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I . INTRODUCCIÓN 

1. Antecedentes

La demanda de kiwi (fruto de Actinidia deliciosa ‘Hayward’) actualmente es elevada y, si bien, la 
oferta internacional aumenta progresivamente, la competencia obliga a conseguir un producto 
de calidad inmejorable para mantener la rentabilidad del cultivo. Por ello, los profesionales que 
trabajan en el sector de la kiwicultura en la Eurorregión Galicia-Norte de Portugal creen que 
existe la necesidad de mejorar la calidad de la cosecha.

Para incrementar la producción, el tamaño y la calidad de los frutos se vienen realizando mejoras 
en los métodos de manejo de la explotación, como aclareo, poda, fertilización, riego, etc., y se 
presenta como una vía complementaria la aportación de polen traído de otras explotaciones que 
se aplica en el momento necesario.

La calidad “intrínseca” del fruto, aquella que hoy en día es realmente apreciada por el consumidor, 
el sabor, constituye el centro de las actuales expectativas más allá de las tradicionales “categoría” 
y “calibre”. Para obtener esa calidad final del fruto debe conocerse la evolución y variación de los 
diversos factores que tienen que ver con ella desde el momento de la formación (fecundación del 
ovario) hasta la cosecha, conservación y consumo. La calidad del fruto está influenciada por di-
versos factores agronómicos entre los cuales podemos citar, la temperatura, el agua, la nutrición 
mineral, el manejo de la cubierta o la iluminación del fruto y la carga productiva de las plantas.

El kiwi habitualmente se clasifica para su comercialización por su tamaño, pero este podría no 
estar correlacionado con la materia seca que es un indicador de la calidad comestible del kiwi. 

El fruto de kiwi puede tener en cosecha una materia seca en el rango de 12-20% (Beever y 
Hopkirk, 1990), si bien la mayoría de los frutos cosechados tienen un 14-17% de materia seca 
(Burdon et al., 2004). Los frutos con alto contenido en materia seca son más aceptados por los 
consumidores cuando están maduros (Lancaster, 2002; Burdon et al., 2004).

Por ello, en la industria del kiwi de Nueva Zelanda, uno de los productores de este cultivo más im-
portantes del mundo, la materia seca del fruto es una medida de la preferencia del consumidor y 
los kiwicultores reciben incentivos por la producción de kiwi con alto contenido en materia seca.

La importancia económica del kiwi en Galicia y la demanda de información técnica por parte de 
los profesionales del sector, hicieron posible el desarrollo del proyecto de investigación “expe-
riencia sobre materia seca en Kiwi” que surge de una iniciativa del ingeniero agrónomo Luciano 
Martínez de las Heras, director de la empresa The Trading House Amodia, S.L. y muy vinculado al 
sector del Kiwi en España y Portugal.

La investigación fue realizada por la Estación Fitopatológica de Areeiro (Diputación de Ponteve-
dra) con la colaboración de la empresa The Trading House Amodia en España y Kiwi Ibérica, S.A. 
Lda de Portugal y estuvo financiada por la Fundación Juana de Vega, entidad que tiene entre sus 
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objetivos el desarrollo del medio rural de Galicia a través de la mejora de los sectores económicos 
que en él operan.

Se desarrolló en una explotación comercial situada en Valença do Minho (Portugal) propiedad 
de Kiwi Ibérica S.A. Lda y en instalaciones de las empresas Kiwicultores do Alto Minho, S.A. y de 
Frutas Douro ao Minho S.A, además de en las propias instalaciones de la Estación de Fitopato-
logía de Areeiro.

Los objetivos de esta investigación fueron cuantificar los efectos de la modificación de dos fac-
tores (la intervención en verde y el método de fertilización) sobre diversas propiedades cualita-
tivas del fruto (materia seca, almidón, sólidos solubles y acidez), para establecer las condiciones 
óptimas de manejo y producción. Paralelamente se trató de conocer la respuesta de las dos 
variables citadas en la evolución de las propiedades químicas de la planta y el fruto (nitrógeno, 
potasio, calcio y magnesio) para establecer los niveles óptimos de estos parámetros. Todo ello 
con el objetivo final de producir un fruto de propiedades idóneas, que podrá ser identificado por 
el consumidor y primado en el mercado. Durante el estudio se procedió a la toma de muestras, 
tanto foliares como de fruto de kiwi, para estudiar la evolución estacional de una serie de pará-
metros. En concreto, en las muestras de hoja se determinó el contenido de nitrógeno, potasio, 
calcio y magnesio, mientras que en las muestras de fruto, además de determinarse la evolución 
estacional de estos nutrientes, se realizaron diversos análisis organolépticos, básicamente el por-
centaje de materia seca y la caracterización de los sólidos solubles, el almidón y la acidez. La 
realización de estos análisis se llevo a cabo en los departamentos de Fruticultura y Edafología de 
la Estación Fitopatolóxica do Areeiro.

2. Proyecto

Durante los años 2007, 2008 y 2009 la Fundación Juana de Vega (A Coruña), la empresa The 
Trading House Amodia S.L. (Pontevedra) y la Diputación de Pontevedra, a través de la Estación 
Fitopatolóxica do Areeiro realizaron experiencias con el objeto de conocer la evolución de los 
principales parámetros del fruto de kiwi producido en Galicia, con particular atención al conteni-
do en materia seca, con la finalidad de poder mejorar sus características y calidad en el momento 
del consumo.

3. Objetivos

El proyecto se planteó con dos objetivos concretos:

- cuantificar los efectos de la fertilización y el tipo de intervención en verde sobre diversas 
características del fruto, fundamentalmente materia seca, almidón, azúcares y acidez.

- conocer la respuesta a la fertilización y el tipo de intervención en verde en la concentración 
de los macronutrientes nitrógeno, potasio, calcio y magnesio de la planta y del fruto.
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II  . MATERIALES Y MÉTODOS

1. Localización de los ensayos

El estudio se realizó en parcelas de la explotación Kiwi Ibérica SA Lda., situada en Valença do 
Minho (Portugal) (figura II.1).

Valença

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

A
1
 V

1
 R

1
A

1
 V

1
 R

2
  

A
1
 V

1
 R

3
  

A
1
 V

1
 R

4
  

A
1
 V

2
 R

1
  

A
1
 V

2
 R

2
  

A
1
 V

2
 R

3
  

A
1
 V

2
 R

4
  

A
2
 V

1
 R

1
 

A
2
 V

1
 R

2
 

A
2
 V

1
 R

3
A

2
 V

1
 R

4

A
2
 V

2
 R

1
  

A
2
 V

2
 R

2
 

A
2
 V

2
 R

3
A

2
 V

2
 R

4
 

X

X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X
X

X

X
X

X
X

X
X

X
X

Sector 9

Sector 5

Figura II.1. Localización de la explotación Kiwi Ibérica y distribución de las parcelas de estudio.
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2. Características del cultivo

Los estudios se llevaron a cabo en una plantación en plena producción de Actinidia deliciosa 
‘Hayward’, establecida hace más de 15 años.

Las plantas de la explotación estaban dispuestas en túnel, formado por dos filas paralelas con 
zona central de unión dirigida en pérgola y los laterales en T-bar, de manera que un lateral de 
cada planta estaba dirigido en T-bar y el otro en pérgola. El marco de plantación era de 5 metros 
entre filas y 4,5 m entre plantas en la fila, con una densidad de 450 plantas/hectárea. El sistema 
de riego era por aspersión. El cultivo recibió fertirrigación, con una composición y calendario 
establecido y aplicado por la Empresa.

Cada año del estudio, en el momento de la floración, la empresa realizó aplicaciones de polen 
comercial, adquirido en Nueva Zelanda, para asegurar la polinización correcta de los pistilos 
y mejorar el calibre final, dada la estrecha relación entre el número de óvulos fecundados y el 
tamaño final del fruto. Durante los tres años del proyecto se hizo un seguimiento de la eficacia 
del polen aplicado para asegurar que, de existir calibres reducidos en cosecha, la causa no era la 
falta de polinización.

Además, durante todo el tiempo que duró el estudio, se registraron la temperatura y la humedad 
relativa cada 10 minutos mediante un Hobo®. Los datos se recogen en el anexo del presente 
informe.

3. Diseño experimental

Dentro de la plantación se delimitaron 4 sectores y, en cada uno, cuatro parcelas con 16 plantas 
cada una. Al estar cultivadas las plantas en una combinación de emparrado y T-bar, las parcelas 
de 16 plantas consistieron en dos filas paralelas de 8 plantas. 

En los sectores se aplicaron 4 tratamientos por combinación de dos variables:

• Método de fertilización: 

A1: Fertilización convencional de la explotación, resumida en la tabla 1.

A2: Fertilización convencional suplementada con un abonado foliar, que se fue variando a 
lo largo del desarrollo del fruto, según las exigencias específicas del cultivo. 

Los tratamientos A1 y A2 se diferenciaron únicamente en el abonado foliar. Tanto las parcelas 
identificadas con A1 como con A2 recibieron fertirrigación realizada por la Empresa desde la 
semana posterior al cuajado hasta la 8ª semana desde el cuajado, así como en las semanas 14ª y 
16ª después del mismo, completándose un total de 10 semanas de fertirrigación. 

Tanto las parcelas A1 como A2 recibieron fertilización foliar las semanas 1ª, 6ª y 14ª después de 
plena floración. Las parcelas A2 recibieron además fertilización foliar en las semanas 2ª, 4ª y 16ª 
desde la misma fecha de referencia; este abonado aplicado solamente en las parcelas A2 incluía 
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en su composición algas naturales. En la tabla 1 se presenta un cuadro resumen de la fertiliza-
ción realizada en ambos tratamientos. 

Semana 
después 
plena 

floración

Fertirrigación 
(parcelas de tratamiento A1 y A2)

Fertilización foliar 
(sólo parcelas de tratamiento A2)

NPK Micro (*) Calcio Magnesio
Algas  

naturales
NPK Micro (*) Calcio Magnesio

S1                

S2                

S3                

S4                

S5                

S6                

S7                

S8                

S14                

S16                

(*) Nutrientes: B, Fe, Mn, Mo, Zn

Tabla 1: Resumen los productos aplicados en los tratamientos de fertilización 

• Método de intervención en verde:

V1: Con intervención en verde, es decir, controlando mediante poda el crecimiento ilimitado 
de las ramas fructíferas y eliminando las ramas superpuestas. 

V2: Sin intervención en verde.

La intervención en verde se practicó en las plantas dos semanas después del cuajado, es decir, en 
la primera quincena de junio. 

Los tratamientos se denominaron A1V1, A1V2, A2V1 y A2V2. Las parcelas de cada sector recibie-
ron un mismo tratamiento. 

El diseño experimental se resume en el cuadro siguiente: 

• Diseño de campo: 4 bloques con 4 parcelas de 16 plantas.

• Número de tratamientos: 4 (A1V1, A1V2, A2V1 y A2V2), aplicados en los 4 bloques.

• Número total de parcelas: 16.

• Total de plantas: 256 

En la figura II.2 se presenta un esquema de la distribución y número de parcelas y plantas del 
ensayo. 
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Figura II.2. Distribución de las parcelas de los diferentes tratamientos en campo. En rosa tratamiento A1V1, en rojo A1 
V2, en amarillo A2V1 y en verde A2V2. En dos de las parcelas de cada sector aparece delimitada la zona de inspección 

de los parámetros fenológicos.

4. Estudio del ciclo fenológico anual de las plantas

El momento exacto para iniciar anualmente la toma de muestras se fijó según la evolución del 
ciclo vegetativo anual de las plantas. 

Para realizar el estudio de la evolución anual de la fenología, se siguieron los estados fenológicos 
propuestos por Salinero (1996) para A. deliciosa ‘Hayward’. Este seguimiento aporta información 
sobre las etapas de desarrollo de las flores y de la formación y maduración del fruto, necesaria 
para la realización y temporización de los cometidos culturales de la plantación.

El estudio fenológico se comenzó cada año a mediados de febrero, en dos parcelas de cada tra-
tamiento, marcando al azar dos plantas hembra en cada parcela y 8 ramas al azar en cada planta. 
En el momento del marcado de las ramas, se contabilizó el número total de yemas de cada rama, 
revisándose periódicamente la evolución de cada yema hasta que terminó la floración. 

En cada una de las ramas marcadas se tomaron datos dos veces por semana del estado de las 
yemas desde el desborre (estado B) hasta el estado E2 (botones florales claramente visibles), ob-
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teniéndose el total de yemas brotadas, yemas fértiles (yemas que originan brotes con botones flo-
rales) y botones florales de cada brote fértil (ver cuadros de estados fenológicos tipo en el anexo).

Para realizar el seguimiento de la floración, se anotó dos veces por semana la variación del esta-
do de las yemas desde el estado E2 hasta el cuajado del fruto (estado H).

Las observaciones realizadas en las yemas permitieron calcular los índices de brotación, brotación 
fértil, fertilidad y floración, así como la producción de fruto por planta, utilizando las fórmulas:

Índice de brotación:
nº yemas brotadas

I.B.=------------------------x100
nº yemas totales

Índice de brotación fértil:
nº yemas fértiles

I.B.F.=------------------------x100
nº yemas totales

Índice de fertilidad:
suma de flores de la rama

I.F.=-----------------------------x100
nº brotes fértiles por rama

Índice de floración:
nº flores abiertas de la rama

I.Flor=-------------------------------x100
nº flores totales de la rama

Estimación del número de frutos por planta (carga de frutos)
Carga=nº ramas de la planta x media yemas de cada rama x (I.B.F./100) x I.F.

Se estableció anualmente el día en que el cultivo alcanzó el estado de plena floración, es decir 
cuando estuvieron abiertas el 50% de las flores. Ese día se denominó “día 0”, realizándose los 
diversos muestreos de fruta y hoja en periodos exactos definidos de antemano a partir de ese 
día. La plena floración se alcanzó todos los años en la segunda quincena de mayo, siendo el día 
0 el 22 mayo en 2007, el 19 de mayo en 2008 y el 25 mayo en 2009. 

5. Estudio de eficacia de la polinización

Figura II.3. Análisis del porcentaje de 
germinación del polen: se observan 
granos de polen con tubos polínicos 

bien desarrollados.

Para conocer la eficacia de la polinización de apoyo realizada 
por la Empresa y poder interpretar correctamente los efec-
tos de los tratamientos del ensayo en el tamaño y calidad 
del fruto, se realizaron los siguientes análisis en laboratorio:

• Estudio de la germinación del polen comercial

Antes de su aplicación en campo, se determinó en labora-
torio el porcentaje de germinación del polen comercial. Este 
análisis se llevó a cabo siguiendo el test de germinación de 
polen descrito por Hopping y Simpson (1982). En este test, 
el polen se siembra en un medio semisólido con sacarosa y 
ácido bórico y, después de 24 horas, se observa al micros-
copio, contabilizando los granos germinados con un tubo 
polínico claramente visible (figura II.3). 
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• Estudio de la polinización y fecundación del pistilo

Cada año, al menos en 3 parcelas de la explotación, se recogieron 10 muestras de flores y/o 
pistilos en tres momentos posteriores a la aplicación de polen: inmediatamente después, a los 7 
días y a los 10 días en el año 2007, y a los 14 días en los años 2008 y 2009.

En el momento de recepción de las muestras en el laboratorio, se pesaron de uno en uno los 
pistilos y se midió la longitud, el diámetro mayor y el diámetro menor de cada uno de ellos. A 
continuación se conservaron en FAA (Johansen, 1940) a 4ºC hasta su preparación para la obser-
vación al microscopio.

Para determinar el grado de polinización (figura II.4) y fecundación de los pistilos, éstos se 
ablandaron en NaOH 8 N caliente siguiendo el método propuesto por Jefferies el al. (1974). Con 
un bisturí se realizaron secciones de cada pistilo que se tiñeron con azul de anilina (Linskens y 
Esse, 1957). Las secciones teñidas se observaron al microscopio de fluorescencia para estimar el 
grado de polinización y el porcentaje de fecundación.

Se aplicó la siguiente escala para valorar el grado de polinización:

• 0: sin polinización.
• 1: polinización escasa.
• 2: polinización media.
• 3: polinización abundante.

El porcentaje de fecundación se valoró en función del avance del tubo polínico en el interior del 
ovario y del número de óvulos fecundados (figura II.5), midiendo la altura del ovario que alcan-
zaron los tubos polínicos según el siguiente baremo:

• 0: sin tubos polínicos en el ovario.
• 1/4: los tubos polínicos alcanzan el 25% del ovario.
• 1/2: los tubos polínicos alcanzan el 50% del ovario.
• 3/4: los tubos polínicos alcanzan el 75% del ovario. 
• 1: los tubos polínicos alcanzan la totalidad del ovario.

Figura II.4. Análisis del grado de polinización en el 
estigma: se observa al microscopio de fluorescencia 

la formación de los tubos polínicos en el estigma.

Figura II.5. Tubos polínicos rodeando los óvulos ya 
fecundados en el interior del ovario.
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6. Caracterización 
organoléptica del fruto

Las características cualitativas del fruto- en adelante 
organolépticas- se determinaron sobre muestras to-
madas quincenalmente desde la plena floración hasta 
la cosecha. El muestreo de fruta y hoja se inició dos se-
manas después del día 0, es decir 14 dias después de la 
plena floración (ddpf) y se continuó cada dos semanas 
hasta la semana 26 (día 182 dpf) en 2007, continuando 
hasta la semana 24 en 2008 (día 168 dpf) y 2009 (día 
161 dpf). En el caso de los años 2008 y 2009, a partir 
de estas fechas los muestreos fueron semanales hasta 
finales de noviembre. En total se realizaron 13 mues-
treos en 2007 y 15 en 2008 y 2009. En cada muestreo 
se recogieron al azar 10 frutos por parcela.

El laboratorio de fruticultura de la Estación Fitopatoló-
xica do Areeiro cuenta con un sistema de gestión de la 
calidad certificado según la Norma UNE-EN ISO 9001 
por AENOR, por lo que en los análisis de los diferentes 
parámetros se siguieron los protocolos establecidos en 
dicha Norma que resumimos a continuación. 

Los frutos de cada muestreo se pesaron y se midió la 
longitud y los diámetros menor y mayor de cada uno 
de ellos con un calibre digital.

El contenido en materia seca se determinó por gravi-
metría (EN 12145: 1996) (figuras II.6 y II.7). 

La concentración de sólidos solubles se analizó me-
diante refractometría (EN 12143: 1996), expresando 
los resultados en OBrix.

La acidez se valoró por potenciometría (EN 12147:1996), 
expresándose en gramos de ácido cítrico/100 ml de 
zumo.

El contenido de almidón se determinó por polarimetría 
(72/199/CEE) y se expreso en porcentaje. 

Figura II.7. Rodajas de frutos en estufa  
de secado para análisis de materia seca.

Figura II.8. Penetrómetro digital para  
análisis de dureza de los frutos.

Figura II.6. Preparación para análisis  
de materia seca.

La determinación de la dureza se llevó a cabo mediante penetrometría. En la campaña 2007 y 
2008 se utilizó un penetrómetro de tipo manual y en la campaña de 2009, uno digital; el digital 
mantiene una presión constante sobre el fruto analizado, minimizando de esta manera los erro-
res humanos (figura II.8). 
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Los datos obtenidos en los análisis se sometieron a análisis de varianza, realizando la compara-
ción de medias mediante el test de Duncan para p≤0,05. Solo se reflejará en las gráficas mediante 
letras diferentes los casos en que se detecten diferencias significativas (para p≤0,05) entre los 
valores medios correspondientes a cada fecha de muestreo.

7. Determinación de la  
composición química  
de hoja y fruto

La recogida de muestras para los análisis químicos 
se iniciaron 5 semanas después de plena floración (a 
partir de ahora momento S0). Se tomaron muestras 
de hoja para el control de la nutrición del cultivo a las 
5, 7, 10 y 24 semanas después del momento S0. Las 
muestras de fruto se recogieron a las 5, 6,7, 10, 12, 
15, 18 y 24 semanas desde el momento S0. En cada 
muestreo de fruto, se recogieron al azar 10 frutos por 
parcela y 40 hojas representativas.

La hoja es el órgano primario de síntesis-almacén 
de nutrientes que, posteriormente serán traslocados 
al fruto; se trata, además, del órgano más sensible 
a las variaciones en el suministro o en el consumo 
por el fruto. De modo que no es el fruto sino la hoja 
el órgano de referencia generalmente aceptado para 
reflejar el estado nutricional. Por ello, nos ha parecido 
imprescindible el control de la composición en mo-
mentos clave (figura II.9). 

En las muestras de hoja se determinó el contenido de 
nitrógeno mediante una digestión Kjeldhal, y la con-
centración de calcio, potasio y magnesio mediante 
una mineralización seca a 480º C y posterior cuantifi-
cación por espectrofotometría de emisión/absorción 
atómica (figura II.10).

En las muestras de fruto se determinó la concentra-
ción de los macronutrientes nitrógeno, calcio, potasio 
y magnesio. Además, a efectos de cuantificación de 
las extracciones nutritivas, se anotó el peso medio del 
fruto y el porcentaje de materia seca desde el cuajado 
hasta la maduración (figura II.11). 

Figura II.10. Procesado de muestras de hoja.

Figura II.11. Procesado de muestras de fruto 
para su análisis.

Figura II.9. Preparación de muestras foliares.
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En el laboratorio se contó con el siguiente equipamiento de instrumentación especial para análisis 

• Balanza de precisión AND 210 + 0.1 mg

• Balanza de precisión Mettler PJ3000 + 0.1g

• Destilador Pronitro 1 Selecta

• Digestor Selecta Bloc Digest 20

• Espectrofotómetro Absorción Atómica Varian 220FS

• Espectrofotómetro UV-IRR Cecil 2021

• Estufa de aire Memmert programable

• Estufa de secado Gallenkamp

• Horno Mufla Hobersal Modelo 10-PR/400 

Todos los datos y resultados se trataron estadísticamente mediante análisis de varianza que se 
realizó por el test de Duncan para p≤0,05. 

En la figura II.12 se presenta un esquema que recoge el día 0 y las fechas de muestreo de fruta 
y hoja para cada uno de los años de ensayo. En la tabla 2 se presenta la correspondencia de los 
momentos de muestreo con las fechas anuales.

Semanas después  
plena floración

Ddpf: Días después  
plena floración

Fecha de muestreo anual

2007 2008 2009

0 0 22-may 19-may 25-may

2 14 5-jun 3-jun 8-jun

4 28 19-jun 17-jun 22-jun

5 35 26-jun 23-jun 29-jun

6 42 3-jul 1-jul 6-jul

7 49 9-jul 8-jul 13-jul

8 56 17-jul 15-jul 20-jul

10 70 31-jul 29-jul 3-ago

12 84 13-ago 12-ago 17-ago

14 98 28-ago 26-ago 31-ago

16 112 11-sep 9-sep 14-sep

18 126 25-sep 23-sep 28-sep

20 140 9-oct 7-oct 12-oct

22 154 23-oct 21-oct 26-oct

23 161 27-oct 2-nov

24 168 6-nov 4-nov 9-nov

25 175 11-nov 16-nov

26 182 18-nov 18-nov 23-nov

Tabla 2. Fechas de floración y de los muestreos en campo durante los años 2007, 2008 y 2009.
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Figura II.12. Fechas de floración y de los muestreos en campo durante los años 2007, 2008 y 2009. Esquema 
superior: fechas correspondientes a toma de muestras para análisis organolépticos. Esquema inferior: fechas de 

muestreo para análisis químico.
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III   . CONTROLES PREVIOS

1. Estudio del ciclo fenológico anual

1.1. Brotación e índices vegetativos

La brotación se inició en la última quincena de febrero en los años 2008 y 2009 y a principios de 
marzo en el año 2007 (figura III.1). Pasados 30 días, ya había brotado el 46 y 47% de las yemas 
en los años 2008 y 2009, obteniéndose una brotación mejor que en el año 2007, en el que el 
porcentaje de de brotación no superó el 44% de las yemas totales. 

La brotación fértil más elevada (41,6%) tuvo lugar en el año 2009 (figura III.2). En 2008 la bro-
tación fértil fue tan solo del 28,5% y en 2007 del 27,6%.

14              Experiencia sobre materia seca en kiwi (2007 – 2009) 

Semanas después  
plena floración 

Ddpf: Días después  
plena floración 

Fecha de muestreo anual 

2007 2008 2009 

 0 0 22-may 19-may 25-may 
2 14 5-jun 3-jun 8-jun 
4 28 19-jun 17-jun 22-jun 
5 35 26-jun 23-jun 29-jun 
6 42 3-jul 1-jul 6-jul 
7 49 9-jul 8-jul 13-jul 
8 56 17-jul 15-jul 20-jul 

10 70 31-jul 29-jul 3-ago 
12 84 13-ago 12-ago 17-ago 
14 98 28-ago 26-ago 31-ago 
16 112 11-sep 9-sep 14-sep 
18 126 25-sep 23-sep 28-sep 
20 140 9-oct 7-oct 12-oct 
22 154 23-oct 21-oct 26-oct 
23 161 

 
27-oct 2-nov 

24 168 6-nov 4-nov 9-nov 
25 175 

 
11-nov 16-nov 

26 182 18-nov 18-nov 23-nov 

Tabla 2. Fechas de floración y de los  muestreos en campo durante los años 2007, 2008 y 2009 
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III.1 Estudio del ciclo fenológico anual. 

III.1.1 Brotación e índices vegetativos. 

La brotación se inició en la última quincena de febrero en los años 2008 y 2009 y a principios de 
marzo en el año 2007 (figura III.1). Pasados 30 días, ya había brotado el 46 y 47% de las yemas en los 
años 2008 y 2009, obteniéndose una brotación mejor que en el año 2007, en el que el porcentaje de 
de brotación no superó el 44% de las yemas totales.  

La brotación fértil más elevada (41,6%) tuvo lugar en el año 2009 (figura III.2). En 2008 la brotación 
fértil fue tan solo del 28,5% y en 2007 del 27,6%. 

 

Figura III.1. Evolución del porcentaje de brotación (índice de brotación) de las plantas pistilíferas de A. deliciosa en 
los años 2007, 2008 y 2009. 
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Figura III.1. Evolución del porcentaje de brotación (índice de brotación) de las plantas pistilíferas  
de A. deliciosa en los años 2007, 2008 y 2009.

A pesar de que el índice de brotación fue similar en 2008 y 2009, el índice de brotación fértil (IBF) 
fue considerablemente inferior en 2008 (28,5 %) respecto a 2009 (41,6%), lo cual nos informó, 
ya antes incluso de la floración, que 2008 sería un año de escaso número de flores. De hecho, ese 
año también el IF (índice de fertilidad) fue claramente inferior (2,5) al de los años 2007 y 2009, en 
los que alcanzó valores de 3,6 y 3,7 respectivamente. Consecuentemente, el número de flores por 
rama más elevado se obtuvo en el año 2009 (38,3), seguido del año 2007, en el que se registraron 
valores medios de 22,5 flores por rama. En el año 2008, en comparación con los otros dos años, 

Controles previos
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Parámetros de vegetación 2007 2008 2009

I.B (índice de brotación)(media todos los brotes) 43,7 47,5 47,9

I.B.F (índice de brotación fertil) (brotes con flores) 27,6 28,5 41,6

IF (índice fertilidad) (capullos por brote fértil) 3,6 2,5 3,7

Número yemas x rama (media) 23,3 23,6 24,9

Número flores x rama (media) 22,5 16,7 38,3

Número de horas frío (As Eiras, Pontevedra) 694,4 749,8 931,2

Tabla 3. Índices vegetativos medios de todas las ramas estudiadas en los tres años de duración del estudio.

En el año 2009, en el que se obtuvo un índice mayor de brotación fértil con respecto a los años 
anteriores, se registró un número mayor de horas frío (ver datos climatológicos en el anexo). 
Según diversos autores (Brundell, 1976; Lionakis y Schwabe, 1984; Warrington y Stanley, 1986), 
para que la planta salga de la latencia y comience su ciclo anual de crecimiento, mostrando una 
buena brotación y desarrollando un alto número de flores, tiene que estar sometida a un largo 
período de bajas temperaturas. Es más, el número de yemas florales que formen las viñas será 
mayor cuanto mayor sea la duración de las temperaturas frías en los estadíos iniciales y medios 
de la latencia.
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Figura III.2. Evolución del porcentaje de brotación fértil (índice de brotación fértil) de las plantas pistilíferas de A. 
deliciosa en los años 2007, 2008 y 2009. 

A pesar de que el índice de brotación fue similar en 2008 y 2009, el índice de brotación fértil (IBF) fue 
considerablemente inferior en 2008 (28,5 %) respecto a 2009 (41,6%), lo cual nos informó, ya antes 
incluso de la floración, que 2008 sería un año de escaso número de flores. De hecho, ese año 
también el IF (índice de fertilidad) fue claramente inferior (2,5) al de los años 2007 y 2009, en los que 
alcanzó valores de 3,6 y 3,7 respectivamente. Consecuentemente, el número de flores por rama más 
elevado se obtuvo en el año 2009 (38,3), seguido del año 2007, en el que se registraron valores 
medios de 22,5 flores por rama. En el año 2008, en comparación con los otros dos años, el número 
de flores por rama fue considerablemente más bajo, solo del 16,7%. Estos resultados se muestran en 
la tabla 3. 
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Número yemas x rama (media) 23,3 23,6 24,9 

Número flores x rama (media) 22,5 16,7 38,3 

Número de horas frío (As Eiras, Pontevedra) 694,4 749,8 931,2 

Tabla 3. Índices vegetativos medios de todas las ramas estudiadas en los tres años de duración del estudio. 

En el año 2009, en el que se obtuvo un índice mayor de brotación fértil con respecto a los años 
anteriores, se registró un número mayor de horas frío (ver datos climatológicos en el anexo). Según 
diversos autores (Brundell, 1976; Lionakis y Schwabe, 1984; Warrington y Stanley, 1986), para que la 
planta salga de la latencia y comience su ciclo anual de crecimiento, mostrando una buena brotación y 
desarrollando un alto número de flores, tiene que estar sometida a un largo período de bajas 
temperaturas. Es más, el número de yemas florales que formen las viñas será mayor cuanto mayor sea 
la duración de las temperaturas frías en los estadíos iniciales y medios de la latencia. 

III.1.2 Seguimiento de la floración. 

En los tres años de estudio la floración tuvo lugar en la segunda quincena del mes de mayo. En 2007, la 
floración de las plantas pistilíferas en las parcelas del ensayo se inició el 15 de mayo, en 2008 el 13 de 
mayo y en 2009 el 11 de mayo, alcanzando la plena floración (50% de flores abiertas) el 22 de mayo en 
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Figura III.2. Evolución del porcentaje de brotación fértil (índice de brotación fértil) de las plantas  
pistilíferas de A. deliciosa en los años 2007, 2008 y 2009.

el número de flores por rama fue considerablemente más bajo, solo del 16,7%. Estos resultados 
se muestran en la tabla 3.
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1.3. Viabilidad del polen, polinización y fecundación

Germinación del polen: El porcentaje de germinación del polen comercial, antes de su aplicación 
en campo, fue del 74,7 % en el año 2007, del 70,1% en el año 2008 y del 79,1% en el año 2009. 
En todos los casos se consideró que el polen estaba en buenas condiciones para su aplicación.

Eficacia del polen comercial en la polinización: En la tabla 4 se presentan los resultados de los 
muestreos de pistilos recogidos el día de la aplicación del polen comercial (0 ddpf), 7 días des-
pués (7 ddpf), y 14 días después. Todos los pistilos recogidos presentaron tubos polínicos en el 
estilo, a excepción del año 2009 que, en el mismo día de la polinización, había todavía un 16,7% 
de pistilos sin tubos polínicos. El desarrollo y formación del tubo polínico fueron normales en 
todas las muestras recogidas en los tres años del estudio. 

16              Experiencia sobre materia seca en kiwi (2007 – 2009) 

el año 2007, el 18 de mayo en el año 2008 y el 25 de mayo en el año 2009 (Figura III.3.) En los tres años 
la floración concluyó en los últimos días de mayo. El periodo de floración medio fue de 17 días. 

 

Figura III.3. Evolución de la floración (% de flores abiertas)  de las plantas pistilíferas de A. deliciosa en los años 2007, 
2008 y 2009. 

III.1.3 Viabilidad del polen, polinización y fecundación.  

Germinación del polen: El porcentaje de germinación del polen comercial, antes de su aplicación en 
campo, fue del 74,7 % en el año 2007, del 70,1% en el año 2008 y del 79,1% en el año 2009. En todos 
los casos se consideró que el polen estaba en buenas condiciones para su aplicación. 

Eficacia del polen comercial en la polinización: En la tabla 4 se presentan los resultados de los 
muestreos de pistilos recogidos el día de la aplicación del polen comercial (0 ddpf), 7 días después (7 
ddpf), y 14 días después. Todos los pistilos recogidos presentaron tubos polínicos en el estilo, a 
excepción del año 2009 que, en el mismo día de la polinización, había todavía un 16,7% de pistilos sin 
tubos polínicos. El desarrollo y formación del tubo polínico fueron normales en todas las muestras 
recogidas en los tres años del estudio.  

AÑO 
Días después 

de polinización 
Número pistilos 
de la muestra 

Grado de polinización (en %) 

NP ESC MED AB 

2007 

0 60 0,0 23,30 43,35 33,35 

7 60 0,0 28,30 51,70 20,00 

14 60 0,0 40,0 40,0 20,0 

2008 

0 48 0,0 25,00 50,00 25,00 

7 48 0,0 16,70 41,75 41,75 

14 48 0,0 14,60 56,20 29,20 

2009 

0 48 16,7 52,10 22,90 8,30 

7 48 0,0 43,75 25,00 31,25 

14 48 0,0 70,80 27,10 2,10 

Tabla 4. Grado de polinización de los pistilos el mismo día de la polinización de apoyo (0 ddpf) a los 7 y 14 días 
después de la aplicación de la polinización de apoyo. NP: no presenta ningún tubo polínico en todo el estilo; ESC: 
polinización escasa (si el nº de tubos polínicos en el estilo es inferior a 25); MED: polinización media (si el estilo 
presenta de 25 a 50 tubos polínicos); y AB: polinización abundante (si el estilo presenta más de 50 tubos polínicos). 
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Figura III.3. Evolución de la floración (% de flores abiertas) de las plantas pistilíferas de A. deliciosa en los  
años 2007, 2008 y 2009.

1.2. Seguimiento de la floración

En los tres años de estudio la floración tuvo lugar en la segunda quincena del mes de mayo. En 
2007, la floración de las plantas pistilíferas en las parcelas del ensayo se inició el 15 de mayo, 
en 2008 el 13 de mayo y en 2009 el 11 de mayo, alcanzando la plena floración (50% de flores 
abiertas) el 22 de mayo en el año 2007, el 18 de mayo en el año 2008 y el 25 de mayo en el año 
2009 (figura III.3). En los tres años la floración concluyó en los últimos días de mayo. El periodo 
de floración medio fue de 17 días.
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AÑO Días después 
de polinización

Número pistilos 
de la muestra

Grado de polinización (en %)

NP ESC MED AB

2007

0 60 0,0 23,30 43,35 33,35

7 60 0,0 28,30 51,70 20,00

14 60 0,0 40,0 40,0 20,0

2008

0 48 0,0 25,00 50,00 25,00

7 48 0,0 16,70 41,75 41,75

14 48 0,0 14,60 56,20 29,20

2009

0 48 16,7 52,10 22,90 8,30

7 48 0,0 43,75 25,00 31,25

14 48 0,0 70,80 27,10 2,10

Tabla 4. Grado de polinización de los pistilos el mismo día de la polinización de apoyo (0 ddpf) a los 7 y 14 días 
después de la aplicación de la polinización de apoyo. NP: no presenta ningún tubo polínico en todo el estilo;  

ESC: polinización escasa (si el nº de tubos polínicos en el estilo es inferior a 25); MED: polinización media (si el estilo 
presenta de 25 a 50 tubos polínicos); y AB: polinización abundante (si el estilo presenta más de 50 tubos polínicos).

En 2007, a los siete días de la aplicación de polen, los estilos mostraron una polinización media 
elevada (51,7%), pero sólo presentaron una polinización abundante en el 20% de las muestras. 
En 2008 la mayoría de las muestras recogidas presentaron polinizaciones medias o abundantes. 
En ese mismo momento, en 2009 el 44% de los pistilos aún presentaron una polinización escasa. 

Año 2007 Año 2008 Año 2009 Año 2007 Año 2008 Año 2009 Año 2007 Año 2008 Año 2009
0 ddp 7 ddp 14 ddp

0 0 0 40 0 0 0 0 0 0

1/4 97 96 60 15 6 13 0 6 15

1/2 2 4 0 10 21 21 7 4 13

3/4 2 0 0 33 42 19 23 31 23

1 0 0 0 42 31 48 70 58 50
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Figura III.4. Porcentaje de pistilos de Actinidia deliciosa en los años 2007, 2008 y 2009, recogidos a los 0, 7 y 14 días 
después de la aplicación de polinización de apoyo y clasificados según el número de óvulos fecundados. 0: ningún 
óvulo fecundado; 1/4: fecundación del 25% de los óvulos del ovario fecundados; 1/2: fecundación del 50% de los 

óvulos del ovario. 3/4: fecundación del 75% de los óvulos del ovario. 1: fecundación del 100% de los óvulos del 
ovario. Los datos correspondientes a los 14 ddpf en el caso del año 2007 se refieren a los 10 ddpf.
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Controles previos

Las muestras recogidas 14 ddpf presentaron menos tubos polínicos que en fechas anteriores de 
muestreo debido a su degradación como consecuencia de haberse efectuado la fecundación.

Eficacia del polen comercial en la fecundación: En los años 2007 y 2008, en todas las muestras 
se observaron tubos polínicos que alcanzaban al menos el 25% del ovario en el mismo día de 
aplicación del polen comercial (figura III.4). Por el contrario, en el año 2009, en el mismo día de 
aplicación del polen comercial, el 40% de los pistilos no presentaron tubos polínicos en el ovario 
y solo en el 60% de las muestras los tubos polínicos alcanzaron hasta el 25% del ovario.

A los 7 días de la polinización, los tres años, hubo más del 30% de los pistilos con el 100% de 
sus óvulos fecundados. 

A los 14 días de la polinización, en todos los años, se superó el 50% de pistilos fecundados al 
100%, siendo más elevado el porcentaje de fecundación en 2007 (70%) y más bajo en 2009 
(50%).

Efecto de la polinización en el tamaño y el peso de los pistilos: En la tabla 5, se muestran los 
resultados del peso, longitud y diámetros mayor y menor de los pistilos-frutos desde el mismo 
día de la polinización hasta 14 días después.

Parámetro
Evolución después de la polinización de apoyo

Año 2007 Año 2008 Año 2009

Peso 0 ddpf 0,7 ± 0,0 0,9 ± 0,0 0,6 ± 0,0

(g) 7 ddpf 0,8 ± 0,0 1,3 ± 0,1 1,2 ± 0,1

14 ddpf 2,0 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,7 ± 0,2

Ganancia absoluta 1,3     1,4     2,1

Longitud 0 ddpf 9,5 ± 0,2 11,9 ± 0,2 9,9 ± 0,2

(mm) 7 ddpf 12,8 ± 0,2 11,7 ± 0,3 13,6 ± 0,4

14 ddpf 16,4 ± 0,3 20,7 ± 0,4 22,3 ± 0,5

Ganancia absoluta 6,9 8,8 12,4

D mayor 0 ddpf 9,1 ± 0,1 10,8 ± 0,3 8,7 ± 0,2

(mm) 7 ddpf 10,7 ± 0,2 13,6 ± 0,3 13,1 ± 0,3

14 ddpf 14,6 ± 0,2 17,5 ± 0,3 17,3 ± 0,4

Ganancia absoluta 5,5     6,7     8,6    

D menor 0 ddpf 8,3 ± 0,1 10,0 ± 0,1 8,1 ± 0,2

(mm) 7 ddpf 9,5 ± 0,1 12,1 ± 0,2 11,9 ± 0,2

14 ddpf 13,6 ± 0,2 15,5 ± 0,3 15,6 ± 0,3

Ganancia absoluta 5,3 5,5 7,5

Tabla 5. Evolución del peso, longitud y diámetros mayor y menor de los pistilos-frutos desde el mismo día de la 
polinización hasta 14 días después. Los datos son la media de 10 pistilos en el año 2007 y de 12 pistilos en los años 

2008 y 2009 (ddpf: días después de plena floración) (media ± error estándar).
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Una vez aplicado el polen comercial, el peso de los pistilos aumentó durante los siete primeros 
días de forma lenta y, a partir de ese momento, de forma más rápida, alcanzando a los 14 días 
más del doble del peso inicial. Los pistilos recogidos en el año 2009 presentaron un peso y un 
tamaño a los 14 días después de aplicar el polen comercial mayores que en los otros dos años, 
a pesar de que fue el año con peor porcentaje de fecundación. En la figura III.5, se presenta la 
evolución del peso de los pistilos desde la aplicación del polen comercial hasta el día 14.

18              Experiencia sobre materia seca en kiwi (2007 – 2009) 

  
Parámetro 

  Evolución después de la polinización de apoyo 

  Año 2007 
 

Año 2008 
 

Año 2009 

Peso 0 ddpf 
 

0,7 ± 0,0 
 

0,9 ± 0,0 
 

0,6 ± 0,0 

(g) 7 ddpf 
 

0,8 ± 0,0 
 

1,3 ± 0,1 
 

1,2 ± 0,1 

  14 ddpf   2,0 ± 0,1   2,3 ± 0,1   2,7 ± 0,2 

  Ganancia absoluta   1,3       1,4       2,1     

Longitud 0 ddpf 
 

9,5 ± 0,2 
 

11,9 ± 0,2 
 

9,9 ± 0,2 

(mm) 7 ddpf 
 

12,8 ± 0,2 
 

11,7 ± 0,3 
 

13,6 ± 0,4 

  14 ddpf   16,4 ± 0,3   20,7 ± 0,4   22,3 ± 0,5 

  Ganancia absoluta   6,9       8,8       12,4     

D mayor 0 ddpf 
 

9,1 ± 0,1 
 

10,8 ± 0,3 
 

8,7 ± 0,2 

(mm) 7 ddpf 
 

10,7 ± 0,2 
 

13,6 ± 0,3 
 

13,1 ± 0,3 

  14 ddpf   14,6 ± 0,2   17,5 ± 0,3   17,3 ± 0,4 

  Ganancia absoluta   5,5       6,7       8,6     

D menor 0 ddpf 
 

8,3 ± 0,1 
 

10,0 ± 0,1 
 

8,1 ± 0,2 

(mm) 7 ddpf 
 

9,5 ± 0,1 
 

12,1 ± 0,2 
 

11,9 ± 0,2 

  14 ddpf   13,6 ± 0,2   15,5 ± 0,3   15,6 ± 0,3 

  Ganancia absoluta   5,3       5,5       7,5     

Tabla 5. Evolución del peso, longitud y diámetros mayor y menor de los pistilos-frutos desde el mismo día de la 
polinización hasta 14 días después. Los datos son la media de 10 pistilos en el año 2007 y  de 12 pistilos en los años 
2008 y 2009 (ddpf: días después de plena floración) (media ± error estándar). 
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Figura III.5. Evolución del peso de los pistilos-frutos en los primeros 14 días a partir de la polinización, en los años 
2007, 2008 y 2009. 
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Figura III.5. Evolución del peso de los pistilos-frutos en los primeros 14 días a partir de la polinización,  
en los años 2007, 2008 y 2009.



– 25 –

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

1. Crecimiento anual y evolución organoléptica  
del fruto

Dada la gran cantidad de datos obtenidos durante los tres años de estudio con un mismo siste-
ma de cultivo, y para los dos métodos de intervención en verde y los dos de fertilización, hemos 
establecido y discutido un modelo de evolución de los principales parámetros estudiados, pro-
mediando los datos obtenidos en los 4 tratamientos experimentales. De esta manera queremos 
proporcionar un patrón de referencia para los profesionales del sector de la kiwicultura que les 
indique en cada momento del cultivo y, particularmente, durante el desarrollo del fruto, en qué 
niveles o valores se encuentran los parámetros que serán básicos para configurar la calidad en 
el momento del consumo.

1.1. Patrón de incremento de materia seca 

Dado que el contenido en materia seca es uno de los parámetros fundamentales para establecer 
el momento de recolección del kiwi, se estudió su evolución en el fruto desde 15 días después de 
la plena floración (que coincidió en la primera semana de junio los tres años de estudio), cuando 
ya es reconocible su forma típica, hasta finales del mes de noviembre (figura IV.1). 

En el patrón de incremento de materia seca, se distinguieron cuatro fases:

- Se diferenció una fase inicial (que duró hasta 42 días después de plena floración) en la 
que el porcentaje de materia seca disminuyó desde un 9-12,5% hasta un 7%. Esta fase se 
corresponde con un periodo activo de división celular, en el que aún no empezó la acumu-
lación de almidón y disminuye la materia seca (Davison, 1990). 

- En una segunda fase, el contenido de materia seca aumentó rápidamente desde los 42 
hasta los 126 ddpf, momento en el que los frutos presentaron un 15% de materia seca, que 
es el porcentaje mínimo exigido por el Reglamento (CE) No 1673/2004 para la cosecha del 
fruto comercial. Este patrón de evolución de la materia seca coincide con el observado por 
otros autores en importantes zonas productoras de kiwi (Richardson et al. 1997; Ferrandi-
no y Guidoni, 1998; Richardson et al., 2004). 

- En una tercera fase, a partir del día 126 dpf, que fue a finales de septiembre, el porcentaje 
de materia seca aumentó más lentamente hasta finales de octubre (154 ddpf). 

- En la última etapa de desarrollo del fruto en la planta, durante el mes de noviembre, los 
niveles de materia seca se mantuvieron prácticamente constantes.

Resultados experimentales
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El patrón de incremento de materia seca en el fruto en los tres años de estudio fue en general 
similar hasta los 126 ddpf (finales de septiembre); a partir de ese momento el porcentaje de ma-
teria seca fue superior en los frutos de 2007 que en los de los otros dos años. 

Fue el año 2007 el único en el que se superó el 16% de materia seca (16,7%) en los frutos a fina-
les de noviembre. En este año las precipitaciones recogidas en septiembre, octubre y noviembre 
fueron anormalmente escasas (inferiores a 10 mm mensuales), lo que pudo haber influido en 
este mayor contenido en materia seca.

También fue destacable el descenso de materia seca observado desde el día 154 dpf al 161 dpf 
(desde el 26 de octubre al 2 de noviembre) en 2009, que coincidió con una elevadísima precipi-
tación: 246,8 mm recogidos en octubre. Sin duda, las abundantes lluvias registradas llevaron a 
niveles de saturación de agua en el suelo, a una alta disponibilidad hídrica para el cultivo y a un 
incremento de agua en el fruto.

Los resultados sugieren que una alta disponibilidad de agua en el suelo en la última fase de creci-
miento del fruto podría detener el incremento de materia seca, y por lo tanto disminuir la calidad 
de la fruta. Esta hipótesis se ve apoyada por el trabajo de Miller et al. (1998), quienes estudiaron 
el efecto de aplicar estrés hídrico moderado (restringiendo el riego) al final del verano (unas 10 
semanas antes de la cosecha) y concluyeron que este estrés mejoraba la calidad del fruto, ya que 
presentaba mayor contenido en sólidos solubles, cese temprano de la acumulación de almidón 
y una acumulación temprana de sacarosa. Aunque no midieron el porcentaje de materia seca, 
es bien conocido que el contenido en sólidos solubles está estrechamente relacionado con el de 
materia seca en el fruto maduro (Richardson et al., 1997). 

En la tabla 6 se presenta un análisis detallado de las ganancias de materia seca semanales, ab-
solutas y relativas, en los tres años de estudio. 
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Figura IV.1. Evolución del incremento de materia seca en el fruto en los tres años de estudio (2007- 2009).  
Cada punto representa el valor medio de 192 muestras.
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Resultados experimentales

En resumen, los datos mostraron que el mayor incremento de materia seca se produjo entre los 
42 y los 126 días después de plena floración, de modo que a finales de septiembre los frutos ya 
tenían el 15% de materia seca.

Momento de 
muestreo

Valores medios de
% materia seca % ganancia absoluta % ganancia relativa

ddpf sdpf 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009

14 2 12,5 11,6 9,3       75,0 69,2 55,8

28 4 7,0 7,9 7,1 -5,5 -3,6 -2,2 42,1 47,4 42,5

42 6 6,9 6,9 7,1 -0,2 -1,0 -0,1 41,2 41,3 42,2

56 8 8,3 8,3 9,1 1,4 1,3 2,1 49,8 49,3 54,6

70 10 10,1 10,1 10,2 1,8 1,9 1,0 60,5 60,6 60,8

84 12 12,0 12,0 11,9 1,9 1,9 1,7 71,7 71,8 70,9

98 14 13,3 13,4 13,4 1,3 1,4 1,5 79,5 80,0 80,0

112 16 14,7 14,3 14,4 1,4 0,9 1,0 87,6 85,5 85,7

126 18 15,3 14,9 15,2 0,7 0,6 0,8 91,5 89,0 90,6

140 20 15,8 15,0 15,2 0,5 0,1 0,0 94,4 94,4 99,4

156 22 16,2 15,3 15,4 0,3 0,3 0,2 96,4 96,6 100,8

161 23 16,4 15,4 15,1 0,3 0,1 -0,3 98,1 96,9 98,6

168 24 16,7 15,4 15,3 0,3 0,1 0,3 99,7 97,3 100,3

175 25 16,7 15,6 15,4 0,0 0,2 0,0 99,9 98,3 100,4

182 26 16,7 15,9 15,3 0,0 0,3 -0,1 100,0 100,0 100,0

Tabla 6. Valores medios del porcentaje de materia seca en el fruto y ganancias progresiva y relativa al porcentaje de 
materia seca del fruto en los tres años de estudio. Cada valor es media de 192 muestras.

1.2. Incremento del peso fresco 

En la evolución del peso fresco del fruto, se observaron en los tres años, tres fases (figura IV.2): 

- una inicial, que duró hasta 56 ddpf, en la que el peso del fruto aumentó de forma rápida y 
constante, alcanzando el 60% del peso final en la cosecha. 

- una fase intermedia, durante los 100 días siguientes, en la que el peso del fruto aumentó 
también pero más lentamente, llegando a un 90% del peso final en la cosecha. Como se 
verá posteriormente, en esta fase el fruto acumuló almidón.

- un período de maduración, que duró de 30 a 60 días, durante el cual hubo un incremento 
adicional del peso, las semillas cambiaron de color (de blanco a negro) y el fruto alcanzó 
finalmente el momento apto para la comercialización. En esta fase, como también se mos-
trará más tarde, el almidón se hidrolizó y se produjo la acumulación de azúcares solubles.

Los resultados obtenidos coinciden con los de Ferrandino et al. (1998), Miller et al. (1998) y 
Richardson et al. (2004), quienes observaron que el fruto del kiwi tiene un crecimiento inicial 
rápido durante los 50 días dpf, seguidos por un período largo (entre 50 y 120 días dpf) en que 
crece más lentamente, para finalizar con una fase final de crecimiento lento que dura 30-60 días. 
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Si bien, como matizan Richardson et al. (2004), el momento relativo de estas tres fases puede 
diferir debido a las condiciones ambientales, por lo que debe ser estudiado para cada situación 
en particular.

El incremento del peso en la fase de maduración, aunque pequeño, es muy importante, ya que 
puede determinar clasificar en cosecha frutos de calibre más grande.

El peso del fruto fue similar en los tres años de estudio hasta el día 56 dpf. A partir de ese mo-
mento, y hasta el último muestreo, los frutos presentaron un mayor peso en 2008 que en los 
años 2007 y 2009. En 2008, a mediados de septiembre (112 ddpf) el fruto tenía ya un peso medio 
de 100 g, peso que no se consiguió hasta finales de octubre en 2009. En 2007, el peso medio del 
fruto fue bajo y no alcanzó los 100 g ni siquiera en el último muestreo. 

En la tabla 7 se presenta un análisis detallado de las ganancias de peso fresco semanales, abso-
lutas y relativas, en los tres años de estudio. 

1.3. Cambio del contenido de almidón

En la evolución del contenido en almidón en el fruto, se distinguieron también tres fases (figura IV.3):

- una primera en la que el fruto prácticamente no contenía almidón y se extendió hasta el 
día 42 dpf.

- una segunda fase de acumulación de almidón, que duró desde el día 42 dpf hasta el 126 dpf 
en 2008 y hasta el 140 dpf en 2007 y 2009, fechas en que se alcanzó una concentración 
media de 3,8% en 2008, 3,7% en 2007 y 3,0% en 2009. 
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Figura IV.2. Evolución del peso fresco del fruto en los tres años de estudio (2007- 2009).  
Cada punto representa el valor medio de 192 muestras.
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Resultados experimentales

- una fase de hidrólisis del almidón, cuando el fruto maduró, que llevó a una concentración 
de almidón en fruto progresivamente más baja hasta no ser detectada.

Estas tres fases están de acuerdo con los datos presentados en muchos trabajos realizados en 
zonas productoras de kiwi de todo el mundo (Reid et al., 1982; Boldingh et al., 2000; Miller et al., 
1998; Richardson et al. 2004).

Momento  
de muestreo

Valores medios  
del peso fresco (g) % ganancia absoluta % ganancia relativa

ddpf sdpf 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
14 2 2,7 3,0 3,7 2,7 3,0 3,7 2,8 3,1 3,8

28 4 16,6 12,6 21,4 13,9 9,5 17,7 17,0 9,9 19,1

42 6 42,4 44,8 41,7 25,8 32,2 20,3 43,5 35,3 37,3

56 8 59,2 64,9 57,2 16,8 20,1 15,5 60,7 51,1 51,2

70 10 64,2 78,4 63,6 4,9 13,5 6,4 65,7 61,8 56,9

84 12 74,8 86,9 69,6 10,6 8,5 5,9 76,6 68,5 62,2

98 14 75,4 92,2 77,2 0,7 5,3 7,6 77,3 72,7 69,0

112 16 78,2 102,4 81,3 2,7 10,2 4,2 80,1 80,7 72,7

126 18 87,9 110,0 87,0 9,7 7,6 5,7 90,0 86,7 77,9

140 20 89,0 115,5 95,1 1,2 5,6 8,0 91,2 91,1 85,1

156 22 92,4 121,1 101,8 3,3 5,6 6,7 94,6 95,5 91,1

161 23 94,4 122,2 105,8 2,0 1,1 4,0 96,7 96,4 94,6

168 24 94,7 123,4 108,0 0,3 1,1 2,2 97,1 97,3 96,6

175 25 96,0 125,2 108,6 1,2 1,8 0,7 98,3 98,7 97,2

182 26 97,6 126,9 111,8 1,6 1,7 3,2 100,0 100,0 100,0

Tabla 7. Valores medios del peso fresco del fruto y ganancias progresiva y relativa al peso en los tres años de estudio. 
Cada valor es media de 192 muestras.
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Figura IV.3. Evolución del porcentaje de almidón en el fruto en los tres años de estudio (2007- 2009).  
Cada punto representa el valor medio de 192 muestras.
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La disminución de la concentración de almidón en fruto en la tercera fase fue más lenta en 2009 
que en los otros dos años. A finales de noviembre, en el último muestreo, la concentración media 
de almidón en los frutos fue de un 2,3% de almidón en 2009, frente al 1,2% de 2007 y 0,6% en 
2008. Esta menor hidrólisis del almidón en 2009 pudo haber estado relacionada también con las 
abundantes lluvias recogidas en octubre y noviembre, si bien no hay referencias bibliográficas 
que nos permitan contrastar esta hipótesis.

El contenido máximo en almidón, que se alcanzó en los frutos en la segunda fase, se correspon-
dió con una fase de incremento de la materia seca y un rápido crecimiento del fruto. El contenido 
máximo en almidón es muy importante desde el punto de vista de la calidad del fruto, ya que 
determina el contenido en azúcares en el momento del consumo. Así, en Nueva Zelanda, la pér-
dida rápida de almidón en el fruto, junto con el correspondiente incremento de sólidos solubles, 
es uno de los criterios principales para realizar la cosecha (Marsh et al., 2004). La determinación 
del almidón durante el desarrollo del fruto fue un buen indicador para predecir la cantidad de 
sólidos solubles en los momentos de cosecha.

En la tabla 8 se presenta un análisis detallado de las ganancias de almidón semanales, absolutas 
y relativas, en los tres años de estudio. 

Momento de 
muestreo

Valores medios de
% almidón % ganancia absoluta % ganancia relativa

ddpf sdpf 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
14 2 0,00 0,00 0,00

28 4 0,30 0,00 0,00 0,3 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0

42 6 0,34 0,00 0,08 0,0 0,0 0,1 9,2 0,0 2,6

56 8 0,41 0,48 0,74 0,1 0,5 0,7 11,2 12,6 24,6

70 10 1,10 1,45 1,17 0,7 1,0 0,4 29,8 38,5 39,2

84 12 2,14 2,15 1,74 1,0 0,7 0,6 57,7 56,9 58,1

98 14 2,72 2,83 1,91 0,6 0,7 0,2 73,5 75,0 64,0

112 16 2,99 3,32 2,32 0,3 0,5 0,4 80,6 88,0 77,6

126 18 3,40 3,83 2,49 0,4 0,5 0,2 91,7 100,0 83,4

140 20 3,70 3,78 2,99 0,3 -0,1 0,5 100,0 98,5 100,0

156 22 3,38 3,60 2,78 -0,3 -0,2 -0,2 91,3 93,9 93,0

161 23 3,30 3,01 2,65 -0,1 -0,6 -0,1 89,2 78,4 88,8

168 24 3,23 2,41 2,54 -0,1 -0,6 -0,1 87,1 62,9 85,1

175 25 2,21 1,45 2,37 -1,0 -1,0 -0,2 59,7 37,8 79,3

182 26 1,20 0,59 2,27 -1,0 -0,9 -0,1 32,4 15,5 75,8

Tabla 8. Valores medios de almidón en el fruto y ganancias absoluta y relativa al porcentaje de almidón  
máximo del fruto en los tres años de estudio. Cada valor es media de 192 muestras. 

1.4. Evolución del contenido de sólidos solubles

En los tres años de estudio, la concentración de sólidos solubles se incrementó muy lentamente 
desde valores de 3,5-3,9% en el día 28 dpf hasta valores de 4,6-4,8% en el día 126 dpf (figura 
IV.4); es decir fueron necesarios 100 días para que se produjese un incremento de 1 OBrix. A 
partir del día 126 dpf, en correspondencia con el inicio de la hidrólisis del almidón, se observó un 
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incremento del contenido en sólidos solubles del fruto, que se hizo particularmente rápido desde 
el día 154 dpf a finales de octubre. 
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Figura IV.4. Evolución del OBrix del fruto en los tres años de estudio (2007- 2009).  
Cada punto representa el valor medio de 192 muestras.

Desde ese momento, coincidiendo con una drástica disminución de los niveles de almidón, se pro-
dujo un importante aumento en los niveles de azúcares. Los 6,2 OBrix exigidos por las normas vi-
gentes de calidad (Reglamento CE No 1673/2004) para la cosecha de kiwi se alcanzaron a los 161 
ddpf (a finales de octubre) en 2007 y 2008, y a los 175 ddpf (a mediados de noviembre) en 2009.

Nuestros resultados están de acuerdo con los obtenidos por Harman (1981), MacRae et al. 
(1989), y Beever y Hopkirk (1990). Sin embargo, Ichiro et al. (1981) y Reid et al. 1982 únicamente 
consideraron dos fases en la evolución de los niveles de sólidos solubles: una en la que dicha 
concentración se mantuvo constante hasta los 114 ddpf, y una segunda en que experimentó un 
rápido y lineal aumento que se prolongaba hasta la cosecha. 

En la tabla 9 se presenta un análisis detallado de las ganancias del OBrix, absolutas y relativas, en 
los tres años de estudio. 

1.5. Evolución de la acidez de los frutos

La acidez titulable, valorada en gramos de ácido cítrico por 100 ml de zumo, aumentó de mane-
ra constante y lineal durante el desarrollo del fruto hasta 126 ddpf en los tres años de estudio 
(figura IV.5), obteniendo resultados similares a Ferrandino y Guidoni (1998), si bien en 2007, 
desde el día 98 dpf al 126 dpf, se produjo una parada en los niveles de acidez, presentando un 
valor más bajo que en los otros dos años. Este hecho podría estar relacionado con las elevadas 
temperaturas registradas en ese período en 2007.
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Desde el día 126 dpf hasta el último muestreo (182 ddpf), la acidez titulable se incrementó muy 
poco en los años 2007 y 2008. Sin embargo, en 2009, el año en el que los niveles de sólidos 
solubles fueron más bajos, la acidez siguió un patrón de evolución diferente, ya que se produjo 
un acusado incremento de la misma desde el día 126 dpf al 140 dpf, en que se alcanzó un valor 

Momento de 
muestreo

Valores medios  
de OBrix % ganancia absoluta % ganancia relativa

ddpf sdpf 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009

14 2

28 4 3,5 3,9 3,7 3,5 3,9 3,7 53,1 60,5 61,2

42 6 3,6 3,7 3,7 0,1 -0,2 0,1 54,6 57,6 62,3

56 8 3,6 3,9 3,9 0,0 0,2 0,1 55,1 60,9 64,2

70 10 3,7 3,8 3,9 0,1 -0,1 0,1 56,8 59,1 65,2

84 12 3,8 4,1 4,0 0,2 0,3 0,1 59,2 64,4 67,0

98 14 4,5 4,3 4,1 0,6 0,1 0,1 68,5 66,4 68,5

112 16 4,2 4,4 4,5 -0,2 0,2 0,4 64,7 68,9 74,4

126 18 4,7 4,6 4,8 0,5 0,2 0,4 72,2 72,0 80,4

140 20 5,3 5,1 5,1 0,6 0,5 0,3 81,0 79,5 84,7

156 22 5,6 5,6 5,4 0,3 0,5 0,3 86,2 87,3 89,9

161 23 6,5 6,4 5,6 0,9 0,8 0,2 100,0 100,0 93,6

168 24 7,4 7,2 6,0 0,9 0,8 0,4 113,8 112,7 100,0

175 25 8,7 8,4 6,2 1,3 1,1 0,3 133,2 130,6 104,2

182 26 9,9 10,1 7,0 1,3 1,7 0,8 152,7 157,1 116,8

Tabla 9. Valores medios de OBrix en el fruto y ganancias absoluta y relativa al OBrix máximo del fruto en los tres años 
de estudio. Cada valor es media de 192 muestras.
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de acidez del 1,98%. La acidez se mantuvo en estos valores hasta el día 161 dpf, fecha en la que 
alcanzó un porcentaje del 2,06. A partir de este momento, la acidez disminuyó de manera que el 
día 168 dpf mostró niveles similares a los de los otros dos años.

La alta acidez titulable registrada en 2009 pudo estar relacionada con el registro de altas tem-
peraturas durante la división celular del fruto (desde la antesis hasta 40 ddpf) (Richardson et al. 
2004). Este periodo se corresponde con mayo y junio de 2009, meses en los que la temperatura 
media de las máximas superó los 32 oC (ver anexo).

La acidez titulable alcanzada en los tres últimos muestreos, realizados en noviembre, fue similar 
en los tres años y estuvo entre el 1,2 y 1,5%. Estos valores de acidez en el fruto maduro son 
superiores a los que presenta la fruta producida en otras zonas productoras. Marsh et al. (2004) 
indican como típico para Nueva Zelanda que los kiwis presenten un 0,9-2,5% de acidez total, de 
la que el 40-50% es aportada por el ácido cítrico, es decir valores de ácido cítrico (acidez titula-
ble) del orden del 0,36/0,45 al 0,45/1,25%.

Junto con el contenido en sólidos solubles y el almidón, los ácidos que se acumulan durante el 
crecimiento del fruto son un criterio importante para calificar la calidad del fruto de ‘Hayward’, 
ya que le confieren su acidez característica (Ichiro et al., 1981; Walton y De Jong, 1990). 

Según Pailly (1995), niveles altos de acidez titulable en el momento de la cosecha dan frutos 
con un sabor más agradable cuando alcanzan la madurez comercial. Si tenemos en cuenta este 
criterio, la alta acidez de los kiwis producidos en Galicia les haría más competitivos por su calidad 
respecto a los importadas de otros países productores.

1.6. Evolución global del estado nutricional

Reproducimos, en primer lugar, los resultados medios obtenidos durante los tres años del es-
tudio. La composición del fruto debe ser contemplada en relación con su propio desarrollo, de 
modo que junto con la determinación de la concentración de nitrógeno, potasio y calcio en dife-
rentes fases de desarrollo se ha efectuado el seguimiento de la evolución de la materia seca, en 
términos absolutos, es decir, aumento del peso seco, y relativos, esto es, variación del porcentaje 
de materia seca en el fruto. 

Tal como se recoge en la figura IV.6, el porcentaje de materia seca acumulada por los frutos a 
principios de noviembre, 24 semanas después de plena floración (sdpf), varía entre niveles me-
dios de 14 y 16% en los años 2009 y 2007, respectivamente.

Por su parte, el patrón estacional de incremento es idéntico en los años 2007 y 2008, con una 
salvedad que afecta a la última quincena de desarrollo del fruto, produciéndose el inicio del au-
mento exponencial entre la 7ª y la 10º sdpf, desde el 13 de julio al 3 de agosto. 

Sin embargo, esta fase se inicia ya en la 6ª semana en el año 2009, alcanzándose niveles supe-
riores a los dos años restantes hasta la 10ª semana si bien los valores se igualan a medida que 
avanza la estación para finalizar con los niveles más bajos de los tres años de estudio. 
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a) El incremento de materia seca en el año 2008 difiere notablemente de la alcanzada en los 
dos años restantes. Así, en el segundo año de estudio el fruto experimenta un mayor crecimiento 
desde la 10ª sdpf, alcanzando el 14 de septiembre (16 sdpf) un peso medio (próximo a 100 g peso 
fresco) similar al conseguido el 2 de noviembre (24 sdpf) en los años 2007 y 2009.

En la misma figura IV.6. se puede apreciar que se producen situaciones dispares en las cuatro 
últimas semanas de desarrollo del fruto; puesto que en el año 2007 sigue aumentando el peso 
seco y el porcentaje de materia seca, mientras que en los dos años restantes no se aprecian estas 
variaciones tardías en los parámetros de desarrollo del fruto. 

b) La concentración de nitrógeno en el fruto sigue el esperado patrón de descenso desde ni-
veles iniciales superiores a 1.5% sobre peso seco (s.p.s) hasta concentraciones inferiores a 0.8% 
en fases previas a la recolección, tal como se recoge en la figura IV.7. 
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Figura IV.6. Evolución global de los parámetros de crecimiento durante los tres años de estudio (2007-2009).  
Cada punto representa el valor medio de 32 muestras.
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El comportamiento en el año 2009 difiere de los dos restantes, dado que se aprecian con-
centraciones superiores prácticamente durante todo el ciclo, a pesar de que el incremento de 
materia seca es similar a la del año 2007; recordemos que unos elevados niveles de nitrógeno 
indican una menor madurez del fruto. 

c) La concentración de potasio desciende ligeramente a medida que progresa el desarrollo 
del fruto, desde valores iniciales superiores a 2.2% sobre materia seca (s.m.s) hasta niveles 
próximos a 1.6% a las 24 semanas desde la floración plena (ddpf).

De nuevo, destaca el año 2009, por producir un fruto con niveles superiores de potasio 
en fases avanzadas de crecimiento (durante el verano), en contraposición al año 2008, que 
muestra el patrón de descenso más claro (figura IV.8); recordemos que este último es el de 
mayor desarrollo del fruto. Lo cual refleja la idoneidad de ajustar –aumentando o reduciendo- 
el potasio añadido periódicamente en función del crecimiento y, por tanto, las extracciones 
reales del cultivo.

d) Los niveles de calcio en el fruto descienden desde 0.5% s.m.s. a las 4 semanas ddpf. hasta 
valores inferiores a 0.2% en la semana 24 desde la floración plena. Se distingue el año 2008, 
por presentar niveles inferiores durante todo el ciclo a los de los dos años restantes, en que 
además la concentración se mantiene prácticamente constante entre la 4ª y la 7ª semana de 
formación del fruto para descender de manera acusada hasta la 10ª semana ddpf. 

El mayor crecimiento del fruto en el segundo año de estudio ha producido un marcado efecto 
de dilución del calcio previamente acumulado; pero en todos los casos resultan ser decisivas 
para este nutriente las primeras diez semanas de desarrollo.
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Figura IV.7. Evolución de la concentración de nitrógeno en fruto de kiwi durante los años 2007 (azul), 2008  
(naranja) y 2009 ( verde). Valores medios de 32 muestras para cada momento y año considerado.
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2. Efecto de la fertilización en las características  
del fruto

2.1. Efecto en el porcentaje la materia seca

Durante los tres años de estudio, los porcentajes de materia seca de los frutos prácticamente 
no presentaron diferencias entre ambos tratamientos de fertilización hasta los 126 ddpf; sin 
embargo, al final de la etapa de desarrollo en 2007 y 2009, los frutos sometidos a fertilización 
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Figura IV.8 cont. Evolución de la concentración de macronutrientes en fruto de kiwi durante los años 2007 (azul), 
2008 (naranja) y 2009 ( verde). Valores medios de 32 muestras para cada momento y año considerado.  

d) Finalmente, los niveles de calcio en el fruto descienden desde 0.5% s.m.s. a las 4 semanas ddpf. 
hasta valores inferiores a 0.2% en la semana 24 desde la floración plena. Se distingue el año 
2008, por presentar niveles inferiores durante todo el ciclo a los de los dos años restantes, en 
que además la concentración se mantiene prácticamente constante entre la 4ª y la 7ª semana 
de formación del fruto para descender de manera acusada hasta la 10ª semana ddpf.  

El mayor crecimiento del fruto en el segundo año de estudio ha producido un marcado efecto de 
dilución del calcio previamente acumulado; pero en todos los casos resultan ser decisivas para este 
nutriente las primeras diez  semanas de desarrollo. 
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Figura IV.8 cont. Evolución de la concentración de macronutrientes en fruto de kiwi durante los años 2007 (azul), 
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En el 2009 los frutos presentaron niveles iniciales de materia seca inferiores a los de los otros dos 
años. Según Richardson et al. (2004) los frutos de plantas con mayor carga (con mayor número 
de fruto), como es el caso del año 2009, parten de niveles de materia seca más bajos. 

2.2. Efecto sobre el peso del fruto

En 2007 y 2009, a lo largo del período de desarrollo del fruto, se obtuvieron frutos de mayor peso 
con el sistema de fertilización suplementada que con el sistema convencional. Estas diferencias 
fueron más importantes a partir de 140 ddpf particularmente en 2009 (figura IV.10). En 2008 no 
hubo diferencias significativas entre los dos métodos de fertilización. 

Los frutos alcanzaron los pesos más elevados en el 2008 (alrededor de 125 g) en ambos trata-
mientos. En 2007 y 2009 los frutos al final del estudio fueron mayores con el tratamiento A2, es 
decir, con fertilización adicional.
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Figura IV.9. Porcentaje de materia seca de los frutos para cada tratamiento de abonado (A1: fertilización 
convencional y A2: fertilización suplementada) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. 

Para cada año (azul: 2007, amarillo: 2008 y verde: 2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias 
significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.

convencional presentaron niveles significativamente superiores de materia seca. En 2008 no 
hubo diferencias entre ambos sistemas de fertilización (figura IV.9).

En los años 2007 y 2009 se observó un mayor porcentaje de materia seca utilizando el sistema de 
fertilización convencional. Los niveles más altos de materia seca se registraron en 2007 a partir 
de los 112 ddpf hasta el último muestreo en las parcelas de fertilización convencional (A1).
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2.3. Efecto sobre el almidón

No hubo diferencias en los niveles de acumulación de almidón de los frutos entre los dos sis-
temas de fertilización (figura IV.11). Esto se reflejó posteriormente en los niveles similares de 
sólidos solubles obtenidos a partir de la hidrólisis hasta la cosecha. Sin embargo, de finales de 
octubre a principios de noviembre en 2007 y 2009, durante la hidrólisis, los frutos de las parcelas 
de fertilización convencional tenían un porcentaje de almidón más alto que los de las parcelas de 
fertilización suplementada. 

Los niveles más altos de almidón se registraron en el año 2008, a los 126 ddpf, dos semanas 
antes que en los otros años del estudio. Este hecho se tradujo en una caída más dramática de los 
niveles de almidón en comparación con los otros años y en consecuencia en un mayor OBrix en 
los últimos muestreos. Por el contrario el 2009 presentó los niveles más bajos de acumulación 
de almidón y se produjo una disminución más lenta en la concentración de almidón del fruto a 
partir de la hidrólisis, presentando niveles elevados de almidón en el momento del último mues-
treo, y en consecuencia concentraciones inferiores de sólidos solubles en ese momento. Este año 
registró temperaturas más elevadas durante más tiempo a lo largo del desarrollo del fruto. Al 
igual que ocurrió con la materia seca, las temperaturas altas durante el desarrollo del fruto dieron 
lugar a una reducción en la acumulación de los carbohidratos del fruto (almidón y azúcares) en 
comparación con aquellos frutos sometidos a temperaturas más bajas (Richardson et al., 2004). 
De esta manera la hidrólisis del almidón en este año no fue tan dramática como en los otros 
años de estudio, por lo que se esperaba que los niveles de sólidos solubles fuesen también bajos.
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Figura IV.10. Peso fresco de los frutos para cada tratamiento de abonado (A1: fertilización convencional y A2: 
fertilización suplementada) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. Para cada año (azul: 2007, 

amarillo: 2008 y verde: 2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos 
tratamientos para p≤0,05.
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2.4. Efecto en el contenido de sólidos solubles

En general, no existieron diferencias en el contenido de sólidos solubles entre los distintos siste-
mas de fertilización en los tres años de estudio (figura IV.12). 

En 2007 y 2008, a partir de los 168 ddpf, los frutos ya habían alcanzado los 6,2 OBrix por lo que 
ya estaban preparados para la cosecha, presentando a los 182 ddpf concentraciones de sólidos 
solubles elevadas, de alrededor de 10 OBrix. En el año 2009, se observó un comportamiento dife-
rente ya que los niveles de sólidos solubles fueron más bajos, alcanzandose los 6,2 OBrix a los 175 
ddpf; a los 182 ddpf, los frutos todavía presentaban una concentración baja de sólidos solubles 
(7 OBrix). Se predecía ya un menor OBrix en este año, ya que la cantidad de almidón acumulada 
fue menor; esto unido a una lenta hidrólisis del almidón, provocó que los frutos tuviesen aún un 
porcentaje elevado de almidón en los dos últimos muestreos. Creemos que esta baja concentra-
ción de sólidos solubles en este año pudo estar relacionada, una vez más, con las abundantes 
lluvias de octubre y noviembre y con las elevadas temperaturas de las mismas fechas, que im-
pidieron que el almidón se hidrolizara y consecuentemente no aumentara el grado brix. Autores 
como Snelgar et al. (1993) y Pailly et al. (1995) observaron que la cantidad de sólidos solubles 
durante la maduración del fruto puede variar con las características del suelo, las precipitaciones 
y la temperatura, concluyendo que, con elevadas temperaturas y abundantes precipitaciones, los 
niveles de sólidos solubles deberían ser más bajos. 

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154 161 168 175 182 189

Materia seca (%)Almidón(%)

días después plena floración

A1-2007 A2-2007 A1-2008 A2-2008

A1- 2009 A2-2009 MS 2007-09 muestreo

junio                  julio                     agosto                  septiembre              octubre               noviembre

Figura IV.11. Porcentaje de almidón de los frutos para cada tratamiento de abonado (A1: fertilización convencional 
y A2: fertilización suplementada) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. Para cada año (azul: 

2007, amarillo: 2008 y verde: 2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos 
tratamientos para p≤0,05.
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2.5. Efecto sobre la acidez titulable

Hasta los 126 ddpf no existieron en general, diferencias en la acidez titulable. A partir de ese 
momento, en todos los años, hubo uno o dos fechas de muestreo en las que la acidez titulable 
fue más alta en el tratamiento de fertilización convencional (figura IV.13).

3. Efecto de la intervención en verde en  
las características del fruto

3.1. Efectos en el incremento de materia seca

Durante los tres años de estudio los frutos de las parcelas sin intervención en verde presentaron 
porcentajes de materia seca más elevados que las con intervención en verde, a partir de 112 ddpf 
hasta la última etapa de desarrollo del fruto en la planta (figura IV.14). Este efecto se observó 
de forma consistente a pesar de las diferencias de temperatura y precipitación en los tres años.

3.2. Modificaciones inducidas en el peso

La intervención en verde no influyó en el peso de los frutos en ninguno de los tres años de estudio.

En 2008 y 2009 no se observó parada del crecimiento estival en las parcelas V2 (sin intervención 
en verde). Únicamente en 2009 se produjó una ligera ralentización del crecimiento a mediados de 
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Figura IV.12. Contenido de sólidos solubles de los frutos (OBrix) para cada tratamiento de abonado (A1: fertilización 
convencional y A2: fertilización suplementada) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. 

Para cada año (azul: 2007, amarillo: 2008 y verde: 2a009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias 
significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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agosto en las parcelas V1 (con intervención en verde). En 2007 se produjeron varias paradas de 
crecimiento estival, siendo muy acusadas las de finales de agosto y septiembre que además fue-
ron más determinantes en las parcelas con intervención en verde (V1), por lo que en el momento 
de cosecha en las parcelas sin intervención en verde los frutos fueron de tamaño ligeramente 
mayor (figura IV.15). 
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Figura IV.13. Acidez titulable de los frutos (g ácido cítrico/100ml) para cada tratamiento de abonado (A1 y A2) en 
las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. Para cada año (azul: 2007, amarillo: 2008 y verde: 2009) y 

fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.

Figura IV.14. Porcentaje de materia seca de los frutos para cada tratamiento de intervención en verde (V1 y V2) en 
las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. Para cada año (2007, 2008 y 2009) y fecha de muestreo, 

distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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3.3. Efecto sobre el contenido de almidón

En 2008 y 2009, a partir de 98 ddpf hasta el inicio de la hidrólisis del almidón, los frutos de las 
parcelas V2, es decir, sin intervención en verde, siempre presentaron una mayor acumulación de 
almidón, que se reflejó en un mayor contenido de sólidos solubles en los últimos muestreos de 
campo (figura IV.16 y figura IV.17). En 2007 no hubo diferencias significativas.

3.4. Efecto sobre el contenido de sólidos solubles

En relación al sistema de intervención en verde, los frutos de las parcelas sin intervención en ver-
de (V2) presentaron un mayor contenido en sólidos solubles en los últimos muestreos de 2008 
y 2009. También fueron significativas estas diferencias en 2009 en los muestreos de septiembre 
antes del inicio coincidiendo con el final de la acumulación de almidón que en ese año fue parti-
cularmente baja (figura IV.17). Tombesi et al. (1993) encontraron que frutos de ramas con menor 
intervención en verde eran más pequeños y tenían una menor firmeza, y una concentración me-
nor de sólidos solubles. Por el contrario Snelgar et al. (1998), no observaron efecto alguno de este 
parámetro sobre los niveles de sólidos solubles del fruto, de lo que se deduce que actualmente no 
está demostrado el efecto de la intervención sobre el aumento del OBrix.

3.5. RELACIÓN ENTRE LA INTERVENCIÓN Y la acidez

Los frutos del tratamiento V2 (sin intervención en verde) alcanzaron niveles superiores de acidez 
titulable en varios muestreos de 2008 y 2009, observándose diferencias significativas a partir 
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Figura IV.15. Peso fresco de los frutos para cada tratamiento de intervención en verde (V1: con intervención en verde y 
V2: sin intervención en verde) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. Para cada año (2007, 2008 y 

2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.



– 43 –

Resultados experimentales

del día 140 dpf en 2009. En 2008 estas diferencias sólo se observaron en algunos muestreos y 
en 2007 no hubo diferencias entre ambos tratamientos. Galliano et al. (1990) afirmaron que una 
poda demasiado intensa reduce el contenido final de acidez del fruto; sin embargo, en nuestro 
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Figura IV.16. Contenido de almidón de los frutos para cada tratamiento de intervención en verde (V1: con 
intervención en verde y V2: sin intervención en verde) en las distintas fechas de muestreo de cada año de estudio. 

Para cada año (2007, 2008 y 2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos 
tratamientos para p≤0,05.

Figura IV.17. Contenido de sólidos solubles de los frutos (OBrix) de los frutos para cada tratamiento de intervención en 
verde (V1: con intervención en verde y V2: sin intervención en verde) en las distintas fechas de muestreo de cada año 

de estudio. Para cada año (2007, 2008 y 2009) y fecha de muestreo, distinta letra indica diferencias significativas 
entre los dos tratamientos para p≤0,05.



Experiencia sobre materia seca en kiwi

– 44 –

estudio esto sólo sucedió en 2009 y en algunos momentos en la evolución del fruto en 2008 (fi-
gura IV.18). Por otra parte los resultados son lógicos, dado que en nuestros estudios no se realizó 
una poda intensa sino que únicamente se redujó el crecimiento ilimitado de las ramas fructíferas 
y las ramas superpuestas.
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Figura IV.18. Acidez de los frutos para cada tipo de intervención en verde (V1 y V2) en las distintas fechas de 
muestreo de cada año de estudio. Para cada año (azul: 2007, amarillo: 2008 y verde: 2009) y fecha de muestreo 

distinta letra indica diferencias significativas para p≤0,05.

3.6. Modificaciones inducidas en la composición foliar

En los tres años de estudio se han alcanzado concentraciones de nitrógeno superiores en las 
plantas sometidas a intervención, por tanto con menor superficie vegetativa, que en las plantas 
no intervenidas (V2); si bien en el año 2007 estas diferencias se manifiestan al inicio mientras que 
en el año 2009 se detectan fundamentalmente al final del desarrollo. Este efecto general puede 
explicarse como consecuencia de una mayor dilución del nitrógeno absorbido en las plantas con 
mayor superficie vegetativa.

Además, el descenso más acentuado y sostenido en la concentración de nitrógeno se produce 
en el año 2008, en consonancia con el mayor desarrollo del fruto que, previsiblemente, actuará 
como sumidero del N proveniente de la hoja. Este mismo efecto podría explicar las diferencias 
obtenidas entre el primer y último año de estudio (figura IV.19).

Son superiores, en general, las concentraciones de potasio en las plantas no intervenidas, al con-
trario que para el nitrógeno, mostrándose también más claramente este patrón en el año 2008 
que en los dos restantes. 

Por su parte, la concentración de potasio desciende ligeramente entre la 7ª y la 10ª semana dpf, 
con algunas variaciones interanuales, alcanzándose a principios de agosto niveles comprendidos 
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entre 1.8 y 1.9% K s.m.s. Desde esta fase se produce un descenso más acentuado en todos los 
tratamientos y con independencia del año considerado, recogiéndose finalmente los frutos con 
concentraciones de 1.4 a 1.5% K.

Este descenso en la concentración de potasio entre las semanas 10ª y 24ª viene a reflejar que la 
planta está metabolizando correctamente, en términos de trasvase a los órganos de almacén, el 
potasio previamente absorbido. En experiencias previas, se ha constatado que cuanto menor es 
el crecimiento del fruto menor es el descenso en la concentración foliar de potasio en hoja de 
kiwi (Lema et al., 2001). 

La concentración de calcio en hoja asciende a lo largo de la estación –con una excepción en el 
año 2008, distinguiéndose la etapa inicial de ligero aumento hasta 10 semanas dfp. del período 
de crecimiento lento y maduración del fruto, en que el aumento es muy acentuado: pasando de 
concentraciones inferiores a 3% Ca s.m.s. a niveles comprendidos entre 3.5 y 4.0% Ca en mo-
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Figura IV.19. Efecto de la intervención en verde (tratamiento V1) sobre la concentración de macronutrientes en hoja 
de kiwi, durante los tres años de estudio. Cada punto representa el valor medio de 16 muestras.  

Son superiores, en general, las concentraciones de potasio en las plantas no intervenidas, al contrario 
que para el nitrógeno, mostrándose también más claramente este patrón en el año 2008 que en los 
dos restantes.  

Por su parte, la concentración de potasio desciende ligeramente entre la 7ª y la 10ª semana dpf, con 
algunas variaciones interanuales, alcanzándose a principios de agosto niveles comprendidos entre 
1.8 y 1.9% K s.m.s. Desde esta fase se produce un descenso más acentuado en todos los tratamientos 
y con independencia del año considerado, recogiéndose finalmente los frutos con concentraciones 
de 1.4 a 1.5% K. 
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Figura IV.19. Efecto de la intervención en verde (tratamiento V1) sobre la concentración de macronutrientes en hoja 
de kiwi, durante los tres años de estudio. Cada punto representa el valor medio de 16 muestras.



Experiencia sobre materia seca en kiwi

– 46 –

mentos previos a la recolección. Estos niveles son muy superiores a los obtenidos en experiencias 
previas efectuadas en suelos de similar naturaleza ácida (figura IV.20).

En las primeras semanas de desarrollo del fruto (semanas 5 a 7ª) únicamente en el año 2008 se 
produce un descenso en la concentración de calcio, lo cual refleja que el fruto está demandan-
do masivamente el calcio absorbido por la planta. En una segunda fase, que se prolonga hasta 
la 10ª semana dpf, se igualan las diferencias entre tratamientos destacando 2007 con niveles 
inferiores a los restantes años. Finalmente, en el período de crecimiento lento y maduración del 
fruto se aprecian niveles en el año 2009> año 2008> año 2007, particularmente en las plantas 
sometidas a intervención. Precisamente, en este último período se muestra con mayor claridad 
las diferencias entre los tratamientos, resultando favorable a la acumulación relativa de calcio la 
intervención en verde de la planta. 

Se producen, por tanto, diferencias interanuales en la concentración de calcio, así como diferen-
cias en función del tratamiento considerado: con o sin intervención en verde que se manifiestan 
en distintas etapas de crecimiento del fruto. Por otra parte, el efecto general de la intervención es 
similar al observado para el nitrógeno y opuesto al recogido para el potasio en planta. 
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Este descenso en la concentración de potasio entre las semanas 10ª y 24ª viene a reflejar que la 
planta está metabolizando correctamente, en términos de trasvase a los órganos de almacén, el 
potasio previamente absorbido. En experiencias previas, se ha constatado que cuanto menor es el 
crecimiento del fruto menor es el descenso en la concentración foliar de potasio en hoja de kiwi 
(Lema et al., 2001).  

La concentración de calcio en hoja asciende a lo largo de la estación –con una excepción en el año 
2008, distinguiéndose la etapa inicial de ligero aumento hasta 10 semanas dfp. del período de 
crecimiento lento y maduración del fruto, en que el aumento es muy acentuado: pasando de 
concentraciones inferiores a 3% Ca s.m.s. a niveles comprendidos entre 3.5 y 4.0% Ca en momentos 
previos a la recolección. Estos niveles son muy superiores a los obtenidos en experiencias previas 
efectuadas en suelos de similar naturaleza ácida. 

 

Figura IV.20. Efecto de la intervención en verde (tratamiento V1) sobre la concentración de macronutrientes en hoja 
de kiwi, durante los tres años de estudio. Cada punto representa el valor medio de 16 muestras.  

En las primeras semanas de desarrollo del fruto (semanas 5 a 7ª) únicamente en el año 2008 se 
produce un descenso en la concentración de calcio, lo cual refleja que el fruto está demandando 
masivamente el calcio absorbido por la planta. En una segunda fase, que se prolonga hasta la 10ª 
semana dpf, se igualan las diferencias entre tratamientos destacando 2007 con niveles inferiores a 
los restantes años. Finalmente, en el período de crecimiento lento y maduración del fruto se 
aprecian niveles en el año 2009> año 2008> año 2007, particularmente en las plantas sometidas a 
intervención. Precisamente, en este último período se muestra con mayor claridad las diferencias 
entre los tratamientos, resultando favorable a la acumulación relativa de calcio la intervención en 
verde de la planta.   

Se producen, por tanto, diferencias interanuales en la concentración de calcio, así como diferencias 
en función del tratamiento considerado: con o sin intervención en verde que se manifiestan en 
distintas etapas de crecimiento del fruto. Por otra parte, el efecto general de la intervención es 
similar al observado para el nitrógeno y opuesto al recogido para el potasio en planta.  
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Figura IV.20. Efecto de la intervención en verde (tratamiento V1) sobre la concentración de macronutrientes en hoja 
de kiwi, durante los tres años de estudio. Cada punto representa el valor medio de 16 muestras. 

3.7. Alteraciones causadas en el crecimiento del fruto

Para comparar y, en particular, discutir las variaciones interanuales en la composición nutricional 
del fruto, así como en función de los tratamientos estudiados, es aconsejable conocer el propio 
patrón de crecimiento del fruto. 

El crecimiento del fruto en el año 2008 ha sido significativamente superior al de los dos años 
restantes; por tanto, para alcanzar concentraciones similares de un nutriente dado, la planta 
precisaría absorber cantidades superiores de nitrógeno, potasio o calcio en este segundo año de 
estudio. Por otra parte, la parada de crecimiento que se produce en el año 2007 entre las sema-
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nas 15ª y 20ª no se produce de manera tan acentuada en el año 2009, si bien el peso medio del 
fruto es similar, y no llega a observarse en el año 2008. Únicamente en este 2º año se aprecia un 
crecimiento ligeramente superior del fruto procedente de las plantas no intervenidas durante las 
etapas intermedias del ciclo de crecimiento (figura IV.21).

El porcentaje de materia seca alcanzada por el fruto en el año 2009 es superior a los restantes en 
las primeras 12 semanas de desarrollo, invirtiéndose esta situación en las cuatro últimas semanas 
de maduración del fruto. De hecho, entre las semanas 12 y 20ª (mediados de agosto a finales de 
septiembre), el contenido relativo de materia seca (% MS) es similar en los tres años de estudio y 
en los dos tratamientos, volviendo a mostrarse nuevamente diferencias interanuales en las fases 
de maduración del fruto. Si atendemos solamente al % MS en el momento de la recolección ha 
resultado más favorable el año 2007 en las plantas no intervenidas. 
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resultado más favorable el año 2007 en las plantas no intervenidas.  
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Figura IV.21. Respuesta del fruto a los tratamientos sometidos a estudio, donde V1 se refiere a plantas intervenidas y 
V2 a plantas no intervenidas, en los tres años de seguimiento (2007-2009). Cada punto recoge el valor medio de 16 

muestras de kiwi. 
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3.8. Efectos generales en la composición del fruto

Los efectos generales de la intervención en verde se resumen a partir de los resultados obtenidos 
en el año 2008, que tomaremos como “modelo” en ausencia de otras referencias previas. En este 
año, el fruto se caracteriza por presentar niveles inferiores de nitrógeno y potasio desde el inicio 
del desarrollo exponencial (10 semanas dpf), así como niveles significativamente inferiores de 
calcio- más acentuados entre la 6ª y la 12ª semana. 

Por su parte, la intervención en verde se relaciona con un fruto de tamaño ligeramente inferior 
al de las plantas testigo, cuyas conentraciones de nitrógeno y potasio son inferiores a las de las 
plantas no intervenidas prácticamente durante todo el ciclo (al menos cinco de los ocho contro-
les estacionales efectuados), invirtiéndose la situación para el calcio (figura IV.22).

Por el contrario, las condiciones del año 2009 han dado lugar a un fruto con niveles superiores 
de nitrógeno y potasio a partir de la 10ª semana dpf. En este año, el fruto ha experimentado 
limitaciones al crecimiento en comparación con el año 2008 de modo que esta concentración 
excesiva de N y K se debe a que no se han aprovechado –en términos de síntesis de compuestos 
orgánicos- todos los nutrientes previamente acumulados. La consecuencia final es que se recoge 
un fruto con niveles todavía muy elevados de potasio – inmaduro- y, por ende, con menor con-
tenido relativo de materia seca.

En el año 2007 se produce, recordemos, un fruto de menor tamaño medio pero con una mayor 
madurez fisiológica- en términos de mayor porcentaje de materia seca. En la composición quími-
ca del fruto esto se traduce en niveles inferiores de nitrógeno – similares año 2008- así como de 
potasio – desde etapas muy tempranas. La consecuencia final es que se consigue un fruto más 
avanzado fisiológicamente, pero las reservas iniciales de potasio en la planta podrían haber resul-
tado limitantes si se hubiera producido posteriormente un mayor aumento del tamaño del fruto. 

Se observa igualmente que la progresión de la concentración de calcio en fruto sigue un patrón 
opuesto al del desarrollo del propio fruto. Cuanto más acelerado es el desarrollo, en nuestro caso 
en el año 2008, menor es la concentración de calcio y más acentuada es la pendiente que refleja 
el descenso del calcio entre las semanas 4ª y 10ª -de crecimiento exponencial.
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4. Estudio de la interacción del sistema de intervención 
en verde con el abonado en las características  
del fruto

Analizamos en este apartado la respuesta del fruto a la interacción de los tratamientos de inter-
vención en verde y abonado. Dado que el efecto del año, o de las condiciones climáticas reales, 
ha ejercido tanta o más influencia sobre la evolución órgano-mineral del fruto que la propia 
fertilización o sistema de intervención se han constatado finalmente las variaciones en 10 pará-
metros diferentes.

4.1. Evolución del tamaño y parámetros organolépticos del fruto

Materia seca: La intervención en verde fue uno de los factores que más influyo en el contenido 
de materia seca del fruto ya que para los dos tratamientos de abonado la materia seca fue siem-
pre mayor cuando no se hizo intervención en verde (V2). En general, desde los 112 ddpf hasta el 
último muestreo el porcentaje de materia seca fue inferior en las parcelas con intervención en 
verde que recibieron fertilización adicional. Por lo que podemos concluir que en el contenido de 
materia seca de los frutos influyó más el tipo de intervención en verde que la elección del sistema 
de fertilización (figura IV.23).

Peso freso: En 2007 y 2009 el tratamiento que más afectó al peso de los frutos fue la elección 
del sistema de fertilizacion independientemente de la intervención en verde, observándose un 
pequeño aumento en el peso de los frutos tratados con fertilización adicional. En 2008 no hubo 
diferencias en el peso de los frutos en los diferentes tratamientos de fertilización e intervención 
en verde posiblemente debido al efecto de las condiciones climatológicas en diferentes fases de 
la evolución del peso del fruto (figura IV.24).

Almidón: La evolución del contenido en almidón de los frutos con los distintos tratamientos 
en los tres años de estudio fue muy diferente, es muy probable que este parámetro esté muy 
influenciado por las condiciones climatológicas durante la fase de acumulación. Por lo que no 
es posible sacar conclusiones definitivas de la influencia de ambos parámetros (figura IV.25). En 
2007 la evolución del contenido en almidón de los frutos fue idéntica en todos los tratamientos 
de fertilización e intervención en verde y en 2008 y 2009, ninguna combinación de intervención 
en verde y abonado resultó mejor que otras.

Sólidos solubles: Las mayores concentraciones de sólidos solubles se registraron en general en 
frutos de parcelas sin intervención en verde, tanto con fertilización convencional como suple-
mentada. Las concentraciones más bajas de sólidos solubles se obtuvieron en aquellos frutos 
recolectados en parcelas con fertilización suplementada y con intervención en verde (A2V1) 
seguidas de las parcelas A1V1. Por lo tanto, el sistema de intervención en verde influye más que 
el sistema de fertilización en la concentración de sólidos solubles (figura IV.26).

Acidez: En la mayoría de los muestreos los frutos presentaron una acidez titulable más baja 
cuando las parcelas recibían fertilización adicional con intervención en verde (A2V1) (figura IV.27).
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a) Respuesta a los tratamientos en el incremento de materia seca
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Figura IV.23. Porcentaje de materia seca del fruto. Interacción de la fertilización con la intervención verde. A1V1: 
fertilización convencional con intervención verde. A1V2: fertilización convencional sin intervención verde. A2V1: 

fertilización adicional con intervención verde. A2V2: fertilización adicional sin intervención verde (n=48) Para cada 
tratamiento, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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b) Modelo de crecimiento del fruto
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Figura IV.24. Evolución del peso fresco de los frutos Interacción de la fertilización con la intervención verde. A1V1: 
fertilización convencional con intervención verde. A1V2: fertilización convencional sin intervención verde. A2V1: 

fertilización adicional con intervención verde. A2V2: fertilización adicional sin intervención verde (n=48) Para cada 
tratamiento, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05. 
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c) Respuesta a los tratamientos en el contenido en almidón
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Figura IV.25. Evolución del contenido en almidón de los frutos. Interacción de la fertilización con la intervención 
verde. A1V1: fertilización convencional con intervención verde. A1V2: fertilización convencional sin intervención 
verde. A2V1: fertilización adicional con intervención verde. A2V2: fertilización adicional sin intervención verde 

(n=48) Para cada tratamiento, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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d) Variaciones en el índice de sólidos solubles
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Figura IV.26. Evolución del ºbrix de los frutos. Interacción de la fertilización con la intervención verde. A1V1: 
fertilización convencional con intervención verde. A1V2: fertilización convencional sin intervención verde. A2V1: 

fertilización adicional con intervención verde. A2V2: fertilización adicional sin intervención verde (n=48) Para cada 
tratamiento, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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e) Evolución de la acidez titulable del fruto
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Figura IV.27. Evolución de la acidez titulable de los frutos Interacción de la fertilización con la intervención verde. 
A1V1: fertilización convencional con intervención verde. A1V2: fertilización convencional sin intervención verde. 

A2V1: fertilización adicional con intervención verde. A2V2: fertilización adicional sin intervención verde (n=48) Para 
cada tratamiento, distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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4.2. Efecto de la interacción en la composición química

Resumimos el papel que las variaciones del abonado (tratamientos A1 y A2) sobre la intervención 
puede ejercer en los parámetros nutricionales: nitrógeno, potasio y calcio en fruto. Paralela-
mente, recogemos el patrón de incremento de materia seca en los tres años estudiados y para 
las cuatro condiciones de cultivo que se han planteado, donde A1V1 se refiere a las parcelas que 
han recibido abonado base e intervención en verde y A2V2 son plantas no intervenidas que han 
recibido un abonado adicional. 

El tratamiento complementario, tanto el abonado adicional (A2) como la ausencia de interven-
ción en verde (V2), no ejerce una influencia significativa en el incremento de materia seca – me-
dida en términos de incremento en el peso medio del fruto- que se mantenga durante todo el ci-
clo de desarrollo. Si bien, en los tres años estudiados, las plantas intervenidas producen un fruto 
para cosecha de inferior tamaño, que aumenta ligeramente con el abonado adicional en dos de 
los tres años considerados, mientras que en las plantas no intervenidas el abonado adicional no 
ejerce influencia alguna (figura IV.28).

Es precisamente en las plantas intervenidas donde el abonado adicional ejerce una influencia 
significativa y directa en la concentración de nitrógeno en fruto, manifestándose este patrón de 
manera más notoria en el último año de estudio; finalmente, el fruto procedente de las plantas 
testigo: A1V1, muestra niveles de nitrógeno significativamente inferiores a los restantes trata-
mientos (figura IV.29). 

Para la concentración de potasio en fruto resulta ser más determinante la intervención o ausen-
cia de intervención en verde que el propio abonado. Así, son significativamente superiores los 
niveles de este nutriente en las plantas no intervenidas en dos de los tres años estudiados (figura 
IV.30), apreciándose igualmente una leve respuesta directa al abonado adicional, más definida 
entre las plantas sometidas a intervención en verde. Resalta nuevamente el año 2008 por la 
mayor homogeneidad de respuesta.

Al contrario que para los dos macronutrientes anteriormente mencionados, son generalmente 
superiores los niveles de calcio en el fruto procedente de las plantas testigo: sometidas a inter-
vención en verde sin abonado adicional (A1V1). Por otra parte, para este nutriente las diferencias 
no llegan a ser estadísticamente significativas debido a la gran variabilidad de los resultados 
individuales obtenidos para cada tratamiento (figura IV.31). 

Estas diferencias entre repeticiones en la concentración de calcio pueden estar relacionadas con 
la escasa movilidad del nutriente; para solventar la falta de homogeneidad entre muestras sería 
necesario aumentar el número de repeticiones y el volumen representativo de muestra.

Por su parte, el incremento relativo de materia seca (%MS) resulta significativamente superior 
en las plantas no intervenidas, tanto en el año estándar (año 2008) como el primer año de es-
tudio, con independencia de la fórmula de abonado, mientras que en el año 2009 el abonado ha 
ejercido un mayor peso, resultando el abonado adicional desfavorable al incremento relativo de 
materia seca por el fruto (figura IV.32). 

Debemos resaltar que el incremento relativo de materia seca muestra un patrón complementario 
al de incremento absoluto de la misma. Así, en el año 2008, de mayor incremento en peso del 
fruto, se manifiestan menos diferencias en el %MS, mientras que cuando el crecimiento se ha 
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visto comparativamente frenado, en el primer y tercer año, se observan mayores diferencias 
entre cada uno de los tratamientos.

a) Patrón de incremento de materia seca por el fruto
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Figura IV.28. Progresión de la materia seca. Interacción de la fertilización con la intervención. A1V1: fertilización 
base con intervención. A1V2: fertilización base sin intervención. A2V1: fertilización adicional con intervención. A2V2: 

fertilización adicional sin intervención (n=8).
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b) Progresión del nitrógeno en función de la interacción
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Figura IV.29. Evolución del nitrógeno en fruto. Interacción de la fertilización con la intervención. A1V1: fertilización 
base con intervención. A1V2: fertilización base sin intervención. A2V1: fertilización adicional con intervención. A2V2: 

fertilización adicional sin intervención. 
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c) Evolución de la concentración de potasio en fruto 
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Figura IV.30. Progresión de la concentración de potasio. Interacción de la fertilización con la intervención. A1V1: 
fertilización base con intervención. A1V2: fertilización base sin intervención. A2V1: fertilización adicional con 

intervención. A2V2: fertilización adicional sin intervención (n=8).
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d) Pauta de acumulación de calcio en fruto según tratamiento
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Figura IV.31. Evolución de los niveles de calcio según la interacción de la fertilización con la intervención. A1V1: 
fertilización base con intervención. A1V2: fertilización base sin intervención. A2V1: fertilización adicional con 

intervención. A2V2: fertilización adicional sin intervención.
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e) Evolución del incremento relativo de materia seca en el fruto
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Figura IV.32. Incremento relativo de materia seca. Interacción de la fertilización con la intervención. A1V1: 
fertilización base con intervención. A1V2: fertilización base sin intervención. A2V1: fertilización adicional con 

intervención. A2V2: fertilización adicional sin intervención.
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V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La cantidad de materia seca que acumula el fruto de kiwi, y en particular el valor alcanzado en el 
momento de la cosecha, se ha convertido en un atributo esencial de calidad, hasta el punto que 
el mercado llega a conceder primas a la producción de frutos con más de 16% MS (materia seca). 
Junto con la materia seca, destaca además en la valoración de la calidad el contenido de sólidos 
solubles en el fruto maduro, que está muy relacionado con las preferencias de los consumidores. 

En el momento de iniciar el presente trabajo se planteó como propósito de tercer orden la recopi-
lación sistemática de información que nos permitiese caracterizar las fases de incremento de ma-
teria seca en nuestras condiciones de producción, dado que no contábamos con un estándar que 
nos permitiera valorar las hipotéticas variaciones sobre este patrón “tipo”. Así, se reproduce la 
progresión estacional de la materia seca a partir del conjunto de datos obtenidos en los tres años 
de estudio, cuyo incremento está sometido, por tanto, a ligeras variaciones agroambientales. 

Esta lectura global nos aporta un valor diana, mínimo al que se puede aspirar también en nues-
tras explotaciones, de 16% MS en el momento de la cosecha. Por su parte, la progresión estacio-
nal muestra las fases recogidas por otros autores en diferentes condiciones de producción; esto 
es, un período inicial de descenso para invertirse la tendencia, pasando a una fase de incremento 
relativo de materia seca muy intensa -o exponencial- seguida de un ascenso más lento y una 
fase final prácticamente estable. 

La duración de cada fase y momento preciso en que, con mayor probabilidad, se produce en 
nuestras condiciones queda finalmente recogida. Sobre este patrón global comenzaremos a ob-
servar las variaciones de segundo y primer orden, que hemos podido constatar en nuestras 
experiencias. En cualquier caso, podemos apuntar, en segundo lugar, que no se alcanza el umbral 
mínimo de 15% MS hasta 126 ddpf, momento que en nuestro ámbito tiene lugar a finales de 
septiembre (figura V.1). 

También desde el comienzo del trabajo se consideró indispensable recoger información siste-
mática del propio desarrollo del fruto, así como de otros parámetros organolépticos tales como 
el almidón o la relación entre los azúcares y los ácidos, por su propio carácter de atributos de 
calidad y por la relación que, directa o indirectamente, pudieran tener con el incremento relativo 
de materia seca. 

Recogemos, de este modo, el patrón global de desarrollo del fruto, para cuya descripción de-
tallada y discusión de las fases remitimos a las diversas publicaciones derivadas del presente 
proyecto. Del análisis de la evolución global, queda reflejado que el fruto no alcanza el peso 
medio de 100 g hasta 140 ddpf, esto es, 15 días después de haber alcanzado el umbral mínimo 
de materia seca.

En cualquier caso, habiendo alcanzado unas condiciones cualitativas mínimas de aceptación por 
el mercado en cuanto a incremento absoluto y relativo de materia seca, el fruto presenta en este 
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momento los valores máximos de acumulación de almidón; será preciso esperar todavía 15 días, 
hasta 154 ddpf (a finales de octubre), para empezar a observar la inversión de la tendencia, tal 
como se recoge en la figura resumen, donde se apuntan las fechas más probables para el inicio 
de la descomposición en los correspondientes azúcares.

A partir de este momento fisiológico, los cambios internos que experimenta el fruto son muy 
intensos. Así, en un período de 30 días, aumenta exponencialmente el porcentaje de sólidos so-
lubles, mientras que descienden linealmente los niveles de almidón. En esta fase de maduración 
se desarrollarán las diferencias fundamentales no sólo a efectos de la conservación del producto 
sino también en la calidad gustativa, según el mayor o menor peso relativo de los azúcares, así 
como de los diferentes ácidos, que nosotros caracterizamos genéricamente a través del índice 
de acidez.

Así, podemos apuntar que no se alcanza la tercera condición para la recolección, el umbral de 6,2 
OBrix, hasta transcurrida una semana desde el valor máximo de almidón, 161 ddpf en nuestras 
condiciones. Si bien, en este preciso momento los niveles de almidón son todavía excesivamente 
elevados, como lo es el índice de acidez del fruto.

Es por ello que la cosecha podría iniciarse 15 días después del pico de almidón: 168 ddpf, a co-
mienzos de noviembre en nuestras latitudes. Sin embargo, tal como afirmábamos, las variaciones 
intrínsecas del fruto son muy intensas en esta fase, de modo que iniciándola 15 días después 
permitiría la recolección de frutos con la máxima expresión de los azúcares y el nivel mínimo de 
almidón.
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Figura V.1. Evolución de la materia seca, peso, almidón, Obrix y acidez en fruto de kiwi.  
Cada valor es media de los valores obtenidos durante los años 2007, 2008 y 2009.
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* De las variaciones interanuales 

En el presente trabajo se detalla la evolución estacional de los niveles de incremento absoluto y 
relativo de materia seca durante los tres años del estudio, así como del almidón, índices de azú-
cares y acidez, y la correspondiente concentración de macronutrientes en el fruto: 

1) Destacamos que las mayores variaciones interanuales en el porcentaje de materia seca, y, 
en último término, en la calidad comercial de la cosecha, tienen lugar después de que el 
fruto haya alcanzado un umbral mínimo de peso de 100 g, en torno a 154 ddpf. 

2) Al respecto, se han presentado situaciones diversas. Así, se ha obtenido un fruto de menor 
peso medio pero mayor porcentaje de materia seca el primer año, invirtiéndose la situa-
ción en el segundo año. Sin embargo, el último año el fruto ha mostrado dificultades para 
acumular materia seca a pesar de no presentar un crecimiento excesivamente acentuado 
en las etapas finales; mostrándose así la sensibilidad de estos parámetros a factores am-
bientales externos, que pueden haber sido limitantes en este año agrícola. 

3) El comportamiento opuesto entre el primer y segundo año se extiende al almidón; así, el 
año de mayor crecimiento del fruto se acompaña de una mayor precocidad de acumula-
ción e intensidad de hidrólisis del mismo, al contrario de lo detectado en el segundo año. 

4) En el último año, se producen igualmente anomalías en otros parámetros organolépticos. 
No sólo se ve frenada la acumulación de almidón durante la fase de crecimiento exponen-
cial del fruto, de modo que nunca se alcanzan los niveles de los dos años anteriores, sino 
que se retrasa el inicio de la hidrólisis, que, además, se ve frenada, dando lugar a que el 
fruto se recolecte con niveles elevados de almidón sin descomponer, y, consecuentemente, 
escasos niveles de sólidos solubles. Paralelamente, se producen otras anomalías desde 140 
y 154 d.d.p.f. entre las que cabe citar un significativo aumento del nivel de acidez del fruto, 
según se reproduce en la presente memoria, y una parada total que desemboca en una 
reducción temporal del incremento relativo de materia seca.

5) En la evolución de la concentración de los macronutrientes del fruto se observan, igual-
mente, las anomalías del último año del estudio, previamente comentadas. Así, en plena 
fase de desarrollo exponencial, la concentración de nitrógeno y potasio sobrepasa signi-
ficativamente a las de los dos años restantes, plasmando, en último término, dificultades 
para la posterior maduración del fruto.

6) Por su parte, la concentración de calcio en el fruto aparece inversamente relacionada con 
el propio incremento absoluto de materia seca. Así, en el segundo año del estudio, de ma-
yor crecimiento del fruto, la concentración relativa de calcio es significativamente inferior 
a los restantes años; evidenciando la dependencia de este parámetro del factor de dilución. 

* Del efecto global de la fertilización

7) Considerando el conjunto de los tratamientos, la fertilización adicional se ha relacionado 
con un fruto generalmente de mayor peso medio pero niveles ligeramente inferiores de 
incremento de materia seca, y de igual manera en los tres años de estudio; tal como se 
recoge detalladamente en la presente memoria. Por su parte, no se observa ningún efecto 
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general de esta variable en la concentración de almidón ni en la de sólidos solubles. Sí 
parece presentarse cierta influencia en la acidez titulable que alcanza el fruto en etapas 
clave, mayor sin fertilización adicional, si bien la sensibilidad de este índice global de acidez 
es escasa para extraer conclusiones generales. 

* Del efecto global de la intervención en verde

8) Si atendemos únicamente al incremento relativo de materia seca: %MS, la intervención 
en verde se presenta como una práctica contraria al objetivo planteado, en los tres años 
del estudio; aunque, como se señaló resultan más determinantes para esta propiedad las 
variaciones interanuales en las condiciones climáticas que los tratamientos efectuados en 
un año agrícola dado.

9) En el mismo sentido, los frutos de las parcelas no sometidas a intervención en verde mues-
tran en diversas etapas de desarrollo y durante la recolección niveles significativamente 
superiores de almidón; así como de sólidos solubles a medida que se aproxima la cosecha, 
particularmente en el segundo año del estudio. Por el contrario, el efecto de esta variable 
en el tamaño-peso medio es inapreciable, y son muy escasas las consecuencias de esta 
práctica en los niveles de acidez del fruto.

10) Respecto al órgano aéreo de síntesis y acumulación previa de nutrientes, es muy signifi-
cativa la relación positiva existente entre la intervención y la concentración de nitrógeno 
en la hoja, así como, en menor medida, con el calcio, mostrándose con el potasio la re-
lación inversa. Aunque se producen, igualmente, diferencias interanuales, el efecto de la 
intervención manifiesta el mismo signo en los tres años, si bien el patrón más consistente 
es el obtenido en el segundo año del estudio. 

11) Por razones diversas, que se discuten en el texto, esta potencialidad no llega a expresarse 
en el fruto, sino que las condiciones específicas de desarrollo de cada año estudiado han 
inducido modificaciones en el patrón teórico de acumulación de nutrientes. En este senti-
do, es muy consistente el patrón observado el segundo año del estudio, donde la interven-
ción se traduce en niveles significativamente inferiores de nitrógeno y potasio y superiores 
de calcio en el fruto; uno de los objetivos buscados en el presente proyecto. En todo caso, 
el fruto que experimenta un mayor crecimiento es el que detenta concentraciones inferio-
res de calcio a lo largo de todo el desarrollo. 

* Del efecto de la fertilización en función de la intervención 

Al aumentar el número de variables para estudiar el efecto del abonado en cada sistema de inter-
vención, la respuesta concreta en un año dado está muy condicionada por las correspondientes 
condiciones agronómicas, de modo que los efectos generales no muestran un patrón idéntico en 
los tres años de estudio. Aún así, de los datos anteriormente expuestos se deducen unas pautas 
generales: 

12) Así, prácticamente en todas las situaciones estudiadas se han alcanzado niveles superio-
res de incremento relativo de materia seca en las parcelas no sometidas a intervención, 
influyendo más esta variable que las modificaciones inducidas por la fertilización. El tipo 
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de intervención en verde influyó igualmente con carácter prioritario, y en idéntica direc-
ción, en la acumulación máxima de almidón, así como de sólidos solubles. Únicamente, 
el incremento absoluto de materia seca, o el peso medio alcanzado por el fruto, resulta 
ligeramente favorecido por la fertilización adicional.

13) A nivel nutricional, una de las respuestas más consistentes es la relación directa entre los 
niveles de nitrógeno en fruto y el abonado adicional en las parcelas sometidas a interven-
ción, que se detecta en los tres años de estudio; mostrando el potasio un comportamiento 
prácticamente similar al nitrógeno. Por su parte, si el objetivo buscado es la producción de 
un fruto con niveles superiores de calcio, será preciso recurrir a la intervención en verde 
sin necesidad de efectuar algún abonado adicional; posiblemente debido a que éste ejerce 
un mayor peso sobre el desarrollo vegetativo provocando, indirectamente, un efecto de 
dilución del calcio añadido.
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Comportamiento del fruto durante  
su conservación en cámara frigorífica

1. Estudio de las características organolépticas  
del fruto 

Se determinaron mensualmente las características organolépticas de los frutos conservados en 
cámara frigorífica desde el momento de cosecha en noviembre hasta el mes de abril en 2008 y 
2009. En 2007, el estudio no se pudo realizar porque las heladas de los días 16 y 17 de noviembre 
ocasionaron la pérdida de la totalidad de los frutos en campo. 

Cada año se realizó la cosecha en dos momentos: uno (M1) en la primera semana de noviembre 
y otro (M2) tres semanas después en 2008 y dos semanas después en 2009:

	 M1: 4 noviembre (año 2008)	 M2: 25 noviembre (año 2008) 
	        2 noviembre (año 2009)	         16 noviembre (año 2009)

En cada momento de cosecha se recolectaron 90 frutos por tratamiento y repetición, que se con-
servaron en cámara frigorífica. Posteriormente, una vez al mes, desde diciembre hasta abril, se 
tomó al azar una muestra de 10 frutos de la cámara por tratamiento y repetición para su análisis. 
En total se hicieron 5 muestreos de frutos en cámara (figura VI.1).
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M1 y M2-2009
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Después de plena floración

noviembre                           diciembre                enero                           febrero                     marzo  abril

Figura VI.1. Fechas de cosecha en los dos años de estudio y de muestreo en cámara durante la conservación  
de los frutos. 
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1.1. Evolución de la materia seca 

Durante los dos años de estudio, desde ambos momentos de cosecha (M1 y M2) hasta finalizar 
el periodo de conservación en cámara, el contenido de materia seca de los frutos varió muy 
poco, manteniéndose en valores superiores al 15% (figura VI.2). No hubo en ningún año pérdida 
significativa de materia seca del fruto durante su conservación en cámara respecto al momento 
de cosecha. 
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Figura VI.2. Evolución del porcentaje de materia seca en los frutos conservados en cámara frigorífica, cosechados 
en diferentes fechas durante los años 2008 y 2009 (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 

ddpf). Cada punto representa el valor medio de 192 muestras.

1.2. Evolución del peso fresco 

En ambos años de estudio, el peso de los frutos disminuyó gradualmente durante la conservación 
en cámara, llegando a perder un 10-12% de su peso inicial (figura VI.3). Dado que la materia 
seca se mantuvo prácticamente igual durante el almacenamiento, esta pérdida de peso del fruto 
en cámara fue debida a la pérdida de humedad. 

Estas pérdidas parecen inevitables y están relacionadas principalmente con las condiciones de 
temperatura y humedad relativa. Nicolas et al. (1986) observaron que el fruto de kiwi conservado 
en condiciones normales a 0 oC tenía pérdida de peso fresco cercanas al 0,3-0,4% por semana 
durante las 10 primeras semanas de almacenamiento. También McDonald y Harmann (1982) en-
contraron que los frutos podían perder en cámara, un 1% de su peso a la semana con una hume-
dad relativa del 70% ó el mismo porcentaje en 3-6 meses con humedades relativas de 98-100%. 
En el presente trabajo, las pérdidas de peso fueron del orden del 2,5 a 3% por mes (aproximada-
mente un 0,5 a 0,7% por semana), que coincide en líneas generales con estos autores (Tabla 10).
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Figura VI.3. Evolución del peso fresco de los frutos conservados en cámara frigorífica, cosechados en diferentes 
fechas durante 2008 y 2009 (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf). Cada punto 

representa el valor medio de 192 muestras.

Momento  
de muestreo Pérdida-ganancia absoluta (g/fruto) % Pérdida-ganancia relativa

sdpf ddpf 2008 M1 2008 M2 2009 M1 2009 M2 2008 M1 2008 M2 2009 M1 2009 M2

28 196 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

34 238 -3,6 -0,1 -4,2 -4,8 -2,8 -0,1 -4,1 -4,5

38 266 -4,3 -4,7 -2,3 -2,5 -6,1 -3,8 -6,3 -6,9

42 294 -4,6 -4,3 -3,1 -1,0 -9,7 -7,1 -9,4 -7,8

46 322 -1,2 -6,2 -1,0 -5,1 -10,6 -12,0 -10,3 -12,7

Tabla 10. Pérdidas y ganancias absolutas (g/fruto) y relativas de peso fresco del fruto desde el primer muestreo en 
cámara hasta el final del periodo de conservación.

1.3. Evolución del contenido de sólidos solubles

En 2009, para ambos momentos de cosecha, se observó un rápido aumento en la concentración 
de sólidos solubles del fruto (prácticamente se duplicó) durante el primer mes de almacenamien-
to en cámara. Esto indica que la hidrólisis del almidón todavía no había terminado cuando el fru-
to se cosechó, corroborando los datos de campo (figura IV.3); por tanto, en este año, los frutos 
no estaban preparados para su recolección en ninguna de las dos fechas (M1 y M2), a pesar de 
que en el momento M2 ya tenían los 6,2 OBrix recomendados por las normas vigente de calidad. 

Una situación similar se dió en el momento M1 de cosecha de 2008, coincidiendo también con 
el alto porcentaje de almidón en fruto al entrar en cámara (figura IV.3). En el momento M2 de 
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cosecha de 2008, la recolección se realizó tres semanas más tarde que en M1, lo que hizo que 
los frutos tuvieran al entrar en cámara prácticamente todo el almidón hidrolizado y, como con-
secuencia, alta concentración de sólidos solubles. 

Tanto en 2008 como en 2009, para ambas fechas de cosecha, a partir de 196 ddpf (diciembre), 
la concentración de sólidos solubles de los frutos fue siempre superior a los 9,5 OBrix que exige 
el Reglamento (CE) No 1673/2004 por el que se establece la norma de comercialización aplicable 
a los kiwis.

En ambos años de estudio, a partir de 238 ddpf (enero), la evolución de la concentración de 
sólidos solubles fue similar hasta finalizar el periodo de conservación para ambos momentos de 
cosecha, aumentando desde 11,5-12,5% a valores próximos al 13% (2009) o al 14% (2008). Esto 
sugiere que la fecha de cosecha no tiene influencia sobre la concentración de sólidos solubles 
del fruto una vez alcanzado el momento de maduración, con concentración de sólidos solubles 
del 12%, que se corresponde con las características organolépticas del fruto aceptadas por los 
consumidores. Marsh et al. (2003) comunicaron que niveles de sólidos solubles comprendidos 
entre 11-14% aumentaban la aceptabilidad del sabor del kiwi por parte de los consumidores 
(figura VI.4). 
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Figura VI.4. Evolución del OBrix de los frutos conservados en cámara frigorífica, cosechados en diferentes fechas 
durante los años 2008 y 2009 (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf). Cada punto 

representa el valor medio de 96 muestras.
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1.4 Evolución de la dureza

En ambos años, durante la conservación en cámara de los frutos, la dureza disminuyó de forma 
lineal y continua hasta el último muestreo (figura VI.5), lo que significó un pérdida absoluta de 
4-5 kgf de dureza desde que los frutos entraron en cámara (Tabla 11). Dentro de cada año, no 
hubo diferencias de firmeza debida al momento de cosecha. 

Fue sin embargo destacable que los frutos recolectados en 2008 presentaron mayor dureza que 
los de 2009, manteniendo esta diferencia durante todo el periodo de conservación en cámara. 
Esto pudo estar relacionado con el nivel de sólidos solubles de los frutos al entrar en la cámara, 
ya que en 2009 los frutos tuvieron una menor cantidad de sólidos solubles, alcanzándose solo 
los 6,2 OBrix en aquellos frutos cosechados más tarde (M2). A este respecto, Hopkirk y Beever 
(1990), Ferrandino et al. (1999) y Lallu et al. (2003) concluyen que son necesarios niveles de só-
lidos solubles > 7% en el momento de la cosecha para mantener la fruta en buenas condiciones 
durante un almacenaje prolongado, ya que los kiwis recogidos con un grado Brix más bajo tienen 
una menor duración en cámara. La dureza debe de disminuir hasta valores de 1-0,5 kgf para que 
el fruto sea aceptado por los consumidores (MacRae y al.,1990; Hopkirk y Beever, 1990).
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Figura VI.5. Evolución de la dureza de los frutos conservados en cámara frigorífica, cosechados en diferentes fechas 
durante los años 2008 y 2009 (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf). Cada punto 

representa el valor medio de 96 muestras.
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Momento  
de muestreo Pérdida-ganancia absoluta (kgf) % Pérdida-ganancia relativa

sdpf ddpf 2008 M1 2008 M2 2009 M1 2009 M2 2008 M1 2008 M2 2009 M1 2009 M2

28 196 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

34 238 -0,7 -0,7 -0,6 -0,5 -7,1 -8,0 -8,5 -8,3

38 266 -1,2 -1,5 -1,0 -1,2 -20,1 -24,3 -23,1 -27,6

42 294 -0,9 -0,6 -1,6 -0,7 -30,1 -30,3 -46,6 -39,5

46 322 -2,7 -2,5 -1,5 -1,4 -58,7 -56,8 -68,4 -62,3

Tabla 11. Pérdidas y ganancias absolutas de dureza del fruto (kgf) desde el primer muestreo en cámara hasta  
el final del periodo de conservación.

2. Efecto de la fertilización en las características 
organolépticas del fruto

2.1. Efecto en el porcentaje de la materia seca

En 2008, para las dos fechas de cosecha (M1 y M2), no hubo diferencias en el porcentaje de 
materia seca de los frutos en cámara debidas al método de fertilización en cultivo, con una 
excepción para los frutos recogidos en el momento M2, que en el último muestreo de cámara 
presentaron más materia seca cuando recibieron fertilización convencional (figura VI.6). 

Sin embargo, en 2009, para ambas fechas de cosecha, en la mayoría de los muestreos de cámara, 
los frutos obtenidos en parcelas abonadas con fertilización convencional tuvieron un porcentaje 
de materia seca significativamente superior al de los frutos procedentes de parcelas con fertili-
zación suplementada (figura VI.6). 

2.2. Efecto sobre el peso fresco

En 2008, para las dos fechas de cosecha (M1 y M2), no hubo diferencias en el peso fresco de los 
frutos en cámara debidas al método de fertilización en cultivo. Sin embargo, en 2009, para ambas 
fechas de cosecha, los frutos obtenidos en parcelas abonadas con fertilización suplementada 
presentaron, durante todo el periodo de conservación en cámara, un peso fresco significativa-
mente superior al de los frutos procedentes de parcelas con abonado convencional (figura VI.7). 
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Figura VI.6. Porcentaje de materia seca de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento de 
abonado (A1: fertilización convencional y A2: fertilización suplementada), en las distintas fechas de cosecha (M1 08: 
168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio (2008, 2009). Para 

cada año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 M2), distinta letra 
indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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Figura VI.7. Evolución del peso fresco en cámara frigorífica, para cada tratamiento de abonado (A1: fertilización 
convencional y A2: fertilización suplementada), en las distintas fechas de cosecha y durante los dos años de estudio 

(2008, 2009). Para cada año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 
M2), distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.

2.3. Efecto sobre el contenido de sólidos solubles

De forma similar a lo observado para el porcentaje de materia seca del fruto, en 2008, para las 
dos fechas de cosecha (M1 y M2), no hubo diferencias en el contenido de sólidos solubles de los 
frutos en cámara debidas al método de fertilización en cultivo. Sin embargo, en 2009, para am-
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Figura VI.8. Contenido de sólidos solubles de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento de 
abonado (A1: fertilización convencional y A2: fertilización suplementada), en las distintas fechas de cosecha (M1 08: 
168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio (2008, 2009). Para 

cada año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 M2), distinta letra 
indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.

bas fechas de cosecha, los frutos obtenidos en parcelas abonadas con fertilización convencional 
presentaron, en general durante todo el periodo de conservación en cámara, una concentración 
de sólidos solubles significativamente superior al de los frutos procedentes de parcelas con fer-
tilización suplementada (figura VI.8). 
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2.4. Efecto en la dureza

Tanto en 2008 como en 2009, para ambas fechas de recolección (M1 y M2), no hubo en general 
diferencias en la firmeza de los frutos procedentes de los dos tratamientos de fertilización du-
rante su conservación en cámara (figura VI.9). 

Figura VI.9. Firmeza de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento de abonado (A1: 
fertilización convencional y A2: fertilización suplementada), en las distintas fechas de cosecha (M1 08: 168 ddpf, 

M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio (2008, 2009). Para cada 
año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 M2), distinta letra indica 

diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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3. Efecto de la intervención en verde en las 
características organolépticas del fruto

3.1. Efecto en el porcentaje de la materia seca

La intervención en verde determinó menores porcentajes de materia seca del fruto durante todo 
el periodo de conservación en cámara, para ambos momentos de cosecha (M1 y M2), pero solo 
en 2008 (figura VI.10). En 2009, no hubo diferencias debidas a realizar o no intervención en 
verde. 

3.2. Efecto en el peso fresco

Para ambos años de estudio y momentos de cosecha, el tratamiento de intervención en verde no 
tuvo ningún efecto en la evolución del peso fresco del fruto durante la conservación en cámara 
(figura VI.11).

3.3. Efecto sobre el contenido de sólidos solubles

De forma similar a lo observado para el porcentaje de materia seca, la intervención en verde 
determinó menor concentración de sólidos solubles del fruto durante todo el periodo de con-
servación en cámara, para ambos momentos de cosecha (M1 y M2), pero solo en 2008 (figura 
VI.12). En 2009, no hubo diferencias en la concentración de sólidos solubles debidas a realizar o 
no intervención en verde. 

3.4. Efecto en la dureza

La evolución de la dureza del fruto en cámara tuvo un comportamiento paralelo al del peso 
fresco del fruto, ya que, para ambos años de estudio y momentos de cosecha, el tratamiento de 
intervención en verde no tuvo ningún efecto en la dureza del fruto durante la conservación en 
cámara (figura VI.13).

Comportamiento del fruto durante su conservación en cámara frigorífica
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Figura VI.10. Porcentaje de materia seca de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento 
de intervención en verde (V1: con intervención en verde y V2: sin intervención en verde), en las distintas fechas de 
cosecha (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio 

(2008, 2009). Para cada año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 
M2), distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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Figura VI.11. Peso fresco de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento de intervención en 
verde (V1: con intervención en verde y V2: sin intervención en verde), en las distintas fechas de cosecha (M1 08: 168 
ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio (2008, 2009). Para cada 

año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 M2), distinta letra indica 
diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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Figura VI.12. Contenido de sólidos solubles de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento 
de intervención en verde (V1: con intervención en verde y V2: sin intervención en verde), en las distintas fechas de 
cosecha (M1 08: 168 ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio 

(2008, 2009). Para cada año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 
M2), distinta letra indica diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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Figura VI.13. Dureza de los frutos conservados en cámara frigorífica, para cada tratamiento de intervención en 
verde (V1: con intervención en verde y V2: sin intervención en verde), en las distintas fechas de cosecha (M1 08: 168 
ddpf, M1 09: 161 ddpf, M2 08: 190 ddpf y M2 09: 175 ddpf), durante los dos años de estudio (2008, 2009). Para cada 

año y fecha de muestreo (amarillo: 2008 M1, rosa: 2008 M2, verde 2009 M1 y azul: 2009 M2), distinta letra indica 
diferencias significativas entre los dos tratamientos para p≤0,05.
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4. Patrón de evolución de las características 
organolépticas del fruto 

En el presente trabajo, se obtuvieron datos de características organolépticas del fruto durante 
la conservación en cámara para frutos obtenidos bajo diferentes tratamientos de fertilización, 
intervención en verde, momentos de cosecha y año. Esto nos permite disponer de un rango am-
plio de valores para distintos parámetros nutritivos, de forma similar a lo que sucede en campo, 
donde cada kiwicultor dispone de diferentes condiciones de producción (clima, suelo, tipo de 
fertilización, tipo de intervención, etc.). 

Por ello, para disponer de un patrón de evolución del kiwi conservado en cámara, se promediaron 
todos los datos obtenidos en cada muestreo (768 datos en materia seca y peso fresco y 384 para 
OBrix y dureza) para cada momento de cosecha. Los resultados se muestran en la figura VI.14.
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Figura VI.14: Patrón de evolución del kiwi conservado en cámara para el porcentaje de materia seca (MS), OBrix, peso 
fresco en gramos (PF), dureza en kgf (Dz).

En general podemos concluir que:

• La materia seca apenas aumenta durante una conservación en cámara de 5 meses, man-
teniéndose en valores del 15,5-16%. 

• El peso fresco del fruto disminuye gradualmente durante la conservación en cámara, lle-
gando a perder en torno a un 10% de su peso inicial como consecuencia de la pérdida de 
humedad.
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• El grado Brix del fruto aumenta rápidamente durante el primer mes de almacenamiento 
en cámara, de manera que, a partir de 196 ddpf (que coincide con el mes de diciembre), 
la concentración de sólidos solubles de los frutos es superior a los 9,5 OBrix que exige el 
Reglamento (CE) No 1673/2004. A partir de 238 ddpf, cuando el kiwi lleva dos meses en 
cámara (ya en el mes de enero), la concentración de sólidos solubles es del 12%, que se 
corresponde con las características organolépticas del fruto aceptadas por los consumi-
dores. Si se mantiene en cámara, la concentración de sólidos solubles apenas aumenta, 
alcánzandose valores del 13,3% a los 322 ddpf (en abril). 

• La dureza disminuye de forma lineal y continua durante la conservación en cámara. Esta 
pérdida es imprescindible para que el fruto sea comestible y aceptado por los consumidores.

Comportamiento del fruto durante su conservación en cámara frigorífica
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Climatología registrada durante  
los tres años de estudio
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Climatología registrada durante los tres años de estudio

Medias diarias de humedad relativa máxima, media y mínima en la plantación de kiwi Ibérica du-
rante los años 2007, 2008 y 2009 y momentos vegetativos importantes en el cultivo de Actinidia.
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Climatología media de los meses durante el estudio.

Temperatura (ºC) Humedad relativa (%)
Lluvia  
(mm)

Velocidad 
del viento 

(m/s)

número  
mediciones 

tª - 7º

Horas frío 
Totalmin Max  media min Max  media

2006                    

Noviembre 4,2 23,5 13,8 55,0 99,0 91,2 361,8 0,7 131,0 26,2

Diciembre -1,2 16,4 8,3 48,0 99,0 90,0 253,4 0,9 1467,0 293,4

2007                    

Enero -0,8 16,4 9,2 44,0 99,0 88,4 43,2 0,5 1164,0 232,8

Febrero 1,2 16,7 10,4 41,0 99,0 89,4 239,4 1,0 710,0 142,0

Marzo 2,5 22,5 11,3 21,0 99,0 77,1 105,2 1,2 550,0 110,0

Abril 1,8 26,5 13,5 28,0 99,0 77,5 232,4 0,7 207,0 82,8

Mayo 6,0 28,8 15,3 31,0 99,0 79,2 97,4 1,0 30,0 14,6

Junio 9,1 30,3 16,9 27,0 99,0 79,5 134,0 1,1 0,0 0,0

Julio 9,8 32,8 18,8 27,0 99,0 78,8 73,6 1,1 0,0 0,0

Agosto 10,1 33,4 19,7 28,0 99,0 70,3 21,6 1,0 0,0 0,0

Septiembre 8,5 32,0 18,7 21,0 99,0 68,6 6,6 0,8 0,0 0,0

Octubre 2,7 25,6 14,8 32,0 99,0 78,1 5,4 0,4 98,0 19,6

Noviembre -2,3 22,9 10,1 25,0 99,0 76,6 5,6 0,4 869,0 173,8

Diciembre -2,3 16,2 7,7 41,0 99,0 89,5 81,2 0,4 1559,0 311,8

2008                    

Enero -0,1 16,9 10,1 51,0 99,0 90,7 246,6 0,7 863,0 180,2

Febrero 2,1 21,7 11,3 33,0 99,0 82,6 61,0 0,4 501,0 100,2

Marzo 0,9 19,4 10,6 26,0 99,0 80,8 120,8 0,7 602,0 120,4

Abril 4,1 28,4 13,3 18,0 99,0 79,2 252,4 0,8 112,0 22,4

Mayo 6,2 22,6 14,1 37,0 99,0 85,7 194,6 0,6 31,0 6,2

Junio 9,3 30,6 18,8 31,0 99,0 73,4 31,4 0,8 0,0 0,0

Julio 9,2 32,8 18,9 28,0 99,0 78,4 31,2 0,7 0,0 0,0

Agosto 9,8 29,3 18,5 40,0 99,0 82,6 45,2 0,5 0,0 0,0

Septiembre 8,1 26,9 16,9 34,0 99,0 82,7 82,6 0,4 0,0 0,0

Octubre 1,2 26,8 13,7 36,0 99,0 84,0 93,2 0,5 227,0 45,4

Noviembre -0,1 17,7 9,6 49,0 99,0 88,5 104,7 0,3 863,0 172,6

Diciembre -2,1 16,9 8,1 54,0 99,0 89,4 214,0 0,7 1338,0 288,4

2009                    

Enero -3,0 15,5 8,0 44,0 99,0 91,2 328,0 0,9 1380,0 276,0

Febrero -0,8 21,5 8,5 33,0 99,0 85,5 77,8 0,6 1368,0 273,6

Marzo 3,2 27,0 12,2 22,0 99,0 69,6 46,8 1,0 344,0 68,8

Abril 2,3 22,6 10,7 31,0 99,0 84,0 120,4 0,6 685,0 137,0

Mayo 4,7 33,1 15,8 19,0 99,0 74,0 67,6 0,7 104,0 20,8

Junio 9,9 32,2 18,3 27,0 99,0 82,1 122,4 0,9 0,0 0,0

Julio 9,2 29,6 17,9 32,0 99,0 81,6 99,6 0,7 0,0 0,0

Agosto 9,2 33,4 19,6 31,0 99,0 78,5 16,4 0,7 0,0 0,0

Septiembre 8,7 32,6 18,5 28,0 99,0 75,0 11,2 0,6 0,0 0,0

Octubre 5,7 26,8 16,8 24,0 99,0 86,7 246,8 0,5 32,0 6,4

Noviembre 3,5 18,9 12,9 51,0 99,0 90,4 329,8 0,8 329,0 65,8

Diciembre -2,3 17,1 9,3 40,0 99,0 89,2 348,6 0,9 1168,0 233,6
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Estados fenológicos tipo de A. deliciosa (escala simplificada)

Estados fenológicos tipo de A. deliciosa  
(escala simplificada)

Salinero, M.C.,et al. Fenologia y fructificación de Actinidia deliciosa en Pontevedra. 
1st European Symposio on Aerobiology. Santiago de Compostela (1996)

EP ES Definición del estado fenológico

A Yema de invierno

B Inicio de brotación, botón visible

C Hojas jóvenes visibles.

D Hojas extendidas.

E

E1 Botones florales visibles. Capullos diferenciados

E2 Separación de sépalos, corola visible

E3 Pétalos muy visibles, se inicia la separación de los pétalos

F
F1 Flor de campana, inicio apertura de la flor

F2 Flor totalmente abierta. Plena floración

G   Se inicia la caida de pétalos

H   Se caen todos los pétalos,cuajado de frutos

I   Engrosamiento del fruto

J   Maduración del fruto

EP: Estado principal de desarrollo fenológico. ES: Estado secundario de desarrollo fenológico
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