del 
exterior esté constituido por cercos que la circunden.

En el caso de la especie kiwi en Perú, en la actualidad, sólo se permite ingresar plantas de origen 
Estados Unidos.
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6.4. Australia 
El Departamento de Agricultura y Recursos Hídricos de Australia, es el organismo encargado de 
velar por la bioseguridad del país, y gestionar aquellos riesgos que puedan afectar negativamente 
a la agricultura, medio ambiente, salud animal y humana (Department of Agriculture and Water 
Resources, s.f.). 

de material vegetal, que se inicia elevando una solicitud a la plataforma en línea “BICON”, señalando 
las características del material a importar y su propósito (Department of Agriculture And Water 
Resources).

Para Australia, el material vegetal vivo importado puede introducir plagas y enfermedades de plantas 
extranjeras que podrían ser perjudiciales para el medio ambiente, la agricultura y la economía de 
Australia. Para protegerse contra este riesgo, el Departamento de Agricultura y Recursos Hídricos 
establece condiciones para la importación de todo el material vegetal vivo a Australia.

Post Entry Biosecurity System User Guide (Anexo 33).

Las condiciones de importación varían según el género y la especie de la planta y la forma del material 
vegetal importado. Los detalles completos de las condiciones para la importación de material vegetal 
vivo a Australia se pueden encontrar en el Departamento de Sistema de Condiciones de Importación 
de Bioseguridad (BICON). 

La primera etapa es analizar que la especie que se requiere importar esté permitida en Australia 

permiso de importación, emitida por el Departamento de Agricultura y Recursos Hídricos.

cuarentena de entrada (PEQ) o si deben someterse a cuarentena de entrada en un sitio aprobado a 
su llegada. Australia no emitirá un permiso de importación hasta que se hayan hecho los arreglos 
apropiados de cuarentena después de la entrada.

Para las plantas que ingresan a la instalación de cuarentena de entrada de Mickleham (PEQ), se 
utiliza el sistema de reserva de Post Entry Biosecurity System (PEBS).

Los importadores son responsables de garantizar que sus proveedores conozcan y cumplan con los 
requisitos de importación de Australia. El incumplimiento de las condiciones descritas en BICON y en 
el permiso de importación puede hacer que las plantas no puedan ingresar a Australia.

A partir del 9 de abril de 2018, el departamento ya no facilita el despacho de productos condicionales 
no prohibidos que lleguen sin el permiso de importación requerido. Por lo tanto, el material vegetal 
vivo que requiere un permiso de importación, pero llega sin él, incluso cuando una aplicación está 
actualmente bajo consideración, se dirigirá a la exportación desde territorio australiano o se deberá 
destruir de forma aprobada.

Australia posee una instalación de cuarentena posentrada (PEQ) en un sitio propiedad de la 
Commonwealth en Mickleham, Victoria. Las instalaciones de PEQ han consolidado todas las 
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operaciones actuales de PEQ del departamento en un sólo sitio, todas las plantas y animales 
importados completan la cuarentena posentrada en la nueva instalación en Mickleham, Victoria.

	www.agriculture.gov.au

6.5. Nueva Zelandia 
Las existencias de viveros importadores para el cultivo, incluidas plantas enteras, plantas cultivadas 
en tejidos y otras partes de plantas, deben cumplir los requisitos de bioseguridad para evitar la 
entrada de organismos no deseados en Nueva Zelanda. El Ministerio de Industrias Primarias (MPI) 
ayuda a los importadores a cumplir con estos requisitos.

El MPI de Nueva Zelandia se encarga de administrar y aplicar la Ley de Bioseguridad para resguardar 
la importación de materiales vegetales, la seguridad alimentaria y la bioseguridad del país; y gestionar 
la protección y respuesta frente a plagas y pestes, servicio de cuarentena y servicios de información 
(MPI, 2022). 

Para ingresar material de propagación de frutales se requiere un permiso de importación, a menos 

se debe entregar formulario “Solicitud de permiso para importar material de vivero” disponible en 

forms-and-templates).

requisitos de PEQ puedan cumplirse antes de emitir un permiso de importación.

propagación de viveros se haya inspeccionado en el país exportador de acuerdo con los procedimientos 

que cumpla con los requisitos actuales de importación de Nueva Zelanda. Si se encuentran plagas 

está disponible en MPI.

El Registro de Organismos de Bioseguridad para Productos Importados (BORIC) registra organismos 
que pueden estar asociados con plantas o productos vegetales que se importan a Nueva Zelanda. El 
estado de cuarentena para cada especie se indica, es decir, regulado o no regulado. El Ministerio de 
Industrias Primarias (MPI) tomará las medidas apropiadas para las especies reguladas interceptadas 
en la frontera de Nueva Zelanda. Esta lista se actualiza con frecuencia, generalmente en intervalos 
de 1 a 2 semanas.

reglamentadas en Nueva Zelanda de acuerdo con la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias 
de la FAO (NIMF) correspondiente. Las plagas reglamentadas son aquellas plagas por las cuales se 
tomarían medidas y acciones si fueran interceptadas o detectadas.

Ley de Sustancias Peligrosas y Nuevos Organismos de 1996, organismos que pueden ser de interés 
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para otras agencias gubernamentales de bioseguridad, vectores de plagas cuarentenarias asociadas 
y cepas de plagas no reguladas que no están presente en Nueva Zelanda. Las plagas no reguladas son 
aquellas plagas para las cuales no se emprenderían acciones si fueran interceptadas o detectadas.

Los productos de riesgo importados tienen el potencial de introducir plagas y organismos no 
deseados en Nueva Zelanda. Por esa razón, los productos de riesgo importados deben obtener una 

Los productos de riesgo que deben ir a una instalación de transición a su llegada a Nueva Zelanda, 
deben permanecer allí hasta que se otorgue la autorización de bioseguridad, o se trasladen a otra 
instalación, o se exporten.

excluir los organismos regulados de Nueva Zelanda. La sanidad de las plantas no se puede evaluar 
fácilmente en material que no está creciendo activamente. Por lo tanto, si una Norma Fitosanitaria 
de Importación (IHS) lo requiere, el material vegetal importado debe aislarse y mantenerse para su 

una autorización de bioseguridad. Las instalaciones y sistemas operativos de PEQ están diseñados y 
administrados para evitar el escape de organismos que pueden estar asociados con material vegetal 
importado.

Se espera que el material vegetal importado llegue libre de organismos regulados; el PEQ no es 
un proceso para curar o liberar material vegetal de organismos regulados. Cuando se encuentra 
que una ruta o especie de planta en particular albergan de manera rutinaria organismos regulados, 
MPI puede tomar medidas para cerrar esa ruta o imponer más restricciones o condiciones a las 
importaciones de esa especie de planta.

Todas las regulaciones de importación de material de propagación a Nueva Zelanda, se encuentran 

2023 (Anexo 34) del Ministry for Primary Industries (MPI) y en el Manual de Estándar de Cuarentena 
Pos entrada para Plantas (Anexo 35).

Actinidia spp. los estándares de importación se encuentran en el 
documento “Import Health Standard: Actinidia Plants for Planting” 2023 (Anexo 36).

 www.biosecurity.govt.nz
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Anexos

0.	Glosario de términos (NIMF N°5)

1.	NIMF N°2 
	 Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias N°2. Directrices para el Análisis de Riesgos de 

Plagas (1995)

2.	Formulario N°2 SAG
	 Formulario N°2 “Información requerida para iniciar el análisis de riesgo de plaga para la importación 

de productos de origen vegetal a Chile”

3.	NIMF N°11 
	 Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias N°11. Análisis de riesgo de plagas para plagas 

cuarentenarias (2013)

4.	NIMF N°12

5.	NIMF N°15
	 Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias N°15. Reglamentación del embalaje de madera 

utilizado en el comercio internacional (2018)

6.	Resolución SAG N°6383
	 Establece los requisitos para ingreso de material vegetal a cuarentena posentrada.

7.	Resolución SAG 1818/2020

para el ingreso de material vegetal a cuarentena de posentrada.

8.	Resolución SAG 2590/2019 

cuarentena posentrada.

9.	Directrices SAG Cuarentena Posentrada 

10.	 Resolución SAG N°5622/2013
	 Establece requisitos para la importación de material vegetal como cultivo de tejidos in vitro.

11.	 Resolución SAG N°7316/2013
	 Establece regulaciones para ingreso de material vegetal a nivel de cuarentena posentrada absoluta 

	 Resolución SAG N°373/2019

12.	 Solicitud Autorización Cuarentena Posentrada (2022)
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13.	 Resolución SAG N°7315/2013
Establece regulaciones para ingreso de material vegetal a nivel de cuarentena posentrada predial.

	 Resolución SAG N°809/2016

nivel de cuarentena posentrada predial. 

14.	 Resolución SAG N°7317/2013
	 Establece regulaciones para ingreso de material vegetal a nivel de cuarentena posentrada de 

centros.
 
15.	 Resolución SAG N°372/2014

16.	 Resolución SAG N°8232/2016
(Actinidia spp.)

17.	 Resolución SAG N°2269/2007
	 Establece regulaciones para la importación de material de reproducción de kiwi (Actinidia spp.) 

procedente de los Estados Miembros de la Comunidad Europea.

18.	 Resolución SAG N°5627/2021

kiwi (Actinidia spp.) procedente de los Estados Miembros de la Comunidad Europea. 

19.	 Resolución SAG N°2344/2005
	 Establece regulaciones para la importación de plantas, estacas y ramillas de kiwi (Actinidia deliciosa, 

Actinidia chinensis) procedentes de Japón.

20.	 Resolución SAG N°5628/2021

y ramillas de kiwi (Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis) procedentes de Japón. 

21.	 Resolución SAG N°7376/2012
(Actinidia 

arguta, A.chinensis, A. deliciosa) y manzano (Malus spp.), procedentes de Nueva Zelanda.

22.	 Resolución SAG N°5629/2021

material de propagación de kiwi (Actinidia arguta, A. chinensis, A. deliciosa) y manzano (Malus spp.), 
procedentes de Nueva Zelanda.

23.	 Resolución SAG N°633/2003 
	 Establece requisitos para la importación de material vegetal como cultivo de tejido in vitro.

24.	 Resolución SAG N°1960/2014

material vegetal como cultivo de tejido in vitro.
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25.	 Resolución SAG N°3305/2003 
	 Establece requisitos para el ingreso de semillas de especies frutales desde cualquier origen, excepto 

Estados Unidos de Norteamérica. 

26. Resolución SAG N°3306/2003 
	 Establece requisitos para el ingreso de semillas de especies frutales desde Estados Unidos de 

Norteamérica. 

27.	 Resolución SAG N°4912/2004

28.	 Resolución SAG N°4992/2021 

las especies que indica.

29.	 Resolución SAG N°2290/2022

de las especies que indica y deroga resolución N° 106 de 2022.

30. USDA United Department of Agriculture
	 Plants for planting Manual 2023 

31.	 Resolución 56/2018
 	 INASE Requisitos ingreso variedades Argentina 

32.	 Manual Procedimiento Importación SENASA Perú 2022

33.	  Post Entry Biosecurity System User Guide Australia

34.	  Importation of Nursery Stock NZ 2023 MPI Nursery Stock - Import Health Standard

35.	  Facility Standard: Post Entry Quarantine for Plant Nueva Zelanda 2023

36.	  Actinidia Plants for Planting NZ 2023
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CAPÍTULO 2
ZONIFICACIÓN EDAFOCLIMÁTICA DEL KIWI

Autores: Michelle Morales, Esteban Guzmán y Luis Morales, Sociedad I-IDEA

1. INTRODUCIÓN 

relaciones entre el clima y el uso del suelo han sido un componente integral del Proyecto de Zonas 
Agroecológicas, llevado a cabo por la FAO entre 1978 y 1981 (FAO, 1978-81), y que ha servido de 
base para estudios detallados más recientes a nivel nacional e internacional (FAO, 1993). También 

el clima. A escala de países, esto se ha traducido en generar una cartografía de zonas idóneas para 
los cultivos utilizando índices climáticos. Más recientemente, este tipo de enfoque se ha utilizado en 

De forma práctica, la mejor manera de validar el mapeo de estos índices es comparándola con la 

Para facilitar la toma de decisiones referente a la vulnerabilidad que rodea al rubro agrícola, FAO ha 
desarrollado el modelo EcoCrop, que permite calcular la idoneidad de ciertas especies basado en 
parámetros climáticos, permitiendo contrarrestarlas con diferentes escenarios y zonas propuestas 
en función de sus temporadas fenológicas (Ramírez-Villegas et al., 2013). Esto permite disminuir la 
incertidumbre para los territorios, al lograr determinar posibles áreas para la producción de distintos 
tipos de cultivos (Falasca et al., 2012).

Dicho modelo se ha aplicado a diversos cultivos y zonas a lo largo del mundo, demostrando efectividad 
en los resultados expuestos al utilizar parámetros concisos, de fácil obtención dentro de las bases de 
datos de la mayoría de los países (Møller et al., 2021). Algunos ejemplos de aplicación de este modelo 
son: Áreas para producción de jengibre en la India (Parthasarathy et al., 2008), áreas idóneas para la 
caña de azúcar en la cuenca del río Bhogawati (Pawa-Patil y Mali, 2015), el efecto del cambio climático 
para la producción de sorgo en grano (Ramírez-Villegas et al., 2013), distribución de la chía en Chile 
(Cortés et al., 2017), estimación de territorio para especies bioenergéticas en Chile (Morales-Salinas 
et al., 2015), entre otros.

en función de los requerimientos de cultivos, como lo es el modelo Aptitud Productiva por Clima 
(CIREN, 2011), integrando en su cálculo hasta 5 variables climáticas, el Análisis Estadístico de Datos 
Climáticos, los Modelos Climáticos, entre otros (Serrano et al., 2012; Román-Figueroa et al., 2017). 

mismos cultivos, posibilitando mejorar los resultados en función de los requerimientos de éstos. 

En Kiwi, por ejemplo, un estudio cuyo objetivo fue realizar una evaluación de la idoneidad de 
zonas para el establecimiento de Actinidia arguta en China, mediante el uso de modelos de nicho 

importantes que afectaron la distribución de Actinidia arguta fueron: precipitación en julio, 
estacionalidad de la temperatura, altitud, temperatura media en abril y precipitación del trimestre 
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más cálido (Wang et al. 2020). Otro estudio fue el realizado por Zhu et al. (2023) que indicó que el 
hongo Corynespora cassiicola que causa la mancha marrón del kiwi estaba ampliamente distribuida 
en toda la región productora de Sichuan, afectando predominantemente a la variedad ‘Hong Yang’. 

En Chile, de acuerdo al VIII Censo Agropecuario Nacional 2020-21, las Regiones de O´Higgins y del Maule 

con precipitaciones invernales y sequía estival), que en Chile se extiende desde el norte en la Región 
de Valparaíso hasta la Región del Biobío (32° a 37° latitud Sur). Los regímenes de precipitaciones y 

meses más cálidos (diciembre, enero y febrero), lo que genera condiciones de estrés ambiental y 
alta dependencia del riego, con agua obtenida mayoritariamente de los deshielos estivales de las 
Cordillera y en menor medida de la captación de napas subterráneas. Esto diferencia a Chile de otros 
países como Nueva Zelandia e Italia, donde la mayor pluviometría de verano les permite producir 
con menor dependencia del riego. Además, el régimen pluviométrico de estas zonas de cultivo 

y Pre Cordillera (PC), presentes a veces dentro de una misma provincia climática e incluso dentro de 
una misma comuna. 

Considerando lo anteriormente expuesto, y sumado a los efectos del cambio climático, se han generado 
entre otros efectos, un cambio en las zonas de producción frutícola actual y una incertidumbre sobre 
el futuro de algunas especies y su real impacto en la producción y calidad de la fruta. En este contexto, 

es posible desarrollar el cultivo en condiciones óptimas para potenciar la productividad y la calidad 
de la fruta, para posicionarse a nivel internacional y aumentar la competitividad como parte de la 

de los terrenos agrícolas que cada vez son más escasos.  Es por ello que el principal objetivo de 

homogéneas para la producción en la Región de O’Higgins como piloto para proyectarlo a otras 
regiones del País, mediante la utilización de modelos de nicho y modelación de idoneidad territorial 

de mayor producción a nivel nacional y se tiene mayor conocimiento técnico y de manejo sobre ella, 

introducción de nuevas variedades e incorporar como factor limitante la incidencia de enfermedades 
como ya se ha hecho en otros cultivos como el nogal.
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presenta la tendencia climática denominada como “templado cálido con lluvias invernales”, también 
llamada de tipo mediterránea, con un régimen -corregido por la altitud- térmico cálido (Luebert y 
Pliscoff, 2017), presentes desde la franja costera 23°S hacia el interior del territorio llegando con 
fuerza hasta el 37°S.

Con respecto a las precipitaciones, que alcanzan los 898 mm en promedio al año, éstas presentan 

Climáticas actualizadas para el periodo de 1991-2020 (DGA, 2021). Para el año 2019 ya se informaba 

de O’Higgins, 2020) y en los dos cauces principales de la región, río Cachapoal y río Tinguiririca, existe 

Se presentan 4 franjas longitudinales asociadas al relive: Planicies litorales, Cordillera de la Costa, 
Depresión intermedia y Cordillera de los Andes, ésta última con alturas por sobre los 4000 m.s.n.m. y 

2.1. Lugar de estudio
El lugar de estudio corresponde a la región del Libertador General Bernardo O’Higgins, ubicada 
entre las latitudes 34° y 35° aproximadamente (Figura 1
continental de Chile (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile [BCN], s.f.).

Figura 1. Área de estudio, Región de O’Higgins. 

2. METODOLOGÍA
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2.2. Base de datos

Rstudio y QGis, en el procesamiento matemático del comportamiento de las variables edafoclimáticas 

topoclimático, considerando la importancia de contar con buenas calibraciones a nivel global de los 
métodos de estimación de las variables, dado la inestabilidad paramétrica asociada, se usó el método 
denominado Geographically Weighted Regression (GWR) que ha demostrado buenos resultados y la 
capacidad de generar mapas de los parámetros ajustados a escala global (Fotheringham et al., 1997; 
2000; 2002; Morales et al., 2010; Draper y Smith, 1981).

	 Base de datos de suelo: 
fue obtenida de estudios agroecológicos del Centro de Información de Recursos Naturales (CIREN, 

un marcado volcanismo (Charrier y Lillo, 1973). La cordillera de La Costa destaca por su penetración al 
interior de la región a través de estribaciones, pero con menor altitud a la presente en otras regiones 
de la zona central del país (Errázuriz et al., 1998).

una gran extensión con formación de dunas. La zona de la depresión intermedia, en cambio, presenta 

donde se ejecutan gran parte de las actividades agrícolas de la región y también se encuentran los 
principales centros urbanos de la región (Gac y Miranda, 2019; CSIRO, 2007).

Las zonas de producción de la región se presentan en la provincia seco estival nubosa y seco estival 
medio. En la primera, si bien presenta menores riesgos climáticos, es la que más se afecta en años 
de sequía, especialmente en las cuencas de más al norte. En la segunda provincia, existen riesgos 
crecientes de heladas en primavera y de otoño, siendo necesario adoptar métodos activos de control 
de heladas. En esta macrozona se presentan también con cierta frecuencia eventos de granizos, 
mayormente en primavera. 

En la Región, predominan suelos de origen volcánico con regímenes xéricos, conformados 

precordillera de Los Andes hasta las zonas más costeras. Sin embargo, presentan leves variaciones 

(Beinroth et al., 1985).

La región cuenta con dos reservas y un parque nacionales dentro del SNASPE (Corporación Nacional 
Forestal [CONAF], s.f.), además de una serie de sitios prioritarios que se sustentan principalmente 

biodiversidad biológica mundial (Otavo y Echeverría, 2017; Giorgi, 2006; Arroyo et al., 2008) además 
de un rico patrimonio geológico (González et al., 2021). 

2.487,01 corresponde a kiwi verde que es el más plantado (CIREN y ODEPA, 2021), siendo la segunda 
región con más participación en este cultivo sólo superado por la región del Maule con 3.104,64 
(CIREN y ODEPA, 2022).
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2010). Para crear la base de datos de suelos se extrajo la siguiente información: Latitud, Longitud, 

descritos en el estudio de CIREN. Los datos fueron asignados al punto central del polígono que 
conforma la serie de suelos en base al supuesto de homogeneidad interna, sin embargo, es posible 
encontrar variaciones espaciales considerables de algunas variables de suelo debido al manejo 
y topografía en suelos chilenos. Para construir una base de datos grillada de suelos, se aplicó el 
método de relaciones espacialmente explícitas GWR. 

	 Base de datos información climatológica: Se consolidó una base de datos climáticos de estaciones 
meteorológicas distribuidas en el área de estudio, principalmente, estaciones meteorológica 
automáticas derivadas de datos históricos (redes DGA, DMC y principalmente RAN), corregidas 
y generadas en base a informes consolidados públicos, durante el periodo de 2010 a 2021. Para 
el caso de variables relacionadas con la temperatura (Horas frío, Días Grado, Días Cálidos y el 
índice SiFRI) se utilizaron datos horarios de 44 estaciones automatizadas de la RAN, que contenían 

calculadas y luego espacializadas, quedando disponibles en formato grillado con una resolución 
espacial de 90 metros. Las variables dependientes serán los productos climatológicos grillados y la 
altitud, o también llamado modelo digital de elevación (DEM) que se usó como variable explicativa 
o independiente, ya que es preciso contar con información digital de la topografía que dé cuenta 
de la distribución espacial de distintos procesos biofísicos.  

información del Catastro Frutícola de la Región de O’Higgins del año 2018 con la ubicación de los 
huertos de kiwi a nivel regional (CIREN, 2018).

2.3. Requerimientos del kiwi
Las relaciones del kiwi con el clima son claves para determinar el desempeño de este cultivo en 

humedad relativa y la radiación solar, necesitando inviernos cortos con temperaturas bajas que 
permitan una buena acumulación de frío, primaveras sin riegos de heladas y veranos poco calurosos, 
y en zonas húmedas  que permitan reducir el efecto negativo de la excesiva radiación solar en la 
zona central del país, esto debido a que existe evidencia empírica que alta radiación acompañada 
de excesiva temperatura y baja humedad, frena el crecimiento de la planta y daña estructuras 

Referencias internacionales señalan con respecto a los requerimientos asociado a precipitación 
anual, un mínimo de 1250 mm, y lluvias durante el verano (Kerr et al. 1981; Judd et al. 1989), lo que 
en Chile claramente no se alcanzan teniendo que compensar con sistemas de riego en los huertos 
productivos, pero es una variable que debe considerarse asociada a la disponibilidad hídrica anual y 
a zonas húmedas en que el kiwi se desarrolla mejor.

Todas las variables climáticas mencionadas son particularmente importantes y variables dependiendo 
de la fenología del frutal por lo que es necesario analizarlas por periodos fenológicos y sus respectivas 
fechas de ocurrencia en la Región de O’Higgins.

	Letargo o dormancia (mayo a agosto): Las temperaturas del invierno son importantes para la 
acumulación de frío de las plantas, seguida de las temperaturas más cálidas en primavera que 
permiten el quiebre del letargo (Morley-Bunker y Salinger 1987; McPherson et al. 1992; Salinger et 

y prolongada, junto a una menor fertilidad de yemas. En zonas con baja acumulación de horas frío, 
se ha recurrido a la aplicación de cianamida de hidrógeno para romper químicamente el letargo. 



96

una hora con temperaturas por encima de 0 ° C y hasta 7°C (Weinberger, 1950). Para la variedad 
Hayward (Actinidia deliciosa
de éstas en el caso de las variedades de Actinidia chinensis var. chinensis (Zhao et al., 2017), y se 
contabilizan desde el 1 de mayo al 31 de agosto. Temperaturas inferiores a -10 °C un mes antes de 
la brotación, cuando se inicia el movimiento de savia, pueden producir daños en los troncos a nivel 
del cuello, llegando a ocasionar la muerte de toda la parte aérea de la planta, aunque no del sistema 
radical. Las temperaturas mínimas en invierno no deberían bajar de los -10 °C (Comunicación 
Comité del kiwi).

	Brotación y Floración (septiembre-octubre-noviembre): Debido a que el kiwi brota temprano en 
septiembre y sus tejidos tiernos son sensibles, las heladas primaverales tardías pueden afectarlo, 
llegando a destruir hojas y botones en alto porcentaje, desde estado de algodón. El daño por bajas 
temperaturas también se expresa como deformaciones de frutos después de cuaja, generando 

tanto, la producción del año (Comunicación Comité del kiwi). Incluso, se señala que, al inicio de la 

30 minutos de exposición entre -1,5°C y -2°C (Hewett y Young, 1981).

	 Es por ello que, se estableció un índice de riesgo de heladas peligrosas (SiFRI) que incorporan 
variables climáticas como la temperatura mínima y la duración de la helada. El índice SiFRI permite 

o en todo el año, y toma valores de 0 a 100, siendo 100 el valor con mayor peligrosidad de heladas. 
Para el cultivo del kiwi se estableció este índice en el mes de septiembre considerando que es 
el mes más crítico y las heladas en la región son más frecuentes que en el mes de octubre o 
noviembre, se consideró una temperatura mínima crítica inferior a -1,5°C con una hora de duración, 
y temperaturas bajo 0 asociadas a una duración crítica de heladas superior a 3 horas. 

	Crecimiento y madurez del fruto (diciembre hasta abril): La pluviometría media anual debe 
oscilar entre 1.300 y 1.500 mm, distribuidos de forma uniforme durante todo el año. No obstante, 
como esto no suele ocurrir así en el clima mediterráneo y, además, existen períodos de mayores 

imprescindible cubrir estas carencias con el riego. El exceso de radiación y altas temperaturas 
provocan daños sobre la madera expuesta de troncos y brazos, además de diversas quemaduras en 
frutos sobre expuestos que deterioran su calidad. Temperaturas mayores a 29 °C que se combinan 

se eleve sobre la capacidad de abastecimiento del suelo y la planta, generándose que las plantas 
dejen de trabajar y los frutos detengan su desarrollo. Es por ello que se consideró un índice de 

un periodo determinado, en que las temperaturas máximas superan los 29°C, en este caso durante 
el verano (diciembre a febrero). Además, se incorporó la variable de Humedad Relativa del mes 
de enero, considerando que es en este mes donde se produce la mayor radiación en el año y las 

el kiwi, durante la temporada que contempla desde septiembre hasta abril, es de al menos 1100 
Grados Día (GD) por encima de una base de 10°C (Salinger et al. 1993), o desde los 1300 GD señalado 
por algunos autores (Salinger y Kenny, 2010; Snyder et al., 1999). 
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que producen el óptimo desarrollo del frutal en un determinado lugar. La pendiente, que no es una 
propiedad del suelo pero se incorporó en la función debido a que en la literatura internacional lo 

Para la mayoría de las plantas, el pH del suelo es muy importante para el crecimiento, ya que afecta la 

dentro del rango de pH de 5,5 a 6,5 (Strik y Davis, 2021) y se afecta por rangos extremos menores a 
4,5 y mayores a 8,3 pH. Además, el kiwi demanda suelos con buen drenaje y buena permeabilidad, 
y la textura es una característica importante que determina estas propiedades, por lo que el kiwi se 

que la profundidad del suelo es otra propiedad clave para el buen desarrollo de las plantas, siendo 
óptima si supera el metro que garantice un buen desarrollo de las raíces.

propuesto por el método ECOCROP (FAO, 1997), usando al igual que esta herramienta, curvas de 
respuesta para obtener una idoneidad territorial mediante el análisis de la información asociada al 
cultivo del kiwi.  De este modo, para cada variable relevante para la especie (tanto climática como 

7) según los requerimientos del cultivo del kiwi en cada rango según la variable. Luego se calculó 
el índice global de adaptabilidad o “suitability”, que corresponde a la suma ponderada de todas 
las puntuaciones de idoneidad. Se generaron cartografías de idoneidad de clima, de suelo y la de 

de capa. 

diferente para cada uno de los índices de idoneidad por variable, en función de los datos recopilados 
y validados por el Comité del Kiwi. Las variables climáticas e índice que fueron consideradas para la 
idoneidad climática fueron el índice de peligrosidad de heladas (SiFRI), las Horas Frío (HF), los Días 
Grado (DG), los Días Cálidos (DC), la Humedad Relativa en enero (HRe) y la Precipitación anual (PPa), 

fueron la clase textural, la profundidad, el pH y la pendiente para el cultivo del kiwi (Ecuación 2). 
Finalmente, con ambos mapas de idoneidad se ponderó la idoneidad del cultivo del kiwi (Ecuación 
3).
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diferenciada los resultados para clima y suelo, en función de la bibliografía internacional sobre estos 

Ecuación 3
para clima y suelo respectivamente.

aplicó una escala cualitativa para la idoneidad territorial basada en cuatro clases (Cuadro 1). Los 
rangos de categorías más extremas tienen una menor frecuencia según un enfoque estadístico y de 
distribución de datos (Román, 2016), por lo que presentan una menor amplitud.

IE = (Pr * %Pr ) + (Pe * %Pe) + (Tex * %Tex) + (pH * %pH)

Indice de Idoneidad = (IC * %IC ) + (IE * %IE )

Donde,
SiFRI: Índice de riegos de heladas peligrosas

SiFRI: Ponderación SiFRI
HF:     Horas Frío

HF:    Ponderación Horas Frío
GD:    Grados Día

GD:   Ponderación Grados Día

Donde,
Pr:     Profundidad de suelo

Pr:   Ponderación profundidad de suelo
Pe:    Pendiente

Pe:  Ponderación Pendiente

Donde,
IC:   Idoneidad Climática

IC: Ponderación de Idoneidad Climática

Ecuación 2: 
kiwi considerando una estructura de análisis multicriterio.

Ecuación 3: Índice de Idoneidad global para el kiwi, 

DC:      Días Cálidos (Tmáx >29°C)
DC:   Ponderación Días Cálidos

HRe:   Humedad relativa en enero
HRe:  Ponderación Humedad relativa en enero

PP0a: Precipitación anual
PPa:  Ponderación Precipitación anual

Tex:  Textura de suelo
Tex: Ponderación Textura de suelo

pH: Grado de acidez o alcalinidad del suelo
pH: Ponderación pH de suelo

IE

IC = (SiFRI * %SiFRI ) + (HF * %HR ) + (GD * %GD ) + (DC * %DC ) + (HRe * %HRe ) + (PPa * %PPa )

Ecuación 1: Ecuación numérica para el cálculo de la Idoneidad Climática del 
kiwi considerando una estructura de análisis multicriterio.
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Cuadro 1

Clase Rango

No Apta [1,0-4,0[ 

Medianamente Apta [4,0-5,0[

Apta [5,0-6,0[

Muy Apta [6,0-7,0]

entre el clima y la producción agrícola de acuerdo a los requerimientos de cada especie de interés y es 

y la combinada de ambas para obtener zonas de aptitud para el establecimiento de huertos de kiwi, 
Actidinia chinensis var. deliciosa).

3.1. Idoneidad climática
Dentro del alcance del presente estudio, que se llevó a cabo para determinar áreas adecuadas para 

(Figura 2
Cuadro 2). Para 

heladas (Anexo 1), las Horas Frío (Anexo 2), los Días Grado (Anexo 3), los Días Cálidos (Anexo 4), la 
Humedad Relativa en enero (Anexo 5) y la Precipitación anual (Anexo 6), y el criterio de exclusión fue 
determinado con 2 de los 5 factores climáticos (no contabilizando la precipitación anual como factor 
excluyente) con nota 1, considerándose condiciones muy limitantes para el crecimiento del kiwi. 

(excluyendo gran parte de la comuna de Machalí por la Cordillera), siendo los factores más limitantes 
los Días Cálidos y el índice de Peligrosidad de las heladas, mientras que en menor medida lo fue la 
Humedad relativa en el mes de enero. El kiwi es muy propenso a daños por heladas en primavera 
causando quemaduras de brotes nuevos y mermando la producción, y zona norte de la región al 

teniendo mayor riesgo de daños por heladas, es así que una helada en septiembre como ocurrió el 
año 2013 generó enormes pérdidas en huertos de kiwi y bajas producciones en general. Por otro lado, 
la zona norte de la región posee una alta frecuencia de temperaturas sobre 29°C durante el verano, 
generando un excesivo crecimiento vegetativo en las plantas de kiwi a expensas de crecimiento de 
fruto y calidad (Richardson et al., 2004), además de mayores costos y menores rendimientos (Cradock-
Henry, 2017). Finalmente, si a las altas temperaturas en verano se suma una humedad relativa bajo 

que permitan establecer un índice de estrés, considerando estas dos variables para el caso del kiwi.

En la provincia de Colchagua se concentra otra zona No Apta que corresponde a las comunas de 
Palmilla, Santa Cruz, Pumanque y Lolol, debido principalmente a factores limitantes de Horas Frío 
para el kiwi verde (<700 HF) y con Días Cálidos mayores a 50 Días durante la época de verano. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Cuadro 2. 

Clase % regional

No Apta 356.938,0 28,20

Medianamente Apta   63.127,9   4,99

Apta 632.595,5 49,98

Muy Apta 213.038,9 16,83

Finalmente, una parte de la Provincia de Colchagua y la Provincia de Cardenal Caro concentran el 
mayor porcentaje de zonas Muy Aptas desde el punto de vista puramente climático en los parámetros 
evaluados, cumple con los requerimientos climáticos óptimos para el kiwi como las Horas Frío 
necesarias, tiene pocos Días Cálidos, además de una alta humedad relativa en los meses más cálidos, 
al igual que los requisitos de las demás variables consideradas en este estudio. Se destacan las 
comunas de Chimbarongo y San Fernando para la Provincia de Colchagua, y un área en la comuna 
de Las Cabras en la Provincia de Cachapoal. Dentro de la Provincia de Cardenal Caro también se 
mencionan como zonas Muy Aptas áreas de las comunas de Navidad, Litueche y Marchigüe, aunque 
en realidad  esto no es del todo cierto sobre todo para la costa, por las siguientes razones: existe 

estimación de las variables climáticas (Navidad, Litueche, La Estrella, Marchigüe, Paredones y 
Pichilemu), adicionalmente no está considerado en el estudio la variable de viento, en este sentido 
hay antecedentes de excesivos vientos en la zona de Litueche, Navidad, factor limitante para el 

principal daño es en brotes en activo de crecimiento en primavera que se rompen con facilidad. Otra 
variable que no ha sido considerada en este estudio es la disponibilidad hídrica, y es justamente estas 
zonas de la costa, Marchigüe y otras de más al sur no cuentan con oferta hídrica adecuada (zona de 
secano), donde no es posible establecer zonas frutícolas dependientes de riego como es el caso del 
kiwi. Se incorporó la variable precipitación para introducir un parámetro asociada a la oferta hídrica, 
pero ésta depende de factores no climáticos como la red de distribución de canales, disponibilidad 
de embalses que no son contempladas en este estudio.
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Figura 2. Mapa de clases de aptitud para idoneidad climática para el kiwi.

Figura 3) 

Cuadro 3). Esta 

de suelo (Anexo 7), pendiente de suelo (Anexo 8), clase textural de suelo (Anexo 9) y pH de suelo 
(Anexo 10). Se destacan como zonas Muy Aptas una gran parte de la comuna de Chimbarongo donde 
adicionalmente se concentra una gran cantidad de huertos de kiwi, por otro lado, también existe una 

el cultivo del kiwi varían según la zona, las áreas No Aptas en la zona oriente es principalmente 
por pendiente y profundidad, mientras que en la zona costera está asociada particularmente por la 

para establecer kiwi en la región. Finalmente, en el sector del valle, las limitantes principales son la 

algunas características de suelo, ya que se presenta la situación real de la condición de suelo, por lo 
que algunas áreas productivas actuales pueden no estar dentro de los rangos apropiados y fueron 

un mayor porcentaje de áreas No Aptas, es la falta de información de propiedades de suelo que 
existe a nivel regional y nacional, que fueron rellenados con valores de 3 para evitar subestimar la 

Medianamente 
apta

No apta

Apta

Muy apta



102

3.3. Idoneidad edafoclimática del kiwi

disponibles, se ha obtenido una visión general de la aptitud productiva del kiwi en la región de 
O’Higgins, como un ejemplo que puede ser proyectado a otras regiones, así como también para 

La Figura 4

Cuadro 3.

Clase % regional

No Apta 650.259,63 51,48

Medianamente Apta 218.757,34 17,32

Apta 254.482,38 20,15

Muy Apta 139.553,85 11,05

Figura 3. 

kiwi. Este es un aspecto que puede ser mejorada con información local y recopilación de estudios 
asociados a las propiedades de suelo en diferentes investigaciones.

Medianamente 
apta

No apta

Apta

Muy apta
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indican una idoneidad alta, una idoneidad moderada, baja y nula idoneidad para el cultivo del kiwi, 
respectivamente. Al examinar las distribuciones espaciales de las áreas de aptitud para el cultivo del 

que este valor es de 604.579,42 hectáreas para las áreas Aptas y 578.675 hectáreas que suman las 
áreas con baja adaptabilidad (Medianamente Aptas y No Aptas) como se señala en el Cuadro 4. 

provee, sin la consideración de manejos agronómicos correctivos o inversiones altas. Las 4 clases de 
aptitud fueron las siguientes:

	 Muy Apta:

en la provincia de Colchagua, en las comunas de Chimbarongo y San Fernando, mientras que 
en la provincia de Cardenal Caro destaca la zona central de la comuna de Marchigüe (que tiene 
limitaciones de disponibilidad hídrica u otras no consideradas en este estudio como salinidad, 

en la comuna de Las Cabras. Con referencia a los huertos de kiwi de la región, gran parte de ellos se 
sitúan en la zona Muy Apta de Chimbarongo y San Fernando, mientras que el resto abarca un grupo 
en la comuna de Nancagua y Las Cabras.

	 Apta:

que se podrían encontrar diferencias en cuanto a desarrollo y rendimiento productivo del cultivo, 
comparado con las establecidas en la zona Muy apta. Pero puede ser posible que algunas de 
las limitantes en esta zona pueden corregirse con manejos agronómicos que permitan alcanzar 
buenas producciones, como es el caso de los huertos de la comuna de Peumo, en que la limitante 
es principalmente la acumulación de frío la que es corregida por la aplicación de cianamida 
hidrogenada, pero es probable que algunas temporadas no alcance la necesaria acumulación de 
frío. En algunos trabajos se señala que para producir una adecuada brotación y cuaja en primavera 
el kiwi, se requiere 950 a 1100 Horas Frío (Sale and Lyford 1990; Hancock, 2008), que no son 
alcanzadas en la mayoría de las temporadas en esta zona.

	 Medianamente Apta:   Esta   zona   presenta   mayores   limitaciones, es decir, no cumple con las 
exigencias del cultivo y la metodología es muy rigurosa en ese aspecto, causando degradación en 

y costera de la región. Existen escasos huertos de kiwi en esta zona, principalmente algunos en la 
comuna de San Vicente y Rengo. La prevalencia del cultivo es debido a que existe probablemente 
manejos que permiten suplir esas limitaciones y la adaptación de la planta para resistir a condiciones 

	 No Apta:
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de heladas, el exceso de calor y la baja humedad relativa en verano que excluyen esta zona para el 
cultivo del kiwi, además se suman otros factores limitantes de suelo como las pendientes fuertes y, 
la segunda restrictiva respecto a la profundidad de suelo. En esta zona existen huertos de kiwi según 
el Catastro frutícola del 2018, señalados en el mapa como áreas negras (Figura 4), principalmente 
en la zona norte de la provincia de Cachapoal, y muy pocos en la zona sur. Al comparar el Catastro 
del 2018 con el último catastro frutícola de la Región de O’Higgins el 2021, hubo una reducción 

Esta reducción coincide con las comunas de Rancagua, Rengo y San Vicente, con reducciones de 

según el mapa de idoneidad del kiwi, aunque las decisiones de recambio varietal también pueden 
estar asociadas a decisiones comerciales. Si es relevante mencionar que las zonas restrictivas en 
rojo asociadas a la zona nororiente tiene limitantes necesarias de considerar en el establecimiento 
de nuevos huertos de kiwi, mientras que la zona más cordillerana hacia el sur en las comunas de 
Requínoa y Rengo podría ser mejoradas con manejos agronómicos asociados a clima y suelo.

Cuadro 4. 

Clase % regional

No Apta 356.274,90 28,20

Medianamente Apta 222.400,16 17,61

Apta 604.579,42 47,87

Muy Apta 79.798,71 6,32
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Figura 4. Mapa de clases de aptitud para idoneidad del kiwi.

Medianamente 
apta

No apta

Apta

Muy apta
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4. CONCLUSIONES 

kiwi en la Región de O’Higgins, así como aquellas que no cumplen con los requerimientos idóneos 
con base en las características ambientales naturales que poseen la región. Las mejores condiciones   

restrictivas para el establecimiento del cultivo, que engloban variables climáticas difíciles de manejar 
como las altas temperaturas en verano combinada con baja humedad relativa, que hacen difícil 
un buen desarrollo del kiwi. Además, se suma una alta incidencia de heladas severas que es la 

planeación sobre el uso de los espacios productivos, siendo una herramienta valiosa para proyectar 
la adaptación de nuevas especies y variedades en el territorio nacional reduciendo la incertidumbre y 
los altos costos para los productores e inversionistas cuando se arriesgan con la mínima información. 

aproximación que depende de la calidad de la información climática y de suelo del territorio a 
explorar, además de la validación de los modelos o los mapas resultantes con información precisa 
de tipo productivo del cultivo y de calidad de la fruta, lo que es un gran desafío para la industria. 

se requiere mayor información y de calidad para mejorar las estimaciones de la zona de la costa 
(incorporar nuevas estaciones meteorológicas y actualizar información SIG de suelo). En efecto, la 
ubicación y densidad de las estaciones meteorológicas juega un rol muy determinante al momento 
de realizar una caracterización climática de la región, generando errores locales y que son muy 
difíciles de resolver. Por otro lado, una información de esta calidad va más allá de un interés de un 
cultivo, si no que se podría extrapolar para otros cultivos de interés regional y prioritario. En una 
próxima etapa se podría realizar una modelación del clima mediante un modelo meteorológico de 
mesoescala anidado con un modelo de diagnóstico meteorológico, este modelo corresponde a un 
tipo de modelo matemático-numérico que simula la meteorología de un lugar a nivel horario, es decir, 
entrega las variables meteorológicas hora a hora. Adicionalmente, en el futuro esta herramienta de 

de la oferta hídrica (disponibilidad) o la velocidad del viento, la cual se considera para estimar el 
índice de peligrosidad por daño mecánico.

rubro agrícola es el camino que se proyecta a corto y largo plazo, sobretodo asociado a los cambios 
que se generarán debido a futuros escenarios en un clima cambiante.

amarillas al país se vieron comprometidos por la alta sensibilidad de esta especie a enfermedades 
como Psa y Verticilium. La necesidad de acceder a nuevos mercados y con nuevas variedades de 
Actinidia
establecimiento de nuevos huertos, además de conocer los requerimientos particulares de las nuevas 
variedades, y cruzar esa información para generar áreas potenciales de producción que reduzcan la 
incertidumbre a los productores y exportadores.
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Anexos

Anexo 1. Índice de riesgo de heladas peligrosas (SiFRI) en el mes de septiembre, que considera para el kiwi una 
temperatura mínimas crítica inferior a -1,5°C con una hora de duración, y temperaturas bajo 0 asociada a una 
duración crítica de heladas superior a 3 horas
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Anexo 2. Horas Frío en base 7,2°C histórico de la Región de O’Higgins.
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Anexo 3. Días Grado en base 10°C histórico de la Región de O’Higgins.
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Anexo 4. Días Cálidos en periodo de verano. Es el promedio anual de la sumatoria de los días en que la 
temperatura diaria máxima está por encima de los 29°C en los meses de verano (diciembre, enero y febrero) en 
la Región del Libertador General Bernardo O’Higgins con datos históricos de los años 2010 al 2019 obtenidos 
de las estaciones de la RAN.
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Anexo 5. Humedad relativa histórica para el mes de enero de la Región de O’Higgins.
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Anexo 6. Precipitación anual histórica de la Región de O’Higgins.
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Anexo 7. Profundidad de suelo en la Región de O’Higgins según el Centro de Información de Recursos Naturales.
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Anexo 8. Pendientes en la Región de O’Higgins según el Centro de Información de Recursos Naturales.
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Anexo 9. Texturas de suelo en la Región de O’Higgins según el Centro de Información de Recursos Naturales.



120

Anexo 10. El pH de suelo en la Región de O’Higgins según el Centro de Información de Recursos Naturales.
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CAPÍTULO 3
CANCRO BACTERIANO DEL KIWI

Autores: Jordi Casas, José Tomás Alvear, Caducos

INTRODUCCIÓN 
El kiwi, una fruta exótica y deliciosa, ha sido objeto de atención y preocupación debido a diversas 
enfermedades que afectan su producción y calidad. Entre estas enfermedades se incluyen patógenos 
fúngicos, bacterianos y virales, así como problemas asociados con el crecimiento y el manejo del cultivo. 
Entre las principales enfermedades que afectan al kiwi en Chile se encuentran:

	Pudrición de la raíz (Phytophthora spp.): Esta enfermedad es causada por hongos del género 
Phytophthora, que infectan las raíces y pueden provocar la pudrición de estas. La enfermedad se 
desarrolla especialmente en suelos con mal drenaje y condiciones de alta humedad, lo que puede 
comprometer seriamente la salud de las plantas de kiwi y reducir la producción.

	Pudrición de la corona (Phytophthora spp.): Otra forma de la enfermedad causada por Phytophthora 
afecta a la corona de la planta, causando pudrición en la base del tallo y el cuello de la planta. Esto 

	Pudrición del fruto (Botrytis cinerea): Esta enfermedad fúngica afecta principalmente al fruto del kiwi 

que pueden expandirse rápidamente y provocar la descomposición completa del kiwi. La pudrición del 

	Hongos de la madera (Chondrostereum purpureum (plateado), Fomitiporella vitis (enrollamiento 
clorótico) y Botryosphaeria sp. (cancrosis muerte de brazos)): Estas enfermedades son de desarrollo 

(madera), color plateado de hojas, obstrucción de haces vasculares y presencia de hongos en el exterior 
de la madera. Son propagadas en su mayoría por cortes en la madera durante la poda. También su 
propagación es por herramientas de poda.

	Virus del mosaico del kiwi: Este virus puede afectar la salud general de la planta y reducir la calidad 
y cantidad de frutos producidos. Los síntomas incluyen deformación de las hojas, mosaico en la 

en Chile.

	Verticillium en Kiwi (Verticillium gasparii): El género Verticillium abarca un grupo cosmopolita de hongos 

plantas. El Verticillium
través de las raíces. Es una enfermedad de tipo vascular y sistémica, el hongo invade y bloquea los 
vasos del xilema. El ciclo comienza con la infección y colonización de la raíz, el hongo produce esporas 
que se desplazan y crecen desarrollando micelio dentro de los vasos xilemáticos interrumpiendo 
la circulación de la savia. Los síntomas observados en kiwi en Chile han estado relacionados con: 
Necrosis rojiza del tejido vascular (xilema) y púrpura de las ramas, más coloración castaña en los 
vasos, en plantas jóvenes se produce marchitez generalizada.  La aparición de los síntomas es a partir 
de los 2 años de plantación, en individuos aislado se produce un retraso en la brotación, rapidez en la 
marchitez foliar, decaimiento y eventual muerte de la planta, leve partidura de la corteza y presencia 
de tejidos esponjosos bajo la corteza y sistema radicular reducido.
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	Pseudomonas syringae pv. synringae (Pss) y Pseudomonas syringae pv. viridiɳava (Psv): son bacterias 
patógenas del género Pseudomonas que dañan el cultivo, junto con Pseudomonas syringae pv. Actinidiae 

laboratorios especializados.

	Pseudomonas syringae pv. Actinidiae Actinidia 
(Kiwi). Esta bacteria puede causar síntomas devastadores en las plantas, incluyendo manchas en hojas 
y frutos, necrosis de tejidos, y en casos graves, la muerte de la planta. La rápida propagación de esta 
enfermedad y su capacidad para afectar gravemente la producción ha generado preocupación a nivel 
global.

El cancro bacteriano del kiwi, causado por la bacteria Pseudomonas syringae pv. Actinidiae (Psa), es 
actualmente a nivel mundial, la principal enfermedad en kiwi. La bacteria Pseudomonas syringae 
puede atacar muchas especies como el tomate, pimientos, durazno, manzano, etc. En el caso del 
kiwi, Pseudomonas syringae pv. Actinidiae
responsable de provocar la muerte en las plantas atacadas.

kiwi. Se implementaron medidas de control y prevención para evitar la propagación de la enfermedad, 
incluyendo la adopción de prácticas de bioseguridad y la eliminación de plantas afectadas. Sin embargo, 
a pesar de los esfuerzos, la Psa logró establecerse en algunas zonas productivas, impactando en la 

Se cree que la bacteria fue introducida en Chile a principios de la década de 2010, probablemente a 
través de material vegetal importado, los primeros brotes de la enfermedad causada por Psa en kiwis 
en Chile se reportaron alrededor del año 2010 en las regiones de O’Higgins y Maule. La bacteria se 
propagó rápidamente en las plantaciones tanto nuevas como adultas provocando la destrucción de 
numerosos huertos y graves impactos económicos en la industria chilena del kiwi.

La situación al 2024 para la Psa en Chile no ha cambiado, la amenaza de la enfermedad sigue presente 
y la industria del kiwi continua enfrentando desafíos para mantener la salud de sus cultivos y asegurar 

por parte del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG), hoy existen menos medidas estrictas de control, pero 
hay una mayor conciencia por parte de los productores sobre la importancia de la bioseguridad en el 

más benignas.

EPIDEMIOLOGÍA DE LA ENFERMEDAD
La epidemiología de Pseudomonas syringae pv. actinidiae, el agente causal de la enfermedad del cancro 
bacteriano del kiwi, es crucial para comprender cómo afecta a los cultivos de kiwi en Chile. 

Pseudomonas syringae pv. actinidiae es una bacteria que infecta a las plantas, y utiliza distintas vías 

casos graves, puede llevar a la muerte de la planta, estos síntomas se expresan principalmente a salida 
de invierno y primavera.
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Condiciones favorables
El clima es un factor predominante para esta enfermedad, siendo las primaveras más lluviosas y 

desarrollo del cancro bacteriano del kiwi. Este patógeno requiere ciertas condiciones ambientales 
para su desarrollo, condiciones en las cuales tendrá tanto la capacidad de reproducción, desarrollo, 

ambientales nuevamente sean propicias para su desarrollo.

Las condiciones favorables para el desarrollo de Psa corresponde a:

	 Fluctuaciones climáticas: Las variaciones en las condiciones climáticas, como heladas, lluvias y lloviznas, 
pueden favorecer la proliferación de Psa.

	 Humedad matutina alta: La humedad en las primeras horas del día proporciona un ambiente adecuado 
para el crecimiento de la bacteria.

	 Temperaturas medias a altas durante el día: Las temperaturas cálidas son propicias para la propagación 
de Psa. Temperaturas mínimas en primavera y otoño de 7 a 12°C y máximas de 18 a 26°C. 

moderadas, típicamente entre 10-25°C, siendo más activa en primavera y otoño. Pero su crecimiento 
se ve limitado a temperaturas sobre los 25°C. 

	 Cultivo protegido bajo malla: En lugares donde se cultiva el kiwi bajo mallas (como en Italia), se crea 
un clima más húmedo y con mayor crecimiento vegetativo, lo que aumenta la susceptibilidad.

	 Heladas: es uno de los principales factores de riesgo, al generar heridas que funcionan como vías de 
ingreso, además de la liberación de agua y nutrientes debido al daño de las paredes celulares podrían 
contribuir a la multiplicación de la bacteria.

	 Heridas en la planta: Las bacterias suelen ingresar a través de heridas en la planta, principalmente por 
heridas naturales como la brotación y la caída de hojas, también ya sea por poda, daño mecánico o 
condiciones climáticas adversas.

Propagación
La bacteria puede propagarse a través de varias vías:

	 Agua de riego y lluvia contaminada: Las gotas de agua pueden transportar la bacteria de una planta 
infectada a otra sana.

	 Instrumentos de poda contaminados: Las herramientas utilizadas en la poda pueden transferir la 
bacteria de una planta a otra si no se desinfectan adecuadamente.

	 Contacto directo entre plantas: La bacteria puede transferirse de una planta infectada a una sana por 
contacto directo.

Sintomatología

Los síntomas de la infección por Pseudomonas syringae pv. actinidiae incluyen: manchas foliares de color 

Figura 1). El patógeno puede habitar igualmente 

su mayor susceptibilidad natural y posibles factores asociados al mejoramiento genético, manifestando 
síntomas en climas más benignos (Figura 2).  
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Figura 1. Diferentes daños causados por Pseudomonas en la variedad ‘Hayward’ (Fuente: Caducos).

Figura 2. Muerte de plantas de kiwi variedad ‘Jintao’, Chimbarongo (Fuente: Caducos).

Monitoreo
El monitoreo de Psa en Chile es fundamental para la gestión de la enfermedad, esto implica:

	 Inspección regular de los cultivos: los agricultores y técnicos agrícolas deben inspeccionar regularmente 
los cultivos para detectar cualquier signo de la enfermedad. Desde mediados de invierno a primavera, 
se pueden observar síntomas de exudado blanco, naranjo o rojizos en la madera, y en brotación 
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	 Muestreo y análisis de laboratorio: se pueden tomar muestras de plantas sospechosas y enviarlas a 

	 Implementación de medidas de control: Si se detecta la enfermedad, se deben implementar medidas 

asociados a condiciones climáticas óptimas para la diseminación de la bacteria; la desinfección de 
herramientas, considerando la inmersión en soluciones desinfectantes por al menos 3 minutos; y la 

En resumen, entender la epidemiología de Pseudomonas syringae pv. actinidiae es crucial para prevenir 
y gestionar el control de la enfermedad, lo que ayuda a proteger los cultivos y mantener la salud de la 
industria en el país.

REGULACIÓN DE LA PSA EN CHILE
La regulación de Psa por parte del Servicio Agrícola y Ganadero, SAG ha sido un proceso en constante 

la enfermedad y nuevas tecnologías disponibles para el control de enfermedades.

Históricamente, la regulación del SAG respecto a Psa ha incluido medidas como la inspección de 
plantas en viveros, la cuarentena de áreas afectadas, el control de movimientos de material vegetal y 
la promoción de prácticas de manejo integrado de enfermedades. Estas medidas se implementan para 
prevenir la introducción y propagación de la bacteria en nuevas áreas y para reducir su impacto en las 
regiones donde ya está presente.

Ante la grave amenaza que representaba Psa para la industria del kiwi, el gobierno de Chile por medio 
del SAG implementó medidas de control y erradicación, incluyendo la cuarentena de áreas afectadas, 
la destrucción de plantas infectadas y la promoción de prácticas de manejo integrado de plagas para 
reducir la propagación de la enfermedad. Esta medida corresponde a la Resolución Nº 5.655 de 2011 
que declaró el Control Obligatorio para la plaga “Cancro Bacteriano del Kiwi”, causada por la bacteria 
Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa), en todo el territorio nacional de Chile. Esta resolución estableció 

de Pseudomonas syringae pv. actinidiae, así como para desarrollar variedades de kiwi resistentes a la 
enfermedad y métodos de control más efectivos. La presencia de Psa generó preocupación en los 
mercados internacionales, lo que llevó a restricciones comerciales para el kiwi chileno en algunos países 
importadores. Esto representó otro golpe para la industria exportadora de kiwi en el país.

enfermedad endémica, por lo que el objetivo no es erradicarla, sino convivir con ella.
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las regiones Metropolitana y Biobío. Como es relevante su diseminación por material de propagación, 
continuará siendo plaga reglamentada para la especie kiwi (Actinidia spp.) como lo indica la Resolución 
Nº 981 de 2011, que establece normas en viveros y depósitos de plantas.

En la actualidad, el SAG sigue desempeñando un papel crucial en la regulación y control de Psa en Chile. 
Esto implica la aplicación continua de medidas de bioseguridad en las áreas productoras de kiwi, la 
vigilancia epidemiológica para detectar y controlar posibles brotes, y la colaboración con productores y 
otros organismos como el Comité del Kiwi, para implementar prácticas de manejo integrado de plagas 
y enfermedades. Además, el SAG trabaja en estrecha colaboración con instituciones de investigación y 
universidades para desarrollar estrategias de control más efectivas y sostenibles contra Psa, incluyendo 
el desarrollo de variedades resistentes y el uso de métodos de control biológico.

La regulación de Pseudomonas syringae pv. actinidiae por parte del SAG ha evolucionado a lo largo del 
tiempo, adaptándose a los desafíos cambiantes y empleando nuevas tecnologías y enfoques para 
proteger la industria del kiwi y garantizar la seguridad alimentaria.

SUSCEPTIBILIDAD VARIETAL
La susceptibilidad a Psa varía entre las diferentes variedades de kiwi y la experiencia de las variedades 
que han llegado a Chile puede ofrecer información valiosa sobre su respuesta a esta enfermedad.

En términos generales, algunas variedades han demostrado tener una menor suceptibilidad o mayor  
tolerancia a Psa en comparación con otras. Estas variedades pueden mostrar una menor incidencia 
de la enfermedad, menor severidad de los síntomas o una capacidad mejorada para recuperarse del 

para mitigar el impacto en las plantaciones de kiwi.

Durante las temporadas se ha logrado ver el comportamiento de cada variedad y su nivel de 
susceptibilidad a la enfermedad. En el caso de ‘Hayward’ se ha constatado que cuando el clima es 
benigno para la bacteria, existen daños en todo orden, desde la pérdida de producción que puede variar 

productivos se puede recuperar en 1 a 2 temporadas los valores históricos de producción del campo. 
Se cree que el comportamiento de los kiwis verdes es estable entre variedades, aún existen plantas del 
cultivar ‘Summer 3373’ que se comportan de igual manera que Hayward. Para nuevas variedades de 
verdes se estima que debieran seguir la misma tendencia.

En Chile, en el caso de las variedades amarillas, dejando fuera ‘Hort16A’ y ‘Enza Gold’ ya que detuvieron 
sus producciones por otros problemas (Verticillium y problemas productivos), tenemos experiencia con 
3 variedades ‘Soreli’, ‘Jintao’ y ‘Dori’. A nivel de susceptibilidad a Psa, estas variedades son bastante 
sensibles, se cree que ‘Jintao’ es levemente más sensible que el resto, ya que se pudo evaluar en más 
zonas productivas del país. En la actualidad, las 3 variedades se mantienen con bajas producciones, en 

En cuanto a los polinizantes, en Chile se ha observado que la mayoría de las variedades de machos son 
más susceptibles que las hembras, se ha visto mayor sobrevivencia de Chico Male, intermedia de Tomuri 
y menor de Matua en algunos huertos de kiwis verdes infectados, mientras que, en variedades amarillas, 
Belén y Moshan han mostrado una alta susceptibilidad. También, se cree que  el comportamiento de 
los polinizantes es errático, lo que podría deberse a que en los machos no se realizan los manejos 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Hay diversas acciones preventivas que se pueden llevar a cabo en los huertos de kiwi para evitar la 
propagación de Psa, y éstas deben realizarse según el desarrollo fenológico de las plantas, desde el 
período de receso hasta la caída de las hojas. A continuación, se detallan las medidas culturales que 
deben tomarse:

	
se recomienda realizar análisis especializados en un laboratorio capacitado para análisis genéticos.

	Monitoreo y detección de síntomas tempranos: Desarrollar un plan de monitoreo que considere el 

rendimiento debido a factores de estrés (exceso de agua, frío y heladas). Desde el momento en que 
la yema se hincha hasta que los brotes alcanzan los 15 cm, es importante mantener una vigilancia 

agronómicos correctos, principalmente manejos de poda de luz en los momentos correctos. Se ha 
observado un buen desarrollo en temporadas complejas por clima en machos como Matua, Tomuri y 

experiencia en otros países con el polinizante ‘Zuva’, en el cual se ha  observado un grado de resistencia 
a Psa, pero en Chile esto aún no se ha comprobado. 

En la actualidad en Chile, las variedades amarillas correspondientes al género Actinidia chinensis var. 
chinensis son más susceptibles que las variedades verdes (Actinidia chinensis var. deliciosa). En el mundo 
existen subespecies como Actinida arguta y Actinida kolomikta, las cuales aún no se tiene experiencia 

Pero se ha discutido con otros consultores experiencias positivas sobre la resistencia en Actinidia arguta.

La importancia de las variedades resistentes o tolerantes a Psa radica en varios aspectos:

	Menores pérdidas económicas: Las variedades resistentes o tolerantes pueden sufrir menos daños 
por la enfermedad, lo que resulta en menores pérdidas económicas para los productores

	Menor necesidad de pesticidas: Al elegir variedades que son naturalmente resistentes o tolerantes a 
Psa, los productores pueden reducir la necesidad de aplicar pesticidas para el control de la enfermedad, 

	Estabilidad de las plantaciones: Las variedades resistentes o tolerantes contribuyen a la estabilidad de 

del kiwi.

	Mejora de la seguridad alimentaria: Al mantener la salud de las plantaciones y la producción de kiwis, 
las variedades resistentes o tolerantes pueden contribuir a garantizar un suministro más estable de 
este alimento, mejorando así la seguridad alimentaria.

En el contexto de Chile, donde la industria del kiwi es importante, la selección y promoción de variedades 
resistentes o tolerantes a Psa pueden ser especialmente relevantes para proteger y fortalecer la 
producción de kiwi en el país. La experiencia acumulada con las variedades existentes en Chile, así como 
la investigación continua sobre nuevas variedades, puede ayudar a los productores a tomar decisiones 
informadas sobre qué cultivares plantar para mitigar los riesgos asociados con el cancro bacteriano del 
kiwi.
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constante de cualquier signo de lloros, exudados y caída de brotes o cargadores. Luego, se debe 

	Limpieza de órganos: El material infectado representa un riesgo continuo de propagación adicional, 
ya que, las poblaciones bacterianas pueden aumentar rápidamente si no se gestionan. Esto puede 
resultar en la propagación de enfermedades dentro y entre los huertos. Desde yema hinchada 
hasta fruto cuajado eliminar cancros o material infectado, limpieza de tejido vivo justo después del 
monitoreo.

	Desinfección de herramientas: Esta práctica cultural es uno de los puntos más importantes, se ha 
demostrado que parte del avance de la Psa dentro del huerto está determinado por este factor. Usar 
doble juego de herramientas, desinfectar siempre entre planta y planta, sumergir en permanganato 

escobillado de tijeras, serruchos y tijerón dos veces al día.

	
cobertura de pulverización y promueve buenas condiciones de secado. Todas las heridas, incluidas 
las heridas provocadas por el hombre, proporcionan un punto de entrada para el Psa y combinadas 
con condiciones húmedas aumentarán el riesgo de infección, por esto es tan importante controlar el 
vigor de las plantas, esto determinará el número de manejos en verde que se realizarán durante la 
temporada. Una canopia bien iluminada reduce los cortes y mejora la aireación del huerto.

	Raleos de brotes y botones desde inicio brotación a precosecha: Realizar en días con buenas 
temperaturas, si llueve cercano a la labor coincidir con aplicaciones de cobre. Importante destacar 
el no realizar estas acciones con humedad relativa alta, lloviznas o bajas temperaturas. Aplicar ácido 

	
desinfectar entre planta y planta. En caso de realizar anillados de tronco, se recomienda pintar el corte 
con pintura de poda más 25 g de cobre por litro.

	Poda de machos: Importante que la poda de machos se realice en los tiempos y condiciones de 
temperatura adecuados, esto es clave para lograr que los cargadores logren un tamaño correcto y 

	Desde fruto 40 mm, corte cero, poda en verde: Realizar esta labor con buenas temperaturas, ideal 
sobre 20°C. Si se presentan lluvias al momento de realizar alguna de estas labores, es preferible 

tratada.

	Plantaciones nuevas: importante proteger el injerto en el caso de lluvias o heladas, que puedan 

En general, todas las labores que provoquen heridas, especialmente el rebaje de brazos o troncos, 
desbrota, apitonado y poda en verde, se deben realizar con plantas secas, por lo que se deben postergar 
las labores para después de pronósticos de lluvias y esperar climas más secos y calurosos.
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PROGRAMA DE MANEJO 

de acción. Se debe tener precaución de abusar con el uso de productos de un mismo activo para no 
generar resistencias.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOÑO

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE/FEB MAR ABR MAY JUN

Dormancia Yema 
hinchada Brote Botón Floración

Fruto 
recién 

cuajado
Desarrollo fruto y 

follaje
Cosecha/
Caída de 

hojas
Caída de 

hojas
Inicio del 
receso

NIVEL DE RIESGO: RIESGO MEDIO A 
BAJO RIESGO EXTREMO RIESGO MEDIO RIESGO EXTREMO RIESGO 

MEDIO

Activo a usar

COBRE:

- Óxido de cobre 75% 130 gr/100 L 130 gr/100 L

- Hidróxido de cobre 35% 275 gr/100 L 275 gr/100 L

- Cobre pentahidratado 25% 60 gr/100 L 60 gr/100 L

BACTERICIDAS QUÍMICOS:

- Agrygent plus 80 gr/100 L

- Strepto plus 60 gr/100 L

- Kasumin 250 cc/100 L

BACTERICIDAS BIOLÓGICOS

- Mamull 100 gr/100 L

- Nacillus 100 gr/100 L

- Amylo-x 200 gr/100 L

- Baciforte 150 gr/100 L

- Phyllo bacter 500 gr/HA

- Taniri 100 gr/100 L

BIOESTIMULANTES

- Vacciplant 300 cc/100 L

- Bion 200 gr/HA

- CCPU 0,1% 150cc/100 L



130

CONCLUSIONES
La Psa sigue siendo la principal enfermedad del cultivo por lo que es importante continuar con las medidas 
de prevención y control. La intensidad de los ataques por Psa está muy favorecido por condiciones 
climáticas de lluvia y humedad en invierno y primavera, además de eventos como heladas y granizos, 
lo que lleva a los productores a estar constantemente alerta a los síntomas de la enfermedad dado lo 
cambiante que es el clima cada temporada. El monitoreo permanente de los huertos es fundamental 
para lograr detectar tempranamente la aparición de síntomas y así poder establecer estrategias que 
permitan la contención de la enfermedad.

A partir de la experiencia adquiridas con la llegada de la Psa a Chile, se ha determinado que el control más 
adecuado está basado en una estrategia de manejo integrado que considera: plantas bien manejadas 

huertos es determinante para evitar la propagación y dispersión de la enfermedad.

Al pensar en introducir y establecer un nuevo cultivar de kiwi se debe considerar esta enfermedad para 
la elección del tipo de variedad, debido a que el grado de susceptibilidad a la bacteria varia ampliamente, 
por lo que los productores interesados en traer variedades nuevas, deben tomar decisiones informados 
sobre el comportamiento de la variedad y ojalá promover variedades resistente o con algún grado de 
tolerancia a Psa.
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CAPÍTULO 4
PRODUCTIVIDAD EN VARIEDADES DE KIWI

Autor: Abud & Cía.

1. SITUACIÓN ACTUAL 
La especie Actinidia chinensis cuenta actualmente con tres grandes tipos de variedades comerciales, 
que se caracterizan por el color de la pulpa. Estas son, las de pulpa verde, amarilla y roja. Esta 

grupos deban manejarse de manera diferenciada. Dentro de las más conocidas es la resistencia 
a la enfermedad Pseudomonas syringae pv. Actinidae (Psa), donde las variedades de pulpa verde 
son menos sensibles que las amarillas, siendo las rojas las más delicadas. A nivel de mercado los 
consumidores también demandan de manera diferenciada estas distintas categorías, por lo que la 
decisión del tipo de variedad a elegir para un nuevo proyecto es un punto clave a considerar.

Es por esto que durante todo el capítulo se irán describiendo los factores más determinantes en la 
productividad de nuevas variedades de kiwi según su color de pulpa de fruta, considerando que en 
cada grupo los manejos para las variedades del mismo color de pulpa son muy similares.

Kiwi verde
Actualmente es la especie de kiwi más importante en el país, con ‘Hayward’ como la principal 

2023). Pero en huertos ubicados en zonas adecuadas y con manejos agronómicos óptimos se pueden 

pulpa verde que han sido cultivadas en Chile, como ‘Summer kiwi’, ‘Green light’, entre otras, no han 
logrado ser una alternativa real a ‘Hayward’, dado que no lograban igualar su potencial de calibre, 
productividad y poscosecha, que son uno de los atributos más relevantes a la hora de evaluar una 
variedad desde el punto de vista de la fruta.

Actualmente la principal alternativa a ‘Hayward’ existente en el mercado es ‘Clon 8’ (Figura 1), una 
selección de la misma variedad ampliamente difundida en Europa, especialmente Italia con más 
de 15 años de plantaciones. Sus principales cualidades son menor cantidad de frutos defectuosos 
o deformes, lo que tienden también a dar botones más cilíndricos especialmente desde la base 
del brote, lo que reduce las labores de raleo, aumenta el potencial productivo y el rendimiento del 
packing. También se ha observado una mayor tolerancia a Pseudomonas syringae pv. Actinidae (Psa) en 
comparación al ‘Hayward’ tradicional, especialmente lo referido a muerte temprana de cargadores 
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Figura 1. Fruta de ‘Hayward’ Clon 8 (Fuente: Abud & Cía.)

Kiwi amarillo
La historia de esta especie en Chile es de muchos intentos, que hasta ahora no han logrado encontrar 
una variedad que pueda cumplir con los requerimientos necesarios para adaptarse a la realidad 
edafoclimática chilena. La primera variedad que se trajo desde Nueva Zelanda en los 2.000, fue 
‘Hort16A’, la cual resultó ser extremadamente susceptible a una cepa endémica de Verticillium, presente 
en prácticamente todas las zonas de cultivo, lo que hizo imposible seguir cultivando la variedad (García 
et al., 2020). Desde entonces muchos nombres de kiwis amarillos han tratado de aprovechar el atractivo 

pulpa verde, sin un éxito o consolidación clara todavía, dado que aparte de los problemas de Verticillium, 
la irrupción de la Psa en el 2010 supuso un golpe muy duro a una industria que estaba emergiendo con 
variedades como ‘Jintao’, ‘Soreli’, ‘Enza Gold’ y ‘kiwi Kiss’ (Figura 2), que mostraban una cierta tolerancia 
al patógeno, pero que sucumbieron frente a una nueva enfermedad a la que eran muy sensibles y 

grado de conocimiento para lograr convivir con la enfermedad, mediante el uso de cobertores plásticos, 

el productor por problemas de calibre (‘Jintao’), poscosecha (‘Soreli’) y falta de viraje de color amarillo 
de la pulpa (‘Enza Gold’). Otras variedades que mostraron ser muy interesantes desde el punto de 
vista productivo y de calidad de fruta como ‘Kiss’ y ‘Dori’, sufrieron la misma suerte que ‘Hort16A’ por 
su susceptibilidad a Verticillium, a pesar de los múltiples intentos por controlar el patógeno mediante 
control químico, biológico, cultural o mediante el uso de portainjertos resistentes. Hasta el día de hoy, 
no se ha logrado dar con una variedad que cuente con las características adecuadas tanto de resistencia 
a esta enfermedad como de productividad y calidad de fruta, los que son variables muy importantes 
que evaluar al momento de ingresar un nuevo cultivar al país.
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Figura 3. Kiwi rojo, variedad ‘Red Passion’, en Italia con sistema 

Figura 2. Kiwi amarillo variedad ‘Kiss’ (Fuente: Abud & Cía.)

Kiwi rojo
El cultivo de esta especie en Chile es mucho más incipiente en comparación al resto, dado que es mucho 
más desconocido y de introducción más tardía al país. Las primeras experiencias fueron en la década 
del 2010, principalmente con la variedad ‘Hong Yang’, la cual no prosperó principalmente por la llegada 
de la Psa, ya que este kiwi, de acuerdo con el comportamiento que ha tenido en los principales lugares 
de cultivo del mundo, es de una susceptibilidad aún mayor en comparación a un verde o incluso un 
amarillo, provocando que todos los esfuerzos por evitar que las plantas se murieran como instalación 
de cobertores plásticos y otros manejos, fracasaran. Dado la escasez de este kiwi a nivel mundial, el 

actuales de cultivo en Chile no se ha logrado dar con un paquete tecnológico que permita proporcionar 
Figura 3).
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2. ECUACIÓN PRODUCTIVA 
La estimación del potencial productivo y regulación de carga durante la temporada son esenciales para 
cumplir los objetivos propuestos cada año, de manera de poder tomar decisiones adecuadas durante 
los eventos fenológicos clave de la especie. Para ello, se ha propuesto una ecuación productiva, que 

avanza la temporada. Esta se describe a continuación:

kg/ha a proceso = N° yemas/ha * % brotación * N° botones centrales/brote * % cuaja * peso fruto (kg)

220.000 yemas/ha * 70% brotación * 2,5 botones/brote * 95% cuaja * 0,11 kg/fruto = 40.232 kg/ha a proceso

Cada una de las variables de la ecuación se ve afectada por las condiciones climáticas y de manejo 
de la temporada, por lo que, para poder hacer estimaciones adecuadas, es muy importante llevar un 
registro histórico de cada una de ellas, de manera de tener un historial que permita tener rangos y 

en qué magnitud se afecta cada componente de acuerdo con las condiciones de la temporada en 
particular.

La medición de cada una de las variables debe realizarse en base a un muestreo representativo 

hay entre cuatro plantas, siendo cada uno vértice de este.

2.1. Objetivo productivo
Según la experiencia local en kiwis de variedades de pulpa verde, se considera una producción 

dado que producciones más elevadas afectan el calibre y el viraje de color de la pulpa, además 
de debilitar seriamente la planta. En kiwi rojo, la producción esperada no debiese superar las 35 

Para alcanzar estos números, los componentes de la ecuación productiva deben comportarse 
de la siguiente manera:

Yemas por hectárea

por cargador que se deja luego de la poda, por ende, se puede ajustar el objetivo en base a estos 

cargadores separados entre sí a no menos de 30 cm, de manera de poder asegurar una 
correcta iluminación, que favorezca el calibre y calidad de fruta. 

entrenudos más cortos, es más fácil dejar en la poda-amarra un número muy superior al 
objetivo, por lo que se hace muy relevante una correcta distancia entre cargadores y elegir 
sólo material vigoroso y de buena calidad, que es donde se obtiene la fruta de mayor calibre 
(Figura 4).
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cargador, donde estudios previos han señalado que el porcentaje de brotación disminuye levemente 
a medida que aumenta el número de yemas por cargador (Costa et al., 1987). A continuación, se 

	
dos parámetros pueden verse seriamente afectados por las condiciones de frío invernal y clima 

Figura 
5).

	
por lo general son de requerimiento de frío un poco más bajo, por lo que tienden a tener mejores 
porcentajes de brotación y con mayor fertilidad, lo que en muchas ocasiones obliga a hacer 
regulaciones de carga mediante raleo de brotes pequeños o mal ubicados para no tener una 
sobre producción.

	 Kiwi rojo: En las variedades sobre las que se tiene experiencia en Chile, el objetivo y manejo es 
bastante similar al de las de pulpa amarilla.

	
moderado a bajo, y de alta fertilidad, se debe ser bien estricto en buscar material productivo de 
alto vigor (sobre 8 mm de diámetro) y no sobrepasar el número de yemas en la poda, dado la 
posibilidad de tener sobre producción y afectar calidad de fruta.

Figura 4. Poda invernal en kiwi de pulpa amarilla, ‘Dori’ (Fuente: Abud & Cía.)
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Figura 5. Plena brotación en ‘Hayward’ (Fuente: Abud & Cía.)

Figura 6. Brote de ‘Hayward’ de alta fertilidad, con 3 botones 
defectuosos en su base (Fuente: Abud & Cía.)

Número de botones centrales por brote
Esta variable de la ecuación productiva es clave para tomar decisiones de regulación de carga previo a 

	

brote que pueda ver afectado el calibre y en la decisión de dejar algunos laterales o fruta de menor 
categoría para compensar producción en un escenario de baja fertilidad (Figura 6). 

	 Kiwi amarillo: En estas variedades se busca una regulación por brote según el vigor de este, ya que 
se ha visto que el mejor calibre o tamaño se logra en los de mayor crecimiento. En este sentido 

determinados y 3 para los indeterminados, por ejemplo) dejando hasta 4 en casos más extremos. 
Dado la alta fertilidad que presentan muchas de estas variedades, es importante la eliminación de 
todos los laterales, para no interferir con el desarrollo de la fruta central.

	 Kiwi rojo: La poca experiencia en Chile, indica una fertilidad similar a un kiwi amarillo, pero con más 
problemas de calibre, por lo que la regulación de carga en botón debe ser más estricta, buscando 2 
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Figura 7. Fruta recién cuaja en variedad amarilla, ‘Soreli’ (Fuente: Abud & Cía.)

Figura 8. Curva de calibre de kiwi verde en las últimas 6 temporadas 
grupo ProFruta de Abud & Cía.

Peso de fruto
	 Kiwi verde: El peso promedio objetivo en ‘Hayward’ es de 100 a 110 gramos promedio. Existen 
variedades como ‘Summer kiwi’, que no prosperaron comercialmente dado que no lograban llegar 
a este valor, a pesar de que desde el punto de vista organoléptico es superior. Es por ello que es muy 
relevante para una nueva variedad poder llegar o superar este estándar (Figura 8).

Porcentaje de cuaja
Esta variable depende mucho del trabajo que se haga en polinización mediante agentes polinizadores 

Pseudomonas 
syringae pv syringae (Pss) o Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa) durante el desarrollo de botón y la 

verdes las más sensibles junto con las rojas. En caso de tener una adecuada polinización - fecundación 
Figura 7). 
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	 Kiwi amarillo: Por lo general todas las variedades de pulpa amarilla en Chile, no han logrado un 
calibre similar o superior al de ‘Hayward’, oscilando entre 85 y 100 gramos de peso promedio 
para un buen desempeño. Aun así, la demanda por fruta más pequeña en amarillos es alta, por 
lo que los retornos por este tipo de fruta siguen siendo interesantes (Figura 9).

Figura 9. Curva de calibre de kiwi amarillo en las últimas 6 temporadas 
grupo ProFruta de Abud & Cía.

	 Kiwi rojo: La poca experiencia con las variedades en Chile muestra que el peso en estas variedades 
es similar o incluso un poco más bajo en comparación a los amarillos, moviéndose entre 80 a 
90 gramos de peso promedio de fruto, aunque los huertos que pudieron establecerse a nivel 
comercial nunca pudieron estar en un estado sanitario o de manejo óptimo para ver el real 
potencial de la fruta.

poda amarra con una alta precisión. Para ello se agrupan todas las variables de la ecuación, excepto 

la siguiente manera:

CP = (kilos por hectárea a proceso / Número de yemas por hectárea dejadas en la amarra) * 1.000

CP = (30.000 kg / 200.000) * 1.000

CP = 150 g/yema

Eso quiere decir que por cada yema que se deja en la poda-amarra se deben obtener 150 gramos 

objetivos productivos y cantidad de material productivo a dejar en el invierno.

De tal manera, si en la misma variedad amarilla se pusiera como objetivo subir la producción a 35 

cálculo se hace de la siguiente forma:

233.333 yemas/ha = (35.000 kilos por ha / 150) / 1.000 
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3. FACTORES LIMITANTES DE LA ECUACIÓN PRODUCTIVA 

3.1. Poda-amarra

cual ya se describió anteriormente, la amarra determina la distribución espacial del material, 
lo cual es fundamental para la iluminación y correcto desarrollo de los frutos. Para ello es 
importante mantener siempre una distancia de al menos 30 centímetros entre cargadores, ya 
que distancias inferiores terminan generando exceso de follaje y competencia entre brotes que 
afectan el calibre de los frutos. Por lo tanto, una correcta amarra es tanto o más importante 
como la cantidad de material productivo que se está dejando. El despunte de cargadores es otro 
elemento relevante, ya que muestra que tanto en variedades verdes como amarillas tiene una 
directa relación con el peso de fruto (a mayor diámetro de despunte, mayor calibre). Esto en 
amarillos tiende a ser más relevante dado el menor potencial de tamaño respecto de los verdes, 
de acuerdo con el comportamiento de este cultivo en Chile.

3.2. Polinización
La polinización es uno de los eslabones más importantes de la cadena productiva, ya que tiene 
relación directa con la productividad y calidad de los frutos (Changqing et al., 2023). Es así como 

directamente proporcional, tal como se muestra en la .

El kiwi necesita de una polinización cruzada, ya que no tiene la capacidad de lograr una 
autopolinización (Castro et al., 2021). Ante este escenario a continuación se describen en orden 
de importancia los puntos más críticos para tener en cuenta en un huerto de kiwi para una 
adecuada polinización.

Figura 10. Correlación entre el número de semillas y el peso de los 
frutos en kiwi amarillo (Fuente: Abud & Cía.)
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Polinizantes
En variedades de pulpa verde por lo general se utilizan 3 tipos de polinizantes ‘Matua’, ‘Tomuri’ y 
‘Chieftain’. En menor medida ‘Chico male’ es otra opción. Por lo general se recomienda tener al menos 
dos variedades, una que sea un poco más temprana que la hembra (‘Matua’ en caso de ‘Hayward’) y 

variedades de pulpa amarilla la oferta de machos es un poco más reducida, ya que al ser por lo general 

lo general su origen viene del mismo vivero o programa genético. En Chile uno de los más utilizados ha 

‘Soreli’ o ‘Jintao’. Para variedades de pulpa roja es importante que las variedades que se introduzcan 

experiencia sobre su comportamiento en Chile.

Las abejas corresponden al principal agente polinizante en esta especie, en todas las variedades. A 

postura es esencial. El uso de atrayente de abejas mediante productos en base a azúcar o extracto de 
tomillo rojo han demostrado tener buenos efectos sobre la actividad de las abejas tanto en variedades 
de pulpa verde y amarillo. El uso de bombus terrestres puede ser una alternativa en caso de cultivos de 
pulpa amarilla o roja que deban estar bajo cobertor o túnel para el control de Psa, dado que no tienen 
problemas en volar en esas condiciones, a diferencia de las abejas, aunque debido al reducido número 

la polinización por sí solos, siendo necesario complementar con otras técnicas, como viento o manual 
(Figura 11).

3.3. Riego - nutrición

tiene un alto requerimiento de agua durante los períodos de alta demanda, desde fruto recién 
cuajado hasta 60 días después, que es donde tiene un crecimiento exponencial del tamaño de 

suministro de volumen de riego por hectárea en una temporada. Estudios hechos en variedades 
verdes han demostrado que estrés hídrico en este período tienen un impacto negativo directo 

Figura 11. Efecto de aplicación de extracto de tomillo rojo sobre 
actividad de abejas en variedad amarilla, ‘Jintao’ (Fuente: Abud & Cía.)



PROTOCOLO PARA SELECCIÓN 
DE MATERIAL DESTINADO A 
PRODUCCIÓN DE FRUTAI  I  

143

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

3.4.  Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa)

	 Kiwi verde: La variedad ‘Hayward’ es una de las variedades más resistentes, pudiendo convivir 
con la enfermedad en la mayoría de las zonas productivas con un adecuado manejo cultural, 

favorables para el desarrollo de la bacteria, se presentan síntomas como manchas necróticas en 

afecta directamente la productividad. Para ello el uso de elicitores y antibióticos es esencial en 
el control a tiempo del avance de los síntomas. Las heladas tanto en invierno como primavera 
también son muy perjudiciales, ya que debilitan la planta, quedando más susceptible a una 
infección agresiva, que se expresa como una brotación con daño en yemas, brotes y cargadores, 
llegando en casos extremos a la muerte de toda la planta (Figura 13).

Figura 12. Kiwi amarillo, variedad ‘Dori’, con síntomas de toxicidad por 
exceso de acumulación de sales en solución suelo (Fuente: Abud & Cía.)

en kiwi verde muestran buenos resultados de producción y calidad de fruta con un consumo de 
alrededor de 12.000 m3

Respecto a la nutrición, la especie es especialmente demandante de Potasio, el cual se acumula 
principalmente hacia la fruta, siendo esta una de las con mayor concentración de este elemento 
en comparación con otros frutales. Por otro lado, se ha observado que tiene una preferencia por 
absorber y acumular Cloruros en las hojas, el cual cuando pasa sobre las 12.000 ppm presenta 
síntomas de necrosis en bordes de las hojas, lo que limita el potencial productivo y en casos 
extremos, puede causar defoliación anticipada, siendo variedades amarillas y rojas más sensibles 
que las verdes (Figura 12). Para superar este problema es fundamental tener fuentes de agua de 

que contengan Cloruros, como el muriato de Potasio, hacer gestión de riego con láminas que 
eviten acumulación de sales en la zona de raíces, para lo cual es fundamental hacer seguimiento de 
humedad del suelo con sensores de humedad y control de las sales con análisis de solución suelo, 
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Figura 13.
 (Fuente: Abud & Cía.)

Figura 14. Plantas de kiwi amarillo, variedad ‘Jintao’, afectadas 
severamente por Psa (Fuente: Abud & Cía.)

	 Kiwi amarillo: Estas variedades son más sensibles que las de pulpa verde a la enfermedad (García 
et al., 2014). Durante los primeros años de irrupción de este patógeno, se observó la muerte 
progresiva de huertos y cuarteles completos, principalmente en zonas de mayor riesgo, desde la 
región del Maule al sur y la precordillera de desde O’Higgins al sur (Figura 14). Actualmente es 
posible convivir con la enfermedad en variedades como ‘Kiss’, ‘Jintao’, ‘Dori’ o ‘Soreli’ con el uso 
de cobertores plásticos desde plantación en adelante o en huertos sin síntomas o daño severo 
(Saavedra et al., 2017). Incluso en zonas de bajo riesgo para la enfermedad es posible el cultivo sin 
tener daño importante sin cobertor. El problema es que en esas zonas las limitantes son otras, como 
la alta conductividad del agua de riego, baja disponibilidad de agua y principalmente, la incidencia 
de Verticillium.



PROTOCOLO PARA SELECCIÓN 
DE MATERIAL DESTINADO A 
PRODUCCIÓN DE FRUTAI  I  

145

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

	 Kiwi rojo: La escasa experiencia en Chile con estas variedades está explicada en gran parte por 
su alta susceptibilidad al patógeno, sucumbiendo la gran mayoría de los huertos con la irrupción 
de la enfermedad, no pudiendo ser controlada con ningún manejo o tecnología, ni siquiera con 
el uso de cobertor plástico. En caso de querer instalar una nueva variedad en el país, se debe 
considerar el usar invernaderos o sistemas totalmente cerrados y aislados para no tener ingreso 
de la bacteria, además de hacerlo en una zona de bajo riesgo, con disponibilidad de agua para 

3.5. Verticillium

	Kiwi verde: La gran mayoría de las variedades con historia en Chile han convivido con la cepa 
endémica que hay en Chile, presentándose algunos síntomas o problemas en sectores con 
plantas débiles o con estrés, en suelos con alta presión del patógeno (Garcia et al., 2020). La 
principal forma de tener huertos asintomáticos es lograr un gran desarrollo de raíces, lo que 
implica implementar proyectos en el suelo correcto, con adecuada preparación y manejo de riego 
- nutrición desde plantación en adelante.

	Kiwi amarillo: Es la mayor limitante actualmente para el crecimiento de este cultivo en Chile. Desde 
la introducción de la primera variedad amarilla en el país ‘Hort16A’, en adelante, la gran mayoría 
de nueva genética que se ha intentado desarrollar, no ha sido capaz de tolerar la raza endémica 
presente en nuestro país. Variedades con un gran potencial como ‘Hort16A’, ‘Kiss’, ‘Dori’ entre 

en la mayoría de los casos (Figura 15). Los síntomas se presentan como una muerte progresiva 
de brotes o cargadores, desde el ápice hacia atrás, cerca del segundo o tercer año, si la presión 
del patógeno en el suelo es alta, comenzando en los sectores más débiles o de suelos con más 
limitantes, siendo muy agresivo desde que el huerto entra en producción, avanzando cada vez 
más a medida que las plantas más producen, dado el estrés y debilitamiento que eso les genera. 
En situaciones extremas, las plantas no sobreviven ni al tercer año desde plantación, mientras 
que, en otras, con la injertación sobre huertos adultos de ‘Hayward’ es posible llegar a tener 

las plantas muertas o seriamente afectadas. Hoy en día no existe una forma de control de la 
enfermedad para variedades susceptibles, siendo la principal manera de convivir el contar con 
una genética que pueda tolerar la enfermedad sin afectar de manera importante la producción 
o el uso de portainjertos resistentes, donde se están haciendo pruebas con el recientemente 
llegado a Chile, ‘Bounty’, (Actinidia macrosperma) el que se está usando para el combate de la 
Moria en Italia.

	 Por lo tanto, es fundamental a la hora de ingresar cualquier nuevo material de pulpa amarilla 
a Chile, hacer las pruebas de resistencia o tolerancia a las cepas de Verticillium presentes en los 
suelos de Chile, lo mismo con nuevos patrones que puedan tener cierto potencial para mejorar la 
productividad de éstas.
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Figura 15. Plantas de kiwi amarillo, variedad ‘Kiss’, afectadas 
severamente por Verticillium (Fuente: Abud & Cía.)

	 Kiwi rojo: Dado que la Psa ha sido la principal causa de muerte de estas variedades y que en el 
resto de mundo el Verticillium no es un problema para el kiwi, no hay experiencia sobre qué tan 
susceptible al patógeno presente en Chile sean este tipo de kiwis, pero se sospecha que debiese 

muy importante de dilucidar a la hora de ingresar nuevo material.

4. INVERSIÓN O TECNOLOGÍA NECESARIA PARA EL MANEJO DE CULTIVO 
Para el éxito en el proyecto del cultivo de una nueva variedad de kiwi, es muy importante considerar 
las inversiones necesarias para su protección frente a eventos climáticos adversos, para lo cual 

y las características propias del nuevo material que podrían hacerlo susceptible a eventos como 
heladas o exceso de radiación, así como Verticillium o Psa. Por lo mismo se detallan a continuación 
la infraestructura o tecnología más utilizada o exitosa para la protección del cultivo frente a esas 
amenazas.

4.1. Cobertor plástico
Gracias al uso de cobertores plásticos permanentes, similares a los que se usan en uva de mesa, 
se logró la supervivencia de muchas hectáreas de kiwi amarillo que estaban con distinto tipo de 

tiempo de desarrollo de la bacteria y favorecía el desarrollo de la planta y la reducción del estrés, 
al ser una barrera contra la lluvia y viento, el aumento de las temperaturas durante el otoño y 
primavera y la baja de la humedad relativa. Abud & Cía, ejecuto un proyecto CORFO para evaluar 
el uso de cobertores plástico en kiwi amarillo (15PDTD-43757), donde los resultados indicaron 
que bajo cobertor plástico se obtiene una fruta de mayor calibre y mejores rendimientos, 
producto de la disminución de los síntomas y muerte de las plantas (Tabla 1). Actualmente se 
considera como inversión desde el año 1 en cualquier proyecto de kiwi amarillo que esté en una 
zona climática de riesgo para la Psa (Figura 16).
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Figura 16. Kiwi amarillo, variedad ‘Dori’, bajo cobertor plástico para 
control de Psa (Fuente: Abud & Cía.)

4.2 . Malla sombra
El uso de malla sombra favorece la reducción del exceso de radiación directa que reciben los 
kiwis en verano, disminuyendo el estrés en el período de mayor demanda hídrica del cultivo y 
de crecimiento exponencial de la fruta, favoreciendo la productividad y condición de la fruta. Sin 
embargo, durante el período de inducción, dado el mayor desarrollo vegetativo que se produce, 
y, por lo tanto, mayor emboscamiento sumado al efecto sombra que hace la malla, se evidencia 

un uso muy extendido en el país. Actualmente se están haciendo pruebas en huertos nuevos para 

del testigo, lo que puede ser muy efectivo en zonas de alta temperatura y radiación durante los 
primeros años. El uso de estructuras más alta y horizontales también puede presentarse como una 
solución para atenuar las externalidades negativas (Figura 17).

Tabla 1.

*Proyecto 15PDTD-43757 ejecutado por Abud & Cía.

Cuartel
2015-16 2016-17

Con cobertor Sin cobertor Con cobertor Sin Cobertor

Ctl 1 28.435 7.115 13.076 -

Ctl 2 27.825 14.669 16.216 7.252

Ctl 3 29.284 - 6.734 -
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Figura 17. Kiwis amarillos en formación, con uso de malla sombra (Fuente: Abud & Cía.)

4.3. Control heladas
Todas las variedades de kiwi tienen una susceptibilidad importante a eventos de heladas, las que 
pueden afectar de manera importante la productividad. Heladas durante la entrada en receso o el 
período invernal inferiores a -2°C debilitan las defensas de la planta, favoreciendo la agresividad 

desde inicio de brotación de adelante, eventos bajo 0°C afectan seriamente a brotes y botones 

para bajar la carga de la bacteria y evitar la formación de cristales de hielo que puede generar el 
patógeno como mecanismo de entrada mediante las heridas que estos producen. Para el control de 
heladas primaverales, el uso de control con viento, mediante hélices o helicóptero es lo más usado, 
mientras que también los cobertores plásticos aparecen como una alternativa, dado los 2°C extra 
que generan dentro de la estructura en comparación al exterior (Abud & Cía. 2015). Sin embrago el 
método más efectivo es el uso de sistema de control con agua, existiendo en el mercado tecnología 
de bajo volumen, que permite un menor consumo de agua y disminuir la cantidad de humedad 
en el ambiente que pudiese generar un ambiente propicio para la Psa. De todas maneras, es muy 
importante tener en consideración cualquiera de estos sistemas en caso de proyectos con nuevas 
variedades que tengan una incidencia de heladas durante el mes de septiembre y principios de 
octubre.

4.4. Invernadero o sistema cerrado
Esta alternativa, si bien no se usa en Chile, está pensada para la introducción de variedades rojas, 
dado la alta susceptibilidad a Psa y la experiencia del cultivo bajo este sistema en Italia, que ha 
logrado buenos resultados.



PROTOCOLO PARA SELECCIÓN 
DE MATERIAL DESTINADO A 
PRODUCCIÓN DE FRUTAI  I  

149

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

5. RENTABILIDAD ESPERADA 

5.1. Retorno a productor
Se considera retornos promedio de las últimas 5 temporadas para kiwi ‘Hayward’ y ‘Jintao’ 
en Chile, de acuerdo con datos del grupo de comercialización Profruta y considerando una 
proyección de demanda favorable en los próximos 10 años. En el caso de variedades rojas, se 
consideran retornos en el mercado europeo de la variedad ‘Red Passion’.

5.2. Costo de cosecha
Datos reales obtenidos de huertos de la zona de Curicó.

5.3. Embalaje
Estándar de embalaje y categoría de fruta deseable, de acuerdo con criterios de calidad de 

defectos de forma. CAT 2 es fruta con defectos menores, por lo que obtiene por lo general un 
menor retorno para el productor.

5.4. Producción
Considera la producción óptima que se debiera esperar de una nueva variedad, cultivada en 
condiciones adecuadas, dado las experiencias en Chile del comportamiento de variedades 
anteriores.

Tabla 2. Retorno promedio para los diferentes tipos de variedades.

Tabla 3. Costo de cosecha promedio

VARIEDAD PROYECTADO US$/KG MERCADO INTERNO US$/KG

VERDE $ 0,88 0,15

AMARILLO $ 1,30 0,25

ROJO $ 2,50 0,30

US$/Kg

KIWI 0,06

Tabla 4. Porcentaje de embalaje por tipo de variedad.

Tabla 5. Producción a proceso en huertos en plena producción, para las distintas variedades.

VARIEDAD CAT 1 CAT 2 COMERCIAL

VERDE

AMARILLO

ROJO

VARIEDAD KG/HA TECNOLOGÍA NECESARIA

VERDE 45.000

AMARILLO 35.000 COBERTOR PLÁSTICO

ROJO 28.000 TÚNEL INVERNADERO
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5.5. Inversión por hectárea y total
Basado en datos reales de la temporada 2022-23 de huerto de kiwi de la zona de Curicó, considera 

de riego con doble línea de goteo.

Tabla 6. Costos de inversión para la implementación de un proyecto de kiwi.

ÍTEM UNID. US$/UN  US$ HA

HOYAD. - PLANTACIÓN 1.250 0,56 700

1 8.889 8.889

1 2.222 2.222

LEVANTAR PARRÓN (M.O) 1 2.222 2.222

1.250 5,56 6.950

ENMIENDAS 1.250 0,56 700

PROTECTORES 1.250 0,40 500

PREPARACIÓN SUELO 1 2.778 2.778

RIEGO TECNIFICADO 1 4.444 4.444

OBRAS CIVILES 1 2.000 2.000

TOTAL INVERSIÓN 31.405

Costos inversiones extra
En kiwi amarillo se considera el uso de cobertor plástico para evitar infección por Psa, reducir golpe 
de sol y estrés, lo cual debe hacerse desde el año 1 o 2. En zonas de bajo riesgo de Psa se puede 
hacer una cobertura con malla.

En el caso de kiwi rojo, al ser más sensible a Psa, se debe considerar una estructura plástica 
totalmente cerrada, para reducir al máximo las ventanas de infección y evitar que la bacteria pueda 
ingresar.

Tabla 7. Costo de inversión para variedades amarillas y rojas.

VALOR/HA RECAMBIO/HA

COBERTORES PLÁSTICOS 35.000

TÚNEL INVERNADERO 90.000

5.6. Costos operacionales
Estos costos son sin considerar cosecha, obtenidos de datos reales de huertos de la zona de Curicó. 

a la formación y la entrada a producción en la tercera hoja.

Tabla 8. Costos operacionales por hectárea para las distintas variedades.

VARIEDAD COSTOS US$/HA

VERDE 12.000

AMARILLO 15.000

ROJO 15.000
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Tabla 9.

5.8. Rentabilidad por hectárea
Se calcula con los ingresos de kilos exportados y de mercado interno, menos los costos de 
inversiones, operacionales y de cosecha. La celda coloreada indica la estabilización de la rentabilidad 
en el tiempo.

VPN/HA TIR /HA esperada

$28.023 20%

$15.871 15%

$25.194 15%

RENTABILIDAD POR  HA 

Variedad AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

VERDE - 37.655 - 6.250 - 2.375  4.375   14.500    17.875  17.875 17.875 17.875  17.875 

AMARILLO - 38.905 - 43.500 - 3.650   7.700 19.050  24.725    14.725   24.725 24.725    24.725 

ROJO - 38.905 - 97.500 - 3.900 18.300   29.400  40.500   15.500  40.500  40.500  40.500 

5.7. Curva de producción
Curva de producción que considera plantación de planta en bolsa en octubre y sin contratiempos 
en la formación de huerto. 

Figura 18. Curvas de producción para variedades verdes, amarillas y rojas.
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Tabla 10.

RENTABILIDAD POR  HA 

Variedad AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

VERDE - 37.655 - 6.250 - 5.075 - 125 7.300   9.775 9.775 9.775  9.775  9.775 

AMARILLO - 38.905 - 43.500 - 6.350 2.300 10.950 15.275 5.275 15.275 15.275 15.275 

ROJO - 38.905 - 97.500 - 6.150 11.550 20.400 29.250 4.250 29.250 29.250 29.250 

VPN/HA TIR /HA esperada

$-6.813 10%

$-24.377 6%

$-21.872 9%
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CAPÍTULO 5
ETAPAS FENOLÓGICAS

Autor: Comité del Kiwi, Frutas de Chile 

INTRODUCCIÓN 
La fenología es el estudio de los eventos biológicos que ocurren periódicamente, como son la brotación, 

cambios estacionales y climáticos, especialmente a los provocados por la variable de temperatura. La 
temperatura inicia todos los procesos biológicos que resultan en la ocurrencia de una determinada 
etapa fenológica.

importantes considerados en la selección varietal en agronomía, ya que determina el rendimiento y la 
calidad organoléptica de la cosecha.

El conocimiento de la fenología es fundamental para el correcto manejo de una variedad, el 

son esenciales para lograr implementar las diferentes prácticas de manejo (poda; aplicación de 

frutos; tiempo de cosecha, etc.) y alcanzar una alta productividad y calidad de fruta. 

Las variedades de Actinidia, requieren diversos manejos productivos, y su éxito se encuentra condicionado, 
al momento en el cual se realicen. Este momento nace de sincronizar la fenología o eventos que ocurren 

un atento seguimiento durante cada temporada, basado en la observación tanto del desarrollo de los 

Uno de los manejos más importantes es la aplicación de cianamida hidrogenada, la cual rompe el 

dependan de polinización natural con abejas o polinización asistida. La polinización en kiwi es primordial 
para alcanzar un nivel adecuado de la cuaja, mejorar la calidad, aumentar el calibre, y por lo tanto el 
rendimiento de un huerto. En la polinización a través de abejas se recomienda instalar las colmenas 

se realiza el raleo, que regula la carga excesiva, para disminuir la competencia entre los frutos. El raleo 

(Sabaini, 2018).
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Entre otros manejos en kiwi, se encuentra la aplicación de reguladores de crecimientos, los que tienen 
como objetivo aumentar el diámetro y peso de los frutos, esta aplicación se realiza en diciembre durante 

implica el seguimiento periódico de la fenología. 

La etapa de crecimiento de los frutos en kiwi, es un periodo relativamente largo, lo que permite llevar 

informado al productor o tomar medidas en el caso del observar problemas en las tasas del crecimiento. 
Las curvas de calibre en kiwi, se describen como un aumento de peso fresco o volumen de fruto con 
dos fases distintas, aproximadamente lineales, la primera una fase inicial con un rápido crecimiento que 

100 días hasta la cosecha (Hall et al., 1996). Dado el comportamiento de crecimiento de la especie, 
permitiría aproximarse, a partir de la recopilación de datos de varias temporadas, a un modelo de 
predictivo de calibre, el cual sería una herramienta muy apreciada por productores, ya que la capacidad 
de predecir el tamaño promedio y su distribución ayudarían a orientar las decisiones sobre el manejo 

También, durante la etapa de crecimiento, que se produce aproximadamente desde diciembre hasta 
abril, se realiza monitoreo de la evolución de los parámetros de madurez, los que son clave en kiwi para 
determinar la fecha de cosecha, debido a su condición particular de maduración en esta especie.

Para elaborar descripciones de las distintas etapas de crecimiento fenológico en varios cultivos frutales, 
incluido el kiwi, se utiliza la escala BBCH. La escala Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und 
Chemische Industrie (BBCH), fue desarrollada por un grupo de empresas agroquímicas, para su uso 
universal en plantas, y describe los cambios fenológicos en el crecimiento utilizando una escala numérica 
común.

ESCALA BBCH
La observación y registro de eventos fenológicos tiene larga tradición, la historia de la fenología y su 

La necesidad de una comprensión común de la terminología también es importante para la descripción 
de las etapas fenológicas de crecimiento de las plantas, por lo que la escala BBCH es una buena base 
para satisfacer esta necesidad. (Meier et al., 2009)

Durante los últimos 70 años, numerosos autores han publicado escalas descriptivas de etapas de 
desarrollo para diferentes especies de plantas individuales, entre los que se encuentra, Zadoks et al. 
(1974) quien presentó una escala decimal numérica ajustada para cereales y arroz que todavía se 
utiliza. Desde 1979 hasta 1988, el Centro Federal de Investigaciones Biológicas para la Agricultura y 
la Silvicultura (BBA) publicó una serie de folletos, con escalas basadas en general en la publicación de 
Zadock et al. (1974), las cuales presentaban una desventaja importante, la falta de un código común 
que permitiera comparar directamente de las etapas de crecimiento homólogas de diferentes cultivos.  
Luego, el equipo formado por empleados de cuatro empresas químicas que llevan décadas investigando 
en el campo agrícola, elaboró una escala común para la descripción de las etapas fenológicas de 
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generó interés y se distribuyó internacionalmente. En 1991, diferentes grupos de trabajo formaron un 
nuevo grupo cooperativo, y el primer resultado de este trabajo fue la publicación de los principios de 
la escala general mejorada BBCH (Hack, 1992). Desde 1992 los miembros de este grupo de trabajo, 

desarrollo para todas las especies de plantas mono y dicotiledóneas. El ciclo completo de desarrollo 
de las plantas se subdivide en diez etapas principales de crecimiento, estos estadios principales, son 
descritos usando números del 0 al 9 en orden ascendente, iniciándose con la germinación o brotación 

Cuadro 
1). Es importante considerar que según la especie de la planta, pueden producirse cambios en el 
proceso de desarrollo, o también puede suceder que determinados estadios no tengan lugar. Los 

evaluación, porque ellos describen tiempos amplios en el curso del desarrollo de la planta.

Los estadios secundarios también se numeran del 0 al 9, correspondiendo a valores ordinales o 
porcentuales del desarrollo, por ejemplo el estadio 3 puede representar: 3era hoja verdadera, tercer 

secundarios son usados para describir con precisión fases cortas, ocurridas durante un determinado 
estadio principal de desarrollo. La combinación de los números de un estadio principal de crecimiento y 
el número de un estadio secundario de crecimiento conducen al código digital de 2 cifras. El código de 

la mayoría de las especies de plantas (Hack et al., 1992).

Estadio Descripción

0 Germinación, brotación, desarrollo de la yema

1 Desarrollo de las hojas (brote o tallo principal)

2

3 Crecimiento longitudinal del tallo o crecimiento en roseta, 

4 Desarrollo de las partes vegetativas cosechables de la planta o 

5

6 Floración (tallo principal)

7 Desarrollo del fruto

8 Coloración o maduración de frutos y semillas

9 Senescencia, comienzo de la dormancia

Cuadro 1. Estadios principales de crecimiento. (Hack et al., 1992)
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La escala BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemis che Industrie) es un sistema 

para la remolacha; Hack et al. (1993) para papa; Meier et al. (1994) para los frutos de hueso y pepita, 
grosella y fresa; Lorenz et al. (1994) para vid; Feller et al. (1995) para varias hortalizas; Agustí et al. (1995) 
para especies de cítricos, y Martínez Calvo et al. (1999) para el níspero japonés (Eriobotrya japonica 
Lindl). Además, la aplicación de la escala BBCH se ha extendido a árboles frutales como caqui (García 
Carbonell et al., 2002), chirimoya (Cautín y Agustí, 2005), mango (Hernández Delgado et al., 2011), 
aguacate (Alcaraz et al., 2013), durazno (Mounzer et al., 2008), damasco (Pérez-Pastoret al., 2004) y kiwi 
(Salinero et al., 2009).

En kiwi, una de los primeros estudios de la fenología de ‘Hayward’ (Actinidia chinensis var. deliciosa) 
la hizo Brundell (1975a, b), quien propuso seis etapas para el desarrollo de las yemas después del 

en 2009, Salinero et al. describieron todas las etapas de desarrollo fenológico de las plantas de kiwi 
‘Hayward’ utilizando la escala BBCH, proporcionado descripciones detalladas de las principales etapas 

madurez de la fruta y senescencia. Otras descripciones publicadas, basada en el sistema BBCH, son: 
la realizada en Actinidia chinensis
antesis hasta la senescencia, e incluye el crecimiento y maduración del fruto (Richardson et al. 2011); la 
descripción para cuatro variedades de Actinidia arguta ‘Geneva’, ‘Jumbo’, ‘Ken’s Red’ y ‘Weiki’ (plantas 
pistiladas y estaminadas), desde el letargo hasta la cuaja (Van Labeke et al. 2015); la presentación de 
todas las etapas principales de crecimiento fenológico de dos variedades de kiwi (‘Hayward’ y ‘Bruno’) 

Actinidia (Iliescu et al., 2020) y la descripción de 
41 etapas de crecimiento secundario en Actinidia deliciosa ‘Jinfu’, que busca respaldar la introducción y 
promoción de una nueva cultivar de kiwi (Zhang et al. 2024).

Los estudios realizados para determinar la fenología en diferentes variedades de Actinidia spp., 
han permitido demostrar que existen claras diferencias estacionales en el desarrollo de las etapas 

Al establecer por primera vez un nuevo cultivar de Actinidia

permita desarrollar de mejor forma las prácticas de manejo productivo más importantes de la especie, 

APLICACIÓN DE LA ESCALA BBCH
1. Objetivo

Las nuevas variedades de Actinidia spp. son una oportunidad de negocio importante para la industria 
del kiwi en Chile, ya que los mercados cambian y es necesario ir ampliando la oferta existente. Según 
la experiencia adquirida con la producción de variedades amarillas en Chile, son varios los factores 
que han condicionan el éxito de este negocio, entre los que se encuentran la adaptación al clima local, 
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En productividad, una de las metas es acercarnos a una correcta gestión de los manejos productivos, 
tomando en cuenta la oportunidad y prolijidad en la ejecución de las labores. La determinación y 
seguimiento de la fenología es una herramienta para alcanzar la óptima gestión productiva ya que 
proporciona la oportunidad para alcanzar los objetivos que se buscan con los manejos.

La escala BBCH es capaz de describir todas las etapas fenológicas de un cultivo, y su utilización 
en terreno ha resultado útil y práctica, por lo que a continuación, se describirá el desarrollo, 
implementación y adaptación de una metodología para la determinación de etapas fenológicas en 
Actinidia spp. 

2. Metodología

Se registraron datos durante dos temporadas consecutivas de crecimiento (2020-21 y 2021-22), en 
dos huertos adultos con producción de kiwi estable y comercial, los huertos estaban ubicados en 
la región de O´Higgins. Los cuarteles monitoreados correspondían a sectores de plantaciones que 

En cada huerto se siguió el crecimiento en dos cuarteles: en el primer huerto ubicado en la localidad 
de Quinta de Tilcoco, en las variedades A. chinensis var. chinensis ‘Dori’ y A. chinensis var. deliciosa 
‘Hayward’ y el segundo huerto ubicado en Placilla, en A. chinensis var. chinensis ’Soreli’ y Actinidia 
chinensis var. chinensis ‘Jintao’.

como son: 
	Características generales del huerto (año de plantación, distancia de plantación, orientación de 

	Variables climáticas (temperaturas, radiación, precipitaciones)
	
productos como CPPU, cianamida hidrogenada).

Dentro de cada sector se eligieron 2 plantas, y en cada una se marcaron cuatro cargadores, los cuales 
se ubicaron en distintas orientaciones.

Las mediciones se realizaron dos a tres veces por semana, y consistían en la observación y registro 
de las etapas fenológicas primarias y secundarias presentes en cada cargador (Salinero et al., 2009). 
Es importante considerar al momento de determinar una etapa, que en el caso de la escala BBCH, la 
descripción de un estadio de crecimiento está basada en las características principales de una planta 
individual, si la escala es usada para describir un estadio de desarrollo de una población de plantas, la 

Se describieron las principales etapas de crecimiento para el desarrollo de yemas, hojas, aparición 

etapas de crecimiento secundarias. A continuación el detalle de las mediciones:



160

Desarrollo de la yema (0)

00.	 Las yemas de la temporada anterior están completamente cerradas. Se ve un pequeño ostiolo 
(menor a 2 mm de diámetro).

01.	 Empieza la hinchazón de la yema: Yemas activas empiezan a hincharse. Escamas cubiertas de 
tricomas blancos comienzan a ser visibles.

03.	 Fin de la hinchazón de la yema: Escamas, densamente cubiertas de tricomas café en su cara abaxial, 
sobresalen a través de un tejido corchoso desde el tallo.

07.

09.	 Escamas separadas, se ven las puntas de hojas verdes, cubiertas por tricomas café.

Figura 1. Estados fenológicos del desarrollo de yema, para distintas variedades de Actinidia spp.
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Desarrollo de hojas (1)

11.	 Se ven hojas expandidas y empiezan a extenderse lejos del brote.

12-18.

Figura 2. Estados fenológicos del desarrollo de hojas, para distintas variedades de Actinidia spp.
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51.
están cerrados, sin pedúnculo, se aprecian sépalos verdes cubiertos por tricomas.

53.	
56.	 Los sépalos se separan, y los pedúnculos se elongan y engrosan: La corola se ve claramente, es más 

larga que el cáliz, cambia de color de blanca verdosa a blanca.
59.	 Varios pétalos separados: Los pistilos todavía no se ven y son más largos que el cáliz.

Figura 3.  Actinidia spp.
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Floración (6)
60.
65.
67.	 Primeros pétalos debilitándose o cayendo: Algunos pistilos todavía fértiles.
69.

Figura 4. Actinidia spp.
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Desarrollo del fruto (7)
75.
79.

Madurez del fruto (8)
85. Fruto maduro para cosecha comercial.

Figura 5. Estados fenológicos del desarrollo del fruto, para distintas variedades de Actinidia spp.

Figura 6. Estado fenológico 85, para distintas variedades de Actinidia spp.
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En la etapa del desarrollo del fruto, cada estadio se estima cuando los frutos alcanzan un porcentaje del 

marcaron 100 frutos distribuidos en las 12 plantas marcadas inicialmente, las mediciones consistieron en 
el registro de las medidas del diámetro polar, diámetro ecuatorial mayor y diámetro ecuatorial menor, y 

fueron cosechados comercialmente. Los datos obtenidos proporcionarán la información necesaria para 
construir la curva de crecimiento del cuartel.

DORI SORELI JINTAO HAYWARD

85 8585 85
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Senescencia, inicio de dormancia (9)
93.	 Empieza la senescencia del follaje antiguo, las hojas se caen.
97.	 Todas las hojas se caen, comienza el período de receso invernal.

Figura 7. Estados fenológicos del inicio de dormancia, para distintas variedades de Actinidia spp.
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En el estadio de madurez de fruto sólo se registró cuando el fruto alcanza la madurez de cosecha, que 
es determinada cuando los frutos alcanzan los parámetros madurez óptimos (sólidos solubles, materia 
seca, color, etc.) establecidos para la variedad. 

Para determinar los estadios secundarios de la etapa de madurez del fruto, se requiere de datos más 

acidez titulable, materia seca, y almidón. El objetivo del análisis de madurez del fruto es determinar la 
ventana de cosecha del kiwi, a través de la evolución de los parámetros de madurez durante el desarrollo 
del fruto.

En la etapa 9 de senescencia, se registró la caída de hojas, este evento marca el inicio de la dormancia 
y la acumulación de horas de frío, durante esta medición se realizó el conteo y caída de las hojas en los 
cargadores marcados inicialmente.
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RESULTADOS Y CONSIDERACIONES
La escala BBCH resulta fácil y práctica para ser aplicada en Actinidia spp. durante todo su ciclo de 

que se encuentra el cultivo ya que se utilizan características externas que se aprecian a simple vista. 
(Figura 8)

Inicialmente, se consideró evaluar 29 etapas, de las cuales algunas se eliminaron por ser un estadio muy 

etapas seleccionadas son las más relevantes para los productores ya que son una buena referencia para 
la correcta aplicación de los principales manejos culturales de un huerto de kiwi.

La ocurrencia de las distintas etapas en las cuatro variedades de Actinidia spp. estudiadas, muestran 
marcadas diferencias entre ellas, las que pueden llegar a 20 días entre la variedad más temprana (‘Dori’) 
y la variedad más tardía (‘Hayward’). La diferencia registrada, demuestra la necesidad de conocer 
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Figura 8. Etapas fenológicas primarias y secundarias de Actinidia deliciosa cv. ‘Hayward’, según la escala BBCH.
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El seguimiento de crecimiento de los frutos se realizó a partir de sus dimensiones, debido a que el 
peso es altamente dependiente de los diámetros del fruto, lo cual se relaciona con su forma cilíndrica. 
Variados estudios, han demostrado que una regresión lineal funciona bastante bien para estimar el 
peso a partir de los diámetros del fruto.

Al ser la etapa de crecimiento del fruto en los cultivares de Actinidia spp., bastante larga de por lo 
menos cuatro meses, se vuelve muy importante mantener un monitoreo constante de las tasas de 
crecimiento, ya que permitiría aplicar y corregir los manejos destinados a aumentar el calibre en la 
fruta. Con los datos obtenidos durante dos temporadas, se elaboraron las curvas de crecimiento para 
las distintas variedades (Figura 9), que demostraron lo indicado por Hall et al 1996, que las curvas 
de aumento en peso o diámetro en Actinidia spp., tiene un comportamiento con dos fases lineales 
distintas. Una fase inicial donde existe un rápido crecimiento hasta los 50 o 60 días después de plena 

cosecha. Además, se demostró que durante la primera fase de crecimiento se alcanza casi la mitad del 

en el crecimiento de los frutos, ya que podrían tener un gran impacto en el resultado de la cosecha.

Tabla 1. Comparación de los estados fenológicos para cuatro variedades de Actinidia spp. durante las temporadas 
2020-21 y 2021-22.

2020-21

Variedad
Desarrollo de la 

yema
Desarrollo 
de la hoja

Aparición de la Floración Desarrollo del fruto Madurez 
del fruto Senescencia

03 09 11 53 59 65 69 75 79 85 97

DORI 04 sep 11 sept 14 sept 29 sept 13 oct 18 oct 27 oct 07 dic 11 mar 11 mar 13 may

SORELI 04 sep 14 sept 16 sept 29 sept 20 oct 24 oct 03 nov 13 dic 01 mar 01 mar 27 may

JINTAO 11 sept 22 sept 26 sept 08 oct 23 oct 31 oct 13 nov 20 dic 05 abr 05 abr 27 may

HAYWARD 08 sept 14 sept 22 sept 08 oct 27 oct 02 nov 10 nov 22 dic 05 abr 05 abr 10 jun

2021-22

Variedad
Desarrollo de la 

yema
Desarrollo 
de la hoja

Aparición de la Floración Desarrollo del fruto Madurez 
del fruto Senescencia

03 09 11 53 59 65 69 75 79 85 97

DORI 07 sep 10 sept 14 sept 04 oct 14 oct 18 oct 29 oct 07 dic 01 mar 01 mar 24 may

SORELI 10 sep 16 sept 23 sept 08 oct 21 oct 25 oct 02 nov 14 dic 03 mar 03 mar 25 may

JINTAO 14 sept 16 sept 23 sept 08 oct 21 oct 24 oct 02 nov 13 dic 29 mar 29 mar 25 may

HAYWARD 10 sept 20 sept 23 sept 14 oct 02 nov 06 nov 15 nov 26 dic 01 abr 01 abr 31 may

manejo especializado de las labores. (Tabla 1)
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Figura 9. Curvas de crecimiento para las variedades de Actinidia spp. durante la temporada 2021-22.

Para la etapa fenológica de madurez del fruto, sólo se registró cuando se alcanzaron los parámetros 
de madurez correspondientes a la cosecha comercial. Cada variedad de Actinidia spp. debe establecer 

seca, y almidón), los cuales deben optimizar la calidad comestible del fruto al consumo y el tiempo de 
conservación. El seguimiento de la madurez del fruto basado en la escala BBCH, describe el desarrollo 

Con el estudio de esta etapa, a través del conocimiento de la evolución de cada uno de parámetros 
durante el desarrollo del fruto, es posible establecer la ventana de cosecha óptima para una variedad, 
lo que es primordial a la hora de introducir y establecer una nueva variedad de Actinidia spp. debido al 
comportamiento inusual de maduración de la especie (Ver Capítulo 1.- Protocolo de Evaluación de 
Calidad y Poscosecha).
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CONCLUSIONES
Sobre la implementación de la escala BBCH para establecer la adaptabilidad de una nueva especie o 
variedad de kiwi en Chile, es posible desprender consideraciones importante, primero es necesario 
realizar observaciones dos a tres veces por semana, realizar un registro de datos de al menos dos 
temporadas consecutivas, registrando tanto las etapas fenológicas primarias como las secundarias, 

número de plantas por hectárea, sistema de riego, sistema de polinización y manejos.

Segundo, los sectores y plantas marcadas deben estar distribuidos en la totalidad del cuartel, tratando 
de representar toda la unidad de medición, y considerando a nivel de las plantas, marcar cargadores en 
diferentes orientaciones, ya que podrían tener distinto comportamiento por efecto del microclima del 
cuartel. 

Finalmente, la implementación de la escala BBCH resulta bastante fácil de aplicar, y proporciona un 
amplio conocimiento de una especie o variedad, recomendando su uso en variedades nuevas, las cuales 
se desconoce su comportamiento en condiciones locales de clima y suelo.
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CAPÍTULO 1
DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE MADUREZ A COSECHA

Autores:	 Juan Pablo Zoffoli, Angeli Labra, Paulina Naranjo 
	 Laboratorio de Poscosecha, Facultad de 

Agronomía y Sistemas Naturales 

INTRODUCCIÓN 
La comercialización de nuevos cultivares de Kiwi, entre otros aspectos productivos, involucra el estudio 
y la adecuación de los índices de madurez a cosecha bajo la determinación de nuevos valores o 
parámetros, cuya importancia se sustenta en la conservación de fruta de calidad y condición según los 
requerimientos de los distintos mercados de destino. En el caso de los nuevos cultivares de kiwi, como 
por ejemplo los de pulpa amarilla y roja, el color es un parámetro imprescindible que debe ser logrado 
para la comercialización exitosa de tales características. 

En el caso de los cultivares de pulpa verde otros índices deben tenerse en cuenta que aseguren la 
conservación y la calidad organoléptica exigida por el mercado como lo son la materia seca y los sólidos 
solubles a consumo. 

Independiente del color de la pulpa, la madurez mínima de cosecha de los diferentes cultivares de 

máxima acumulación de almidón y haber iniciado su degradación, además resulta fundamental que la 
fruta sea capaz de alcanzar la maduración de consumo una vez que la fruta es removida de la planta. 
Esta característica es especialmente importante en esta especie reconocida como climactérica, pero de 
baja y tardía producción de etileno, donde los cambios de maduración previa a la madurez de consumo 
ocurren independientes de la producción de etileno, pero los cambios posteriores al almacenaje 

de la madurez es diferente entre las distintas variedades, siendo característico para la variedad verde 
más importante ‘Hayward’, y variable entre las demás especialmente amarilla, donde se encuentran 

a mayor velocidad. 

El objetivo del siguiente capítulo es exponer las principales variables que determinan el establecimiento 
del momento adecuado de cosecha de nuevos cultivares de kiwi, a través de los índices y parámetros 
de madurez que optimicen la calidad comestible del fruto al consumo y el tiempo de conservación de 
los diferentes cultivares. 

En el caso de los cultivares de pulpa verde se establecieron distintos momentos de cosecha, basándose 
en los parámetros de madurez (en la planta) según los valores ya estandarizados en la industria actual 

lado, en el caso de los cultivares de pulpa amarilla se consideró la evolución del color de la pulpa 
como principal factor decidor en la madurez de cosecha y como se complementaban con los cambios 
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DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE MADUREZ 

1.	Cultivares de pulpa verde
	 La descripción de la evolución de los diferentes parámetros de madurez durante el desarrollo del 

fruto, es la metodología utilizada para determinar la ventana de cosecha del kiwi. En el caso de los 
cultivares verde donde ‘Hayward’ es el más importante en volumen a nivel mundial, no existen cambios 
externos visibles que puedan explicar el inicio de la maduración. Sin embargo, los sólidos solubles y 

de cosecha.

asegura una correcta madurez de consumo después de un tiempo de almacenaje a 0°C, a diferencia 
de otras especies este índice no se relaciona con el contenido de azúcar al consumo, por otro lado, la 
acidez titulable determina junto con los sólidos solubles al consumo la aceptabilidad de la fruta por 

el inicio del ablandamiento y los valores bajos (< 5 lb) el estado de la sensibilidad de la fruta al daño 
mecánico. 

	 Los sólidos solubles al consumo corresponden al desdoblamiento de la reserva de almidón y los sólidos 
solubles sintetizados en las hojas y traslocados al fruto, ambos determinados a cosecha a través de la 

seca, alcanza un máximo de acumulación y luego comienza progresivamente su degradación; debido 
a lo anterior para la cosecha se sugiere alcanzar una alta acumulación de materia seca y con la 
degradación del almidón ya iniciada. 

	 A continuación, se entrega la metodología y resultados para el seguimiento de los diferentes 
parámetros de madurez del kiwi en el cultivar ‘Hayward’ siguiendo la evolución de los principales 
índices en la planta. 

1.1. Metodología aplicada al seguimiento de madurez en la planta 
Para el seguimiento de los parámetros de madurez del fruto en la planta, se realizan muestreos 
aleatorios en diferentes momentos del desarrollo del fruto en la planta. El protocolo de muestreo 
consiste en la selección de 4 plantas al azar, conformando el muestreo de 16 frutos por planta 
(64 frutos en total).

Los aspectos a evaluar son los siguientes: 

	 Masa (gramos)

	 Firmeza (lb) de pulpa y columela, con un penetrómetro (émbolo de 7,9 mm)

Comité del kiwi de Chile (PAM). A cada fruto se extrae una lámina de corte transversal de 3 mm, 
disponer en platillos individuales y registrar el peso del platillo solo y con la muestra fresca. Las 
muestras son secadas en un deshidratador a 65°C por el tiempo necesario hasta lograr peso 
constante. Calcular el porcentaje de materia seca en base a la variación del peso fresco- peso 
seco de la muestra. 
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con una solución de NaOH 0,1 N con uso de pHmetro hasta pH 8,2, expresando los miliequivalentes 
en ácido cítrico.

obtenidas y pulverizadas con un molinillo eléctrico a un tamiz de 0,5 mm. El método de análisis 
se fundamenta en los métodos AOAC 996.11, AACC método 76-13, utilizando el Kit de Ensayo de 
Almidón total (Megazyme). 

Aplicación de la metodología en huerto

La metodología de seguimiento fue aplicada en Actinidia chinensis var. deliciosa cultivar ‘Hayward’ 
obtenido de un huerto localizado en Quinta de Tilcoco, Región de O’Higgins. Para el estudio de la 
determinación del momento de cosecha más adecuado, se establecieron 3 momentos de cosecha 

estimadas fueron el 02 de noviembre de 2020 y 06 de noviembre de 2021, respectivamente. La cosecha 
comercial para la temporada 2020-2021 fue a los 156 DDPF y para la temporada 2021-2022 fue a los 150 
DDPF. 

La Figura 1 muestra la comparación de los parámetros de madurez del seguimiento para el cultivar 
‘Hayward’ durante la primera temporada de crecimiento.  La acumulación de almidón máxima se alcanzó 

inicio de la degradación de almidón coincidió con el aumento rápido de sólidos solubles y la disminución 
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Figura 1.
almidón y sólidos solubles en el cultivar ‘Hayward’ durante la primera temporada de 
crecimiento 2020-2021. Las líneas verticales indican los tres momentos de cosecha. 
Barras indican error estándar de la media con cuatro repeticiones.

En la segunda temporada de crecimiento (Figura 2) la mayor acumulación de almidón se produjo a 

inicial a través del porcentaje de sólidos solubles.
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Figura 2.
almidón y sólidos solubles en el cultivar ‘Hayward’ durante la segunda temporada de 
crecimiento 2021-2022. Las líneas verticales indican los tres momentos de cosecha. 
Barras indican error estándar de la media con cuatro repeticiones. 

Desde el punto de vista del porcentaje de almidón, la temporada 2021-2022 tuvo permanentemente 
valores menores a los del año anterior. Sin embargo, los sólidos solubles siempre fueron mayores a la 
temporada 2020-2021. Esto aumenta la brecha entre el desdoblamiento supuesto del almidón y el real, 
ya que los sólidos solubles no indicarían ser un estimador absoluto de ello.

Evolución de la madurez en poscosecha

1 (M1), Madurez 2 (M2) y Madurez 3 (M3). El resumen de los principales parámetros de madurez a 
cosecha asociados a cada madurez y en ambas temporadas es presentado en la Tabla 1. Posterior a la 
cosecha se realizó un curado entre 18-20°C por 48 horas. 
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Tabla 1.
solubles (SS) y acidez titulable (AT) en kiwis cultivar ‘Hayward’ cosechados en tres estados de madurez para las 
temporadas 2020-2021 y 2021-2022.

Tabla 2.
cultivar ‘Hayward’ (Temporada 2020-2021) a los 0, 3, 7 y 13 días a 20°C luego de almacenaje por 90 días a 0°C.

Temporada Madurez DDPF Firmeza 
pulpa (lb) MS (%) Almidón 

(%) SS (%) AT (%)

2020-2021 Madurez 1 156 13,3 16,4 6,3 5,4 1,65

Madurez 2 169 12,8 17,3 5,3 6,7 1,62

Madurez 3 183 13,0 17,4 4,7 8,2 1,55

2021-2022 Madurez 1 135 14,6 15,7 5,8 5,9 2,25

Madurez 2 150 12,5 16,4 5,9 6,3 2,13

Madurez 3 165 13,6 16,6 5,2 7,7 1,88

Para la temporada 2020-2021 el almacenamiento consistió en 90 días a 0°C (posterior al curado), se 

hecho de forma pasiva en cámara de 0°C, durante 12 horas, hasta que la temperatura de pulpa de la 
fruta alcanzó los 3°C; en ese momento se procedió al sellado de las bolsas.

Transcurridos 90 días a 0°C la fruta fue expuesta a temperatura para simular condiciones de maduración 

mostró un rápido ablandamiento a partir de los 7 días (Tabla 2).  La madurez 2 (169 DDPF) presentó la 

Durante las evaluaciones se observaron condiciones de traslucidez y granulosidad en la pulpa de los 
frutos, asociándolas a síntomas de daño por enfriamiento, principalmente en la madurez 1. La madurez 

de frío como fruta blanda.

Días a 20°C
Firmeza de pulpa (lb) Firmeza de columela (lb)

0 3 7 13 0 3 7 13 0 3 7 13

Madurez 1 6,5 ab 4,8 ab 3,9 b 2,7 a 15,6 b 13,7 10,0 b 7,0 b 12,1 a 12,2 a 12,5 a 13,0 a

Madurez 2 8,1 b 5,7 a 4,1 b 3,3 b 16,8 b 10,9 7,2 ab 6,2ab 12,4 a 12,5 a 12,9 b 13,2 a

Madurez 3 4,3 a 4,3 a 2,6 a 3,8 b 7,9 a 6,9 4,7 a 5,3 a 13,6 b 13,5 b 13,6 c 13,8 b

Valor-p 0,019 0,030 0,041 0,007 0,001 0,379 0,030 0,001 0,003 0,005 <0,001 0,003



PROTOCOLO DE 
EVALUACIÓN DE CALIDAD
Y POSCOSECHAI  I  I  

179

P
R

O
T

O
C

O
LO

S
 P

A
R

A
 E

L 
E

S
TA

B
LE

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 M
A

T
E

R
IA

L 
G

E
N

É
T

IC
O

 D
E

 A
C

TI
N

ID
IA

 S
P

P
.

Conforme los resultados obtenidos en la primera temporada de seguimiento, para la segunda 
temporada 2021-2022 se seleccionaron 3 momentos de cosecha en base a la evolución de sólidos 
solubles en la planta. Además del huerto de seguimiento (Quinta de Tilcoco), se seleccionaron otros 3 
productores de distintas localidades y se establecieron los mismos tres momentos de cosecha asociados 

Madurez 1:
de acuerdo a los resultados obtenidos en la primera temporada. 

Madurez 2:
solubles, de acuerdo a los resultados obtenidos en la primera temporada. Coincidente con 
la cosecha comercial.

Madurez 3:
solubles, de acuerdo a los resultados obtenidos en la primera temporada.

Para la temporada 2021-2022 el protocolo de almacenamiento fue similar a la primera temporada, 
un curado inicial de 48 horas a 20°C. El enfriamiento antes del sellado de realizó de forma pasiva en 

con evaluaciones a los 0, 3, 7 y 13 días a 20°C. 

La información de los parámetros de madurez asociada a cada productor en las tres fechas de cosecha 
seleccionadas es presentada en la Tabla 3. Los productores seleccionados están localizados en la Región 
de O’Higgins, Quinta de Tilcoco y Tinguiririca, y en la Región de Maule, Longaví y Los Niches.  

En el caso del huerto “Los Niches”, la fruta presentó la menor concentración de SS al consumo lo que 

bajo almidón a pesar de registrar valores altos de SS a cosecha. El resto de los productores presentaron 
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Huerto / 
Madurez DDPF Cosecha Firmeza de 

pulpa (lb) MS (%) Almidón (%) SS (%) AT (%)

Quinta de Tilcoco 

Madurez 1 135 21-mar 14,6 15,7 5,8 5,9 2,25

Madurez 2 150 05-abr 12,5 16,4 5,9 6,3 2,13

Madurez 3 165 20-abr 13,6 16,6 5,2 7,7 1,88

Longaví

Madurez 1 146 06-abr 14,1 16,5 6,2 6,2 1,87

Madurez 2 158 18-abr 15,4 16,3 5,4 7,0 2,28

Madurez 3 172 02-may 13,3 17,2 4,3 8,8 2,28

Los Niches

Madurez 1 144 08-abr 13,6 15,7 4,7 5,9 1,44

Madurez 2 155 19-abr 15,8 15,3 3,9 7,6 1,91

Madurez 3 169 03-may 11,3 16,3 2,5 9,7 1,72

Tinguiririca

Madurez 1 138 01-abr 16,2 16,2 4,9 6,0 1,50

Madurez 2 144 07-abr 12,0 17,0 5,6 6,7 1,61

Madurez 3 157 20-abr 13,0 17,1 4,8 7,4 2,29

Tabla 3.
(MS), sólidos solubles (SS) y acidez titulable (AT) en el cultivar ‘Hayward’ seleccionado de distintos productores, 
temporada 2021-2022.

1 (antes de cosecha comercial), con una evolución tal que a los 7 días tales diferencias ya no estaban 

Tabla 4).

bajos para los huertos de Quinta de Tilcoco, Longaví y Los Niches, no así para Tinguiririca. Éste último 

huerto Longaví, presentó los valores más altos y Los Niches presentó los más bajos sólidos solubles en 
todos los estados de madurez.
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Tabla 4.
‘Hayward’ obtenido de distintos productores y cosechado en tres estados de madurez para la temporada 2021-
2022, a los 0, 3, 7 y 13 días a 20°C posterior al almacenaje de 90 días a 0°C.

2 y 3 respectivamente. 

(< 7 lb) se obtuvo con la Madurez 3 para la fruta de los huertos Quinta Tilcoco y Longaví. En el caso de 
los huertos Los Niches y Tinguiririca estas condiciones mínimas de madurez no se lograron. En el primer 
caso por la baja acumulación de MS y en el otro caso por su incapacidad de maduración (persistencia 

Madurez 
Días a 
20°C

Firmeza de pulpa (lb) Firmeza de columela (lb) Sólidos solubles (%)

0 3 7 13 0 3 7 13 0 3 7 13

Quinta de Tilcoco

Madurez 1 7,4 c 4,4 b 3,7 2,6 24,8 c 17,9 c 16,0 c 12,3 11,7 a 12,5 a 12,0 a 11,8 a

Madurez 2 4,5 b 3,5 a 3,0 2,2 15,0 b 10,0 b 9,2 b 7,8 12,3 a 12,8 a 12,5 a 12,8 b

Madurez 3 3,7 a 3,7 a 3,9 2,8 10,9 a 8,1 a 5,5 a 6,0 13,1 b 13,4 b 13,6 b 13,7 c

Valor-p <0,001 0,002 0,222 0,116 <0,001 <0,001 0,017 0,051 0,002 0,002 <0,001 <0,001

Longaví

Madurez 1 6,0 b 5,3 5,1 3,2 21,5 b 16,5 b 11,8 14,7 12,7 a 13,0 12,8 a 13,0 a

Madurez 2 4,6 a 4,7 4,8 3,4 19,8 b 16,3 b 9,7 13,2 13,8 b 13,5 13,9 b 14,0 b

Madurez 3 4,8 a 4,9 4,1 3,8 9,1 a 9,3 a 6,4 7,1 14,1 b 13,8 14,3 b 14,5 c

Valor-p 0,010 0,226 0,083 0,306 <0,001 <0,001 0,061 0,125 <0,001 0,479 <0,001 <0,001

Los Niches 

Madurez 1 4,8 b 4,5 4,2 4,3 20,1 b 17,0 b 15,8 b 16,3 b 11,8 11,8 11,5 a 11,5 a

Madurez 2 3,8 a 4,1 4,6 3,8 11,6 a 11,0 a 9,0 a 9,4 a 12,3 12,3 12,5 b 12,4 b

Madurez 3 4,1 ab 4,4 4,3 3,9 12,4 a 10,8 a 9,8 a 8,7 a 12,2 12,2 12,7 b 12, 7 b

Valor-p 0,025 0,200 0,303 0,126 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,086 0,625 <0,001 0,003

Tinguiririca 

Madurez 1 7,1 c 4,4 4,9 b 4,0 b 24,1 b 10,8 a 19,7 b 20,7 c 11,8 a 12,2 a 12,9 12,3 a

Madurez 2 5,3 b 4,1 4,0 a 4,2 b 21,1 b 16,4 b 15,0 a 15,5 b 13,4 b 13,9 b 13,1 13,5 b

Madurez 3 3,9 a 4,1 5,1 b 3,4 a 14,5 a 14 ab 10,8 10,9 a 13,4 b 13,5 b 13,2 13,6 b

Valor-p <0,001 0,100 0,019 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,002 <0,001 0,001 0,723 0,019
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CONCLUSIONES 
La alta materia seca a cosecha y el ablandamiento de la columela del fruto son necesarios para 
lograr una alta aceptabilidad organoléptica y textura al momento de la madurez de consumo de kiwi, 
‘Hayward’.

El seguimiento del proceso de maduración del kiwi debe incluir la materia seca, sólidos solubles y 

por el aumento de los sólidos solubles. 

La cosecha de kiwi cultivar ‘Hayward’ por su baja capacidad de maduración de consumo debe tender 

2.	Cultivares de amarilla
	 En los cultivares amarillos el color de la pulpa es un aspecto de calidad exigido por el mercado y 

por lo tanto el momento de cosecha debe considerar este índice, toda vez que el color no varía en 
almacenaje, es decir, no se produce un incremento de color en forma natural a baja temperatura 
(<5°C) de almacenamiento. Por lo tanto, los cultivares que se introduzcan comercialmente deberán 
evaluarse en base a cómo se consigue el color y cómo se consiguen los otros parámetros de madurez, 

	 La coloración amarilla de la pulpa es la expresión de los carotenoides enmascarados por la presencia 

madurez utilizado para el seguimiento de la madurez en nuevos cultivares de Actinidia chinensis var. 
chinensis corresponde al color de la pulpa. Adicionalmente para asegurar el mayor grado de dulzor 
a la madurez de consumo se debe conocer la acumulación del polisacárido de almidón y los sólidos 
solubles; la materia seca está positivamente relacionada con la sumatoria de ambos índices por lo 

	 El desverdizado corresponde al cambio natural de color de la pulpa de verde amarillo por 

puede inducirse en condiciones controladas de temperatura con una madurez mínima de la fruta.  El 
cambio de color de la pulpa puede o no estar relacionado directamente a otros cambios bioquímicos 

pulpa. De esta manera las variedades que consiguen el color en estados avanzados de madurez 

el seguimiento y comparación de los parámetros de madurez con el desarrollo del color resulta 

	 La medición del color de pulpa requiere la destrucción del fruto, y su medición se realiza en la zona 
ecuatorial de la pulpa sin incluir las semillas ni columela, pudiéndose evaluar también cortando un 
trozo de piel. El instrumento utilizado es un colorímetro y la información es interpretada a través del 

Figura 3 muestra 
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la evolución del color representado a través de valores hue durante el desarrollo del fruto en la 
planta para los cultivares ‘Dori’ (pulpa amarilla) y ‘Hayward’ (pulpa verde) hasta el momento de la 

manteniendo el color verde característico del cultivar; en cambio, ‘Dori’ mantiene valores hue altos 
solo al inicio del desarrollo para luego disminuir progresivamente a medida que avanza el desarrollo y 
maduración en la planta, curva característica de descenso sigmoidal (Figura 3).

Es necesario que al momento de la cosecha el proceso de desverdización este iniciado, en el punto de 

Cabe destacar que el inicio del viraje de color (quiebre) se caracteriza por la presencia de un halo (corte 
ecuatorial) que marca la diferencia entre el color verde y el color amarillo que comienza a aparecer 
progresivamente (Figura 4). En el caso analizado de la temporada 2021-2022 el viraje de color se inició 
a los 110 DDPF y el viraje como tal a los 120 DDPF.

Figura 3. Evolución del color de la pulpa (°hue) en los cultivares ‘Dori’ y 
‘Hayward’ durante el desarrollo en la planta, temporada 2021-2022.

Figura 4. Representación de la evolución del color de la pulpa en el 
cultivar ‘Dori’ durante el desarrollo en la planta. 
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madurez de consumo óptima, entendiendo que estos procesos se reducirán a la temperatura de 
almacenaje. En general no existe aumento del color a la temperatura de almacenaje de kiwis amarillos. 
El problema actual asociado a la cosecha de los cultivares amarillos es el alto ablandamiento al momento 
de la cosecha al esperar el desverdizado completo de la pulpa en la planta. El momento de cosecha 
según grado de evolución del color (hue) debe considerar el protocolo de desverdización en poscosecha 

Los parámetros de materia seca, almidón y sólidos solubles también son usados en el seguimiento 

que se logrará en la madurez de consumo y contempla principalmente los azúcares y el contenido de 
almidón presente en el fruto; el almidón, carbohidrato insoluble, se convierte a sólidos solubles luego 
de alcanzar un peak de acumulación y posterior desdoblamiento. 

2.1. Metodología aplicada en el seguimiento
Para el seguimiento de los parámetros de madurez del fruto en la planta se realizan muestreos en 
diferentes momentos del desarrollo del fruto. 

muestreo consiste en la selección de 4 plantas al azar, conformando el muestreo de 16 frutos por 
planta (64 frutos en total por muestreo).

Las evaluaciones son las siguientes: 
	 Color de pulpa (°hue), con un colorímetro en la zona de pulpa expuesta al realizar un corte 
transversal. 

	 Masa (gramos), con una balanza.
	 Firmeza (lb) de pulpa y columela, con un penetrómetro (émbolo de 7,9 mm).
	
	
Comité del Kiwi de Chile (PAM). A cada fruto extrae una lámina de corte transversal de 3 mm, 
disponer en platillos individuales y registrar el peso del platillo solo y con la muestra fresca. Las 
muestras son secadas en un deshidratador a 65°C por el tiempo necesario hasta lograr peso 
constante. Calcular el porcentaje de materia seca en base a la variación del peso fresco- peso seco 
de la muestra. 

	
con una solución de NaOH 0,1 N con uso de pHmetro hasta pH 8,2, expresando los miliequivalentes 
en ácido cítrico.

	
obtenidas y pulverizadas con un molinillo eléctrico a un tamiz de 0,5 mm. El método de análisis 
se fundamenta en los métodos AOAC 996.11, AACC método 76-13, utilizando el Kit de Ensayo de 
Almidón total (Megazyme).

Aplicación de la metodología
La metodología de seguimiento fue aplicada en el cultivar ‘Dori’ obtenido de un huerto localizado 
en Quinta de Tilcoco, Región de O’Higgins. El seguimiento fue realizado durante las temporadas 
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La evolución del color (valor hue) tuvo un patrón de descenso de tipo sigmoidal durante ambas 
temporadas, con diferencias principalmente en la magnitud del hue para cada punto de muestreo. En 

y 136 DDPF, con un desverdizado de la pulpa prácticamente completo al momento de cosecha a los 135 
DDPF (Figura 5A Figura 5D). Al momento de 

Figura 5E), 
Figura 5C). 

2021. La cosecha comercial para la temporada 2020-2021 fue a los 135 DDPF y para la temporada 
2021-2022 fue a los 136 DDPF. 

En la Figura 5 se muestra la comparación de los parámetros de madurez del seguimiento para el 
cultivar ‘Dori’ en ambas temporadas de crecimiento.

Figura 5. Evolución de los parámetros de madurez de Color de pulpa (A), Materia seca 
(B), Sólidos solubles (C), Firmeza de pulpa (D), Almidón (E) y Acidez titulable (F) en Kiwi cv. 
‘Dori’ durante el periodo de desarrollo en la planta para las temporadas 2020-2021 y 2021-

estándar de la media con cuatro repeticiones.
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En la segunda temporada los valores hue durante el periodo de desarrollo fueron más altos respecto de 

más alta (media de 12 lb). La evolución conjunta de los principales parámetros de madurez, analizados 
en la segunda temporada para el cultivar ‘Dori’, se presenta en la Figura 6. 

CONCLUSIONES

caso del kiwi amarillo el color de pulpa es un índice comercial; la fruta difícilmente se comercializará si 
no dispone de un color atractivo. El color evoluciona en paralelo a los otros cambios asociados con la 

un color de pulpa mínimo y recurrir a una cosecha anticipada para promover la degradación del 
color en condiciones controlada de temperatura en fruta embalada a través del proceso asistido de 
desverdización (ver Capítulo 3.- Protocolo de Evaluación de Calidad y Poscosecha). Al igual que 
la temporada, cada variedad tiene un comportamiento diferente que deberá determinarse en forma 
particular.

comercialización de la fruta. Por ejemplo, el color del fruto para fruta que se comercializará 
inmediatamente luego de la cosecha puede involucrar un desverdizado casi completo de la pulpa, 

cuando el tiempo de comercialización es más prolongado.  

Figura 6. 
seca, almidón y sólidos solubles en kiwi cv. ‘Dori’ durante la segunda temporada de crecimiento 
2021-2022. La línea roja vertical continua indica el momento de cosecha comercial (136 DDPF). 
Barras indican error estándar de la media con cuatro repeticiones.
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CAPÍTULO 2
DETERMINACIÓN DE LA TEMPERATURA ÓPTIMA DE ALMACENAJE

Autores:	 Juan Pablo Zoffoli, Angeli Labra, Paulina Naranjo 
	 Laboratorio de Poscosecha, Facultad de 

Agronomía y Sistemas Naturales 

INTRODUCCIÓN 
El manejo adecuado de la temperatura es una herramienta útil que ayuda a extender la vida de 
poscosecha del Kiwi. Generalmente, la remoción del calor latente de la fruta proveniente del campo se 
realiza a través de enfriamiento rápido (túnel de aire forzado) para luego almacenarlo en una cámara 
de conservación a 0°C durante un determinado tiempo que depende de las condiciones iniciales y del 

en kiwi se ha descartado por la alta predisposición de esta fruta al daño por enfriamiento (chilling 
injury) y al desarrollo de pudriciones. Experiencia que se ha obtenido de investigaciones que se han 
realizado en el cultivar ‘Hayward’, dejándose la práctica de enfriamiento rápido para la fruta embalada 
y el enfriamiento pasivo en cámara para la fruta recién cosechada.

Según lo anterior, la estandarización de las prácticas de poscosecha especialmente el enfriamiento 

enfriamiento o chilling injury. El género Actinidia es considerado sensible a este daño, pero varía su 
sensibilidad en relación a la especie y variedades dentro de estas especies.

En el caso de las nuevas variedades de pulpa amarilla el almacenaje prolongado a 0°C puede provocar la 
chilling injury con síntomas 

típicos de granulosidad y traslucidez de la pulpa. Estos daños también se han descritos para ‘Hayward’ 
(Actinidia chinensis var. deliciosa), con la diferencia de que en este cultivar la expresión del daño requiere 
de almacenajes prolongados a 0°C (superior a 90-120 días), mientras que cultivares de Actinidia 
chinensis var. chinensis pueden expresarlo en tiempos más cortos (45-60 días), además de ser altamente 
susceptibles al ablandamiento. 

La determinación de la temperatura óptima de almacenaje es crítica para lograr las características 

enfriamiento para llegar a la temperatura de almacenamiento de 0°C, además de las oscilaciones 

producto. 

Los síntomas de daño son evidentes después de un almacenamiento prolongado a 0°C y se acentúan en 
una posterior maduración bajo condiciones de temperatura ambientales. En cultivares de pulpa amarilla 
el uso de bajas temperaturas inapropiadas para el almacenaje ocasiona el desverdizado incompleto de 
la pulpa.
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presentar síntomas tanto a nivel de la piel o la pulpa. La granulosidad es un síntoma típico de daño por 
enfriamiento en la pulpa y comienza a visualizarse inicialmente en la zona distal del fruto para luego 
extenderse por el resto del pericarpio interno. La evolución de la severidad del daño se complementa 
además con un aspecto de alta saturación en agua del tejido, reconocible con una pérdida de integridad 
de la pulpa al realizar un corte en el fruto. La aparición de estos síntomas va acompañada de una 
desuniformidad del color de la pulpa, es decir, el desverdizado de la pulpa o el progreso del desverdizado 
en poscosecha puede verse alterado (Figura 1). En cultivares de pulpa roja también se han reportado 

VERIFICACIÓN DE LA TEMPERATURA ÓPTIMA DEL KIWI 
La metodología para la determinación de la temperatura de almacenaje óptima del kiwi fue 
implementada en el cultivar de pulpa amarilla ‘Dori’, variedad que presenta ablandamiento rápido y 

2022 a través de dos ensayos, uno basado en técnicas de enfriamiento rápido y el otro a través de atraso 
de enfriamiento (acondicionado). Los parámetros de madurez a cosecha se presentan en la Tabla 1. En 
ambos ensayos se caracterizó la incidencia de daño por enfriamiento según la escala de la Figura 2.
Es importante destacar que los kiwis son sensibles al daño por enfriamiento, siendo la variedad 
‘Hayward’ la más estudiada, su sensibilidad está en función no solo de la temperatura de almacenaje 
sino también está asociada al tiempo de almacenaje y al protocolo de enfriamiento. En este caso los 

Figura 1. Síntomas de daño por enfriamiento asociados a traslucidez, granulosidad y desuniformidad 
del color en el cultivar ‘Hayward’ (A) y ‘Dori’ (B) derivados del almacenaje prolongado a 0°C.

Pulpa 
traslúcida

Granulosidad

Desuniformidad 
del color amarillo
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Figura 2. Escala visual de severidad de síntomas de daño por enfriamiento en el cultivar ‘Dori’ con 
las categorías de daño leve, moderado y severo, evaluadas con la nota 1, 2 y 3, respectivamente.

Tabla 1. Parámetros de madurez a cosecha en el cultivar ‘Dori’ temporada 2021-2022.

ablandamiento desuniforme y prematuro, además de pulpa traslúcida. 

La incidencia fue calculada contemplando el número de frutos con síntomas sobre la cantidad de 
fruta evaluada en cada instancia, con la agrupación de las tres categorías de severidad del daño: leve, 
moderado y severo. 

Temperatura de enfriamiento rápido

El objetivo del ensayo fue determinar la temperatura de enfriamiento rápido óptima para el kiwi de 
pulpa amarilla.

La fruta para el montaje de ambos ensayos fue obtenida de un huerto localizado en Quinta de Tilcoco, 

área ventilada. Los tratamientos consistieron en el uso de dos temperaturas distintas de enfriamiento 
rápido y almacenamiento. Un tratamiento control con enfriado rápido en túnel de aire forzado a 0°C 
y posterior almacenaje de 45 días a 0°C. El segundo tratamiento requirió un enfriado rápido a una 
temperatura de 2-3°C y luego almacenaje de 45 días a 1-2°C. El tiempo de enfriado fue entre 4-5 horas con 

inicial a cosecha, al término del almacenaje de 45 días (0 días) y luego a 3, 6 y 9 días a 20°C. 

a la calidad del fruto. En la evaluación a temperatura ambiente (20°C) se observaron valores hue más 
bajos en la fruta enfriada a 2-3°C respecto de la enfriada a 0°C (Figura 3A

experimentó una rápida caída (fase rápida de ablandamiento) que se prolongó hasta los 9 días, 

1,8 lb (Figura 3B). 

Madurez 
(DDPF)

Firmeza pulpa 
(lb)

Color de pulpa 
(°hue)

Materia Seca 
(%)

Sólidos 
solubles (%)

Acidez 
titulable (%)

136 13,6 100,8 20,1 8,7 2,09

Fruto sano Leve

Nota 1 Nota 2 Nota 3

Moderado Severo
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El aumento de sólidos solubles fue mayor en la fruta enfriada a 2-3°C y fue relacionado además con una 
mayor disminución de la acidez titulable (Figura 3C, 3D).

La incidencia de fruta con daño por enfriamiento luego de los 45 días de almacenaje fue baja para 

Figura 4A), la 
diferencia estuvo en la severidad del daño observado; la fruta enfriada a 0°C presentó mayor severidad 

9 días a 20°C (Figura 4B).

Figura 3. Evolución del color de la pulpa (A B), sólidos solubles (C) y Acidez 
Titulable (D) en el cultivar ‘Dori’ sometido a enfriamiento rápido a 0°C y 2-3°C con posterior 
almacenaje de 45 días a 0°C y un periodo de maduración de 0, 3, 6 y 9 días a 20°C. La pérdida 

y =a e--bx(días) ). 
Barras indican error estándar de la media con cuatro repeticiones.
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Práctica de acondicionado
El objetivo del segundo ensayo fue determinar una práctica de acondicionamiento que permita reducir 
el daño por enfriamiento a 0°C.

Se seleccionó kiwi cv. ‘Dori’ de cosecha comercial (136 DDPF) temporada 2021-2022. La fruta fue embalada 

mediante el atraso de enfriamiento a 0°C: un atraso del enfriamiento de 0 horas (control) y un atraso de 
48 horas a 18-20°C. La fruta fue almacenada por 45 días a 0°C. Se realizó evaluación de caracterización 
inicial y luego de 48 h de atraso de enfriamiento (Tabla 2), al término del almacenaje por 45 días a 0°C 
y a los 3, 6 y 9 días a 20°C.

mostraron diferencias entre ambos tratamientos. El color se vio afectado con una disminución del ángulo 

mantuvo durante todo el periodo a 20°C (Figura 5A
entre tratamientos (Figura 5B). 

Figura 4. Incidencia de frutos con daño por enfriamiento (A) y Severidad del daño por enfriamiento 
(B) en cultivar ‘Dori’ sometido a enfriamiento rápido a 0°C y 2-3°C con posterior almacenaje de 45 
días a 0°C o 1-2°C respectivamente y un periodo de maduración de 0, 3, 6 y 9 días a 20°C. Barras 
indican error estándar de la media con cuatro repeticiones.

Tabla 2. Caracterización inicial de parámetros de madurez en el cultivar ‘Dori’ temporada 2021-2022 para dos 
atrasos de enfriamiento a 0°C (0 y 48 horas).

Atraso de 
enfriamiento (h)

Firmeza pulpa 
(lb)

Color de pulpa 
(°hue)

Materia Seca 
(%)

Sólidos 
solubles (%)

Acidez 
titulable (%)

0 13,6 100,8 20,1 8,7 2,09

48 11,2 99,3 19,9 11,1 1,97
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Figura 5. Evolución del Color amarillo (A), Firmeza de pulpa (B), Sólidos Solubles (C) y Acidez 
Titulable (D) en el cultivar ‘Dori’ proveniente de dos atrasos de enfriamiento de 0 y 48 horas previo 

fue representada con un modelo exponencial decreciente  y =a e--bx(días) ). Barras indican error 
estándar de la media con cuatro repeticiones.

La incidencia de frutos con síntomas de daño por enfriamiento se presentó luego de 3 días a 20°C en 

Figura 6).
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Figura 6. Incidencia de frutos con daño por enfriamiento (A) y Severidad del daño por enfriamiento 
(B) en el cultivar ‘Dori’ proveniente de dos atrasos de enfriamiento de 0 y 48 horas previo al 
almacenaje de 45 días a 0°C y luego de 0, 3, 6 y 9 días a 20°C. Barras indican error estándar de la 
media con cuatro repeticiones.

CONCLUSIONES
El uso del enfriado rápido y el almacenamiento a 0°C no son considerados adecuados en el manejo 
de poscosecha de cultivares de pulpa amarilla como es el caso del cv. ‘Dori’. Este cultivar es sensible 

maduración a temperatura ambiente y el desverdizado incompleto de la pulpa (principal atributo de 
calidad comercial) cuando se expone a temperatura de 0°C. En el caso del cultivar ‘Dori’ los trabajos 

incrementa la sensibilidad a las bajas temperaturas, el almacenaje a temperaturas superiores de 0°C 
aumenta el ablandamiento, por lo tanto, la fruta debe manejarse a través del protocolo de desverdización 
a 15°C por 7-15 días y cosechada 7 días antes de la madurez de cosecha comercial (Ver Capítulo 3.- 
Protocolo de Evaluación de Calidad y Poscosecha). Bajo este protocolo la fruta puede almacenaje a 
0°C sin desarrollar los síntomas de daño por enfriamiento. 

El uso de técnicas como enfriar a temperatura de 2-3°C o atrasar el ingreso a 0°C pueden ayudar a 
disminuir la incidencia y severidad de los problemas generados por el almacenaje prolongado a bajas 

nivel del consumidor. 

El kiwi es una especie sensible al daño por enfriamiento rápido; por lo tanto, debe establecerse 
la sensibilidad de cada cultivar. El procedimiento incluye la evaluación del enfriado rápido a 0°C y 
almacenaje al menos de 45 días a 0°C para especies sensibles como las de pulpa amarilla. Se debe 

enfriamiento después de 3 días a 20°C; en caso de no lograrse la coloración adecuada se debe evaluar 
después de 6 y 9 días a 20°C.
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CAPÍTULO 3
DESVERDIZADO DE LA PULPA

Autores:	 Juan Pablo Zoffoli, Angeli Labra, Paulina Naranjo 
	 Laboratorio de Poscosecha, Facultad de 

Agronomía y Sistemas Naturales 

INTRODUCCIÓN 
El color de la pulpa destaca como una de los principales atributos de los cultivares de kiwi comerciales 
en el mundo. En Actinidia chinensis var. deliciosa, cultivar ‘Hayward’ el color de la pulpa permanece verde 
durante todo el proceso de desarrollo y maduración del fruto (periodo de precosecha y poscosecha), 

intacta la estructura cloroplástica típica, aunque exista alto contenido de carotenoides. Sin embargo, 
en cultivares de Actinidia chinensis var. chinensis, amarillos, no se observa el mismo comportamiento 
y el desarrollo del color amarillo se produce a medida que la maduración del fruto progresa 

desenmascaramiento de carotenoides que ya se encuentran presentes desde el inicio del desarrollo del 
fruto y con una transformación de cloroplastos a cromoplastos. 

Comercialmente es importante conseguir un color amarillo atractivo acorde con la genética de la 
variedad, pues esta característica es un requisito más de la calidad del producto a parte de la condición 
organoléptica, exigido por los consumidores en el mercado. 

Como se discutió en el Capítulo 1 de maduración, conseguir el color amarillo deseado a cosecha está 
asociado a la característica genética de la variedad y a los otros índices de madurez, siendo el más crítico 

ablandamiento excesivo. Esto es válido, especialmente porque el incremento del color en almacenaje 
difícilmente se produce a la baja temperatura a que se somete el producto.  Por lo tanto, resulta relevante 
conocer para las diferentes variedades la capacidad de desverdización fuera de la planta en condiciones 
controladas; de manera de producir la coloración deseada anticipándose en la cosecha y optimizando la 
coloración con la textura deseada.

madurez mínima de cosecha, temperatura y tiempo del proceso y la respuesta de ablandamiento en 
almacenaje.

El momento de cosecha debe establecerse en base a un índice que asegure el desarrollo del color 
en poscosecha según la temperatura y tiempo de exposición. La temperatura y tiempo de exposición 
considera 5, 10 o 15°C por 7, 14 o 21 días. Este proceso se compara con la temperatura de 0°C, asociado 
al manejo normal de poscosecha.
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Madurez Fecha 
cosecha

Parámetro de Madurez

Firmeza de 
pulpa (lb)

Almidón Color (°h)

1 16 feb 15,7 16,8 6,3 6,1 1,93 107,2

2 23 feb 13,6 17,4 6,9 6,4 1,17 103,1

3 01 mar 13,3 18,1 6,7 7,0 1,70 100,8

DETERMINACIÓN DE LA TEMPERATURA Y MADUREZ DEL FRUTO PARA EL PROCESO 
DE DESVERDIZADO DE KIWI

Metodología

determinar la efectividad de la práctica de desverdización de la pulpa en cultivares de pulpa amarilla, en 
relación a la madurez de cosecha y la temperatura del proceso. 

Los ensayos de estudio de desverdizado fueron conducidos en el cultivar ‘Dori’ de un huerto localizado 
en Cocalán, Las Cabras, Región de O´Higgins. Se seleccionaron 3 estados de madurez asociados a la 
evolución del color amarillo del fruto en la planta. El color fue caracterizado en base al sistema color 
L*C*hue en los siguientes rangos:

	 Madurez 1: 105-108° (Inicio del viraje del color verde a verde amarillo). 

	 Madurez 2: 103-105° (viraje del color verde amarillo a amarillo). 

	 Madurez 3: 99-100° (amarillo, cosecha comercial). 

Se organizaron subgrupos de 5 frutos cada uno (repetición), organizados en cajas de 6,4 kg al interior 
de bolsa AM traslapada, con cuatro repeticiones por tratamiento. 

La fruta seleccionada en cada madurez fue almacenada por 41 días a 0, 5 y 15°C. Las evaluaciones se 
realizaron a los 4, 7, 14, 21, 30 y 41 días. Luego de los 41 días de almacenaje la fruta restante fue llevada 
a condiciones de temperatura ambiente con evaluaciones a los 3, 6 y 9 días a 20°C. 

tabla 
1. En la Figura 1 se presenta el avance del color amarillo en cada madurez basado en la media del color 
hue asociado en ese momento.

Tabla 1.
solubles (SS) y acidez titulable (AT), en cada cosecha asociados a distintos rangos de color de la pulpa (°h) 
correspondientes a la madurez 1, 2 y 3 en el cultivar ‘Dori’, temporada 2021-2022.
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es descrita por cada madurez.

Madurez 1
La evolución del color de pulpa se vio afectado en la fruta almacenada a 5 y 15°C con diferencias 
observables desde los primeros 4 días (Figura 2A). El tratamiento de 15°C mostró un efecto favorable 
en el desarrollo del color amarillo a partir de los 4 días. El mayor descenso del valor hue se produjo 
hasta el día 14 con una media de 100° hue y a partir del día 21 la disminución fue constante a una tasa 

un valor hue promedio de 96,8° (Figura 2A
95,8° luego de 9 días a 20°C (Figura 2D). La Figura 3 muestra una representación de la evolución del 
color en la madurez 1, con una visualización del avance de color amarillo completo para 15°C. La fruta 
almacenada a 0°C mantuvo valores hue más altos (menos amarillo) que se mantuvieron durante los 
41 días, retomando el desverdizado luego a 20°C sin lograr el desverdizado completo de la pulpa. Por 
otro lado, la fruta a 5°C a pesar de experimentar un descenso del valor hue en los primeros 7 días de 
almacenaje, este no siguió disminuyendo y se mantuvo hasta los 41 días (Figura 2A, 2D). 

5°C y entre 21 y 30 días a 15°C, para luego estabilizarse y pasar a una fase de ablandamiento lento 
hasta completar los 41 días (Figura 2B, 2E). El aumento de sólidos solubles mostró diferencias entre 
tratamientos a partir de los 21 días de almacenamiento, siendo más alto a 15°C, seguido de 5°C y el más 
bajo a 0°C. Dicha tendencia se mantuvo luego a 20°C (Figura 2C, 2F).

Figura 1. Representación del avance del color en cada madurez de cosecha en el cultivar ‘Dori’, temporada 2021-
2022. La madurez 1 estuvo en el rango de 105-108° hue, la madurez 2 en 103-105° hue y la madurez 3 en 99-100° hue. 

Madurez 1
105 -108º

Madurez 2
103 -105º

Madurez 3
99-100º
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Figura 2. Evolución de los parámetros de color de pulpa (A, D B, E) y sólidos 
solubles (C, F) en Kiwi cultivar ‘Dori’, Madurez 1 desverdizado a distintas temperaturas de 0, 5 y 
15°C por 41 días (A, B, C) y luego por 9 días a 20°C (D, E, F). Barras indican error estándar de la 
media con cuatro repeticiones. 
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Figura 3. Representación del avance del color amarillo en el cultivar ‘Dori’ Madurez 1 luego de 4, 7, 
14, 30 y 41 días a temperaturas de 0, 5 y 15°C y posteriormente luego de 9 días a 20°C. Las fotografías 
representan el valor hue promedio obtenido en cada momento.

Madurez 2
La disminución del ángulo hue fue menos marcada respecto de la primera madurez, con un descenso más 
progresivo pero que mantuvo la misma tendencia. La temperatura de 15°C tuvo la mayor disminución 

(Figura 4A). Similar a lo observado en la madurez 1, a pesar de un leve descenso inicial los valores hue 
durante el almacenaje se mantuvieron altos, sin lograr el desverdizado de la pulpa luego de 41 días de 
almacenaje. Luego a 20°C la tendencia fue similar, con mayor descenso del hue para 15°C, seguido de 5 
y 0°C (Figura 4D). La Figura 5 muestra una representación del avance de color en la madurez 2. 

Figura 4B). Sin embargo, luego de 9 días a 20°C 
Figura 4E). Al igual que en la 

madurez 1, los sólidos solubles fueron superiores en la fruta desverdizada a 15°C (Figura 4C, 4F).
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Figura 4.
solubles (C, F) en kiwi cultivar ‘Dori’, Madurez 2 desverdizado a distintas temperaturas de 0, 5 y 
15°C por 41 días (A, B, C) y luego por 9 días a 20°C (D, E, F).  Barras indican error estándar de la 
media con cuatro repeticiones. 
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Figura 5. Representación del avance del color amarillo en el cultivar ‘Dori’ Madurez 2 luego de 4, 7, 
14, 30 y 41 días a temperaturas de 0, 5 y 15°C y posteriormente luego de 9 días a 20°C. Las fotografías 
representan el valor hue promedio obtenido en cada momento. 

Madurez 3
El típico comportamiento sigmoidal decreciente del valor hue experimentado en la fruta desverdizada 
a 15°C no se mantuvo en la madurez 3, sin embargo, el descenso logrado a los 30 y 41 días fue 

Figura 6A). El desverdizado 
completo de la pulpa fue logrado en todos los tratamientos de desverdizado a 0, 5 y 15°C luego de 
9 días a 20°C (Figura 6D). La Figura 7 muestra una representación de la evolución del color a cada 
temperatura de la madurez 3.

tratamientos después de 6 días a 20°C (Figura 6E). Similar a la madurez 1 y 2, el aumento de sólidos 
solubles fue superior a 15°C a partir de los 21 días, tendencia que se mantuvo a 20°C (Figura 6C, 6F).
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Figura 6.
solubles (C, F) en Kiwi cultivar ‘Dori’, Madurez 3 desverdizado a distintas temperaturas de 0, 5 y 
15°C por 41 días (A, B, C) y luego por 9 días a 20°C (D, E, F).  Barras indican error estándar de la 
media con cuatro repeticiones. 
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Figura 7. Representación del avance del color amarillo en el cultivar ‘Dori’ Madurez 3 luego de 4, 7, 
14, 30 y 41 días a temperaturas de 0, 5 y 15°C y posteriormente luego de 9 días a 20°C. Las fotografías 
representan el valor hue promedio obtenido en cada momento. 

Figura 8.
almacenaje a 0, 5 y 15°C.

Color externo del fruto
Además de las diferencias en el color interno se observaron diferencias en el color externo de la fruta 
según los distintos tratamientos de temperatura utilizados, independiente de la madurez. Se elaboró 
una escala de color externo basado en rangos de color asociados a cada una de las temperaturas de 
desverdizado (Figura 8). La fruta desverdizada a 15°C desarrolló, además del desverdizado completo 
de la pulpa (interno), un desverdizado de la piel del fruto (externo), fácilmente distinguible de la fruta 

bajo a la temperatura de 15°C (Tabla 2).
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Figura 9. Efecto de la madurez y temperatura de acondicionamiento en la incidencia de daño por enfriamiento 
en kiwi cv. ‘Dori’.

Tabla 2. Evolución del color externo de la piel del fruto (°h) obtenido en Kiwi cultivar ‘Dori’ luego de 41 días de 
almacenaje a 0, 5 y 15°C y después de 9 días a 20°C.

El daño por enfriamiento fue el principal desorden asociado a la madurez de la fruta y temperatura de 
almacenaje. El desorden se expresó como una alteración en la coloración natural de la pulpa, quedando 
zonas acuosas y con síntomas de granulosidad, detalles de los síntomas se describieron en el Capítulo 
2. La incidencia del desorden fue mayor a 0°C y disminuyó totalmente a 15°C siendo intermedio para el 
caso de 5°C. El desorden fue de mayor incidencia cuando la cosecha se realizó en forma más anticipada 
o inmadura. (Figura 9).

Temperatura /
Madurez

Almacenaje de 41 días

Madurez 1 Madurez 2 Madurez 3

0°C 91,5 b 88,9 b 89,7 c

5°C 89,3 b 88,3 b 85,3 b

15°C 79,4 a 78,9 a 78,5 a

Valor p 0,001 <0,001 <0,001

9 días a 20°C

Madurez 1 Madurez 2 Madurez 3

0°C 91,1c 86,2 b 82,9 c

5°C 86,3 b 87,1 b 79,7 b

15°C 76,3 a 74,9 a 74,6 a

Valor p <0,001 0,001 <0,001
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VERIFICACIÓN DEL PROTOCOLO DE DESVERDIZADO 

realizar el protocolo de desverdizado y que la temperatura óptima sería 15°C. Con estos antecedentes se 

con la cosecha comercial sin desverdizar y almacenada en forma continua a 0°C. 

Metodología 

de O’Higgins. Se seleccionaron dos estados de madurez según avance del color; con una primera 
madurez previa de 12 días antes de la cosecha comercial (Madurez 1) y una segunda madurez en fecha 
de cosecha comercial (Madurez, 2 comercial). Los parámetros de madurez a cosecha se describen en la 
Tabla 3.

desverdizado a temperatura de 15°C por 0, 7, 14 y 21 días y se comparó con fruta en cosecha comercial 
y embalada en los mismos materiales. Posterior al tiempo de desverdizado de cada tratamiento la fruta 
fue almacenada por 60 días a 0°C. Se realizaron evaluaciones de calidad de la fruta en cada momento de 

Resultados 
La evolución del color amarillo de la pulpa de kiwi ‘Dori’ cosechado 12 días antes de la madurez 

obtenido a los 7 días, con un valor promedio inferior a 100° hue; en contraste la fruta almacenada 
continuamente a 0°C mantuvo valores hue altos (Figura 10

a 15°C versus el almacenaje a 0°C (Figura 10B, 10C). La acidez titulable fue mayor en el desverdizado a 
15°C a partir de los 14 días (Figura 10D).

Madurez 
(DDPF)

Fecha de 
cosecha

Parámetro de madurez 

Color de 
pulpa (°h)

Firmeza de 
pulpa (lb)

119 17 feb 104,2 14,3 18,4 6,4 1,92

130 
Comercial 01 mar 99,9 12,9 18,8 7,4 1,84

Tabla 3. 
(MS), sólidos solubles (SS) y acidez titulable (AT), asociados a dos momentos de cosecha: Madurez 1 y Madurez 2 
(comercial) en el cultivar ‘Dori’, temporada 2022-2023. 
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Luego del desverdizado por 7, 14 y 21 días a 15°C la fruta fue almacenada por 60 días a 0°C. La 
evaluación inicial a 20°C (0 días) indicó un desverdizado completo de la pulpa para los tratamientos de 
14 y 21 días a 15°C con valores hue de 99,9° y 98,2°; aquella desverdizada por 7 días a 15°C alcanzó un 
hue <100° solo a los 12 días y la fruta almacenada continuamente mantuvo el color sin producirse el 
desvedizamiento. (Figura 11A). 

Al comparar la fruta desverdizada con la cosecha comercial, después de 60 días de almacenaje a 0°C 
fue posible establecer un cambio de coloración similar al obtenido con el desverdizado de 7 días. La 
fruta desverdizada por 14 y 21 días tuvieron mejor coloración que la fruta comercial. 

experimentó un ablandamiento importante en los primeros 3 días a 20°C, similar respuesta tuvo la 

la fruta comercial sin desverdizar, después de 60 días a 0°C. La fruta más blanda en este tiempo de 

tratamientos tendieron a igualarse. 

días a 15°C (<1,5 lb) (Figura 11B).

Figura 10. 
y acidez titulable (D) en Kiwi cultivar ‘Dori’, Madurez 1 desverdizado por 0, 7, 14 y 21 días a 15°C. Barras 
indican error estándar de la media con cuatro repeticiones. 
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Figura 11C).

La acidez titulable fue más alta en la fruta M1 sin desverdizar y la desverdizada por 7 días a 15°C 

tratamientos después de 6 días a 20°C. El tratamiento comercial fue el que presentó la disminución 
Figura 11D). 

La expresión del daño por frío después de maduración a 20°C y previo a un almacenaje de 60 días a 
0°C se describe en la , en ella la fruta de la madurez 1, anticipada en 12 días a la madurez 
comercial fue la más sensible, sin embargo, el desverdizado por 7 días a 15°C redujo el desorden 

desverdizado por 14 y 21 días lo redujo totalmente.

Figura 11. 
y acidez titulable (D) en Kiwi cultivar ‘Dori’ Madurez 1, desverdizado a distintos tiempos a 15°C (0, 7, 14 y 
21 días) y evaluado a 20°C luego de 60 días a 0°C. Barras indican error estándar de la media con cuatro 
repeticiones.
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CONCLUSIONES 
El desverdizado del kiwi fuera de la planta es una alternativa para lograr el color de pulpa deseado, 

La temperatura de desverdizado, el tiempo y la madurez del fruto al momento de la cosecha son 
factores determinantes para este proceso. Cosechar antes de que se inicie la etapa de ablandamiento 

Una desventaja es la mayor susceptibilidad de fruta más inmadura al desarrollo de desórdenes 

lo reduce sin constituir un problema en el almacenaje. 

de la pulpa haya sido iniciado en la planta, para asegurar el desverdizado completo y la evolución 
de la madurez del fruto. La evolución del color es mínima a temperaturas inferiores a 5°C, siendo 

de la madurez del fruto previo al almacenaje a bajas temperaturas, además de actuar como un 
acondicionamiento previo que permite resistir mejor las bajas temperaturas. Se sugiere el uso de 
la práctica de desverdizado en combinación con el uso de temperatura y tiempo adecuados de 

El tratamiento de desverdizado es una opción interesante para mejorar la expresión del color en 
variedades amarillas como el cultivar ‘Dori’. 

Este proceso para esta variedad debe considerar una madurez mínima que sería entre 103-105 °h 
anterior a la cosecha comercial actual de 100°h. Esta fruta de cosecha anticipada es más sensible 

a niveles similares de la fruta comercial. Desverdizado por 14 o 21 días lo eliminan completamente. 
Por lo tanto, en el caso de la introducción de una nueva variedad de kiwi de pulpa amarilla debe 

cosecha comercial. Esto es especialmente válido, para variedades de alto ablandamiento, sensibles al 

Figura 12.
60 días a 0°C previa desverdización por 0, 7, 14, 21 días a 15°C en comparación con kiwi cv. ‘Dori‘ 
cosechado en madurez comercial sin desverdizar, cosechado 12 días después.








