
La rentabilidad del cultivo de kiwi de-
pende tanto de la cantidad (número) co-
mo de la calidad (tamaño) de los frutos
producidos, para lo cual estos frutos de-
ben cuajar tras la indispensable poliniza-
ción de las flores. La polinización del kiwi
tiene requerimientos particulares relacio-
nados con su propia biología reproducti-
va. En primer lugar, el kiwi es una especie
dioica, con flores masculinas y femeninas
en distintos árboles (Figura 1), lo que obli-
ga al polen a viajar una distancia mayor
que en especies con flores masculinas y
femeninas en la misma planta. En segun-
do lugar, el tamaño de un kiwi depende
en gran medida del número de semillas
que contiene, que a su vez depende del
número de granos de polen que llegan y
fecundan los óvulos. Por tanto, las flores

de kiwi necesitan recibir notables cantida-
des de polen para producir frutos de buen
tamaño. Los insectos polinizadores son el
principal vehículo de transporte de este
polen entre las flores masculinas y las fe-
meninas y los responsables de los buenos
tamaños de fruto (Miñarro y García, 2016).
Conscientes de ello, gran parte de los ki-
wicultores introducen en sus cultivos col-
menas de polinizadores. Sin embargo, es-
tos polinizadores prefieren a menudo
visitar las flores de otras plantas que las
del kiwi porque estas últimas no producen
néctar, una fuente de azúcar vital para es-
tos insectos. Por todo ello, el cultivo del ki-
wi presenta en ocasiones limitaciones de
polen, lo que significa que sus flores no
reciben todo el polen que necesitan para
obtener las mejores producciones.
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Ante este escenario, realizamos un es-
tudio de polinización para responder a
estas preguntas:

1) ¿Qué insectos están polinizando los
kiwis en Asturias y cuáles son más efica-
ces?

2) ¿Sufre el kiwi limitaciones de polini-
zación que afecten al rendimiento del cul-
tivo?

3) ¿Depende el rendimiento del culti-
vo de las comunidades de polinizadores? 

4) A su vez, ¿afectan el manejo de col-
menas y el paisaje circundante a dichas
comunidades? 

Las plantaciones de estudio 

En 2015 y 2016 cuantificamos la
abundancia y el número de especies de
polinizadores en 15 y 14 plantaciones de
kiwi asturianas, respectivamente. Todos
los árboles hembra fueron de la variedad
“Hayward”, mientras que los árboles ma-
cho fueron de diferentes variedades,
incluso en una misma plantación. La pro-
porción macho:hembra en cada planta-
ción osciló entre 1:10 y 1:3. El 73%
(2015) y el 66% (2016) de las plantacio-
nes tuvieron colmenas de abeja domésti-
ca o melífera (Apis mellifera) y/o de abe-
jorros comerciales (Bombus terrestris)
para fomentar la polinización. El número
de colmenas en estas plantaciones fue
muy variable, con diferencias de hasta 10

veces entre la de mayor y la de menor
densidad. 

El paisaje circundante en el radio de 1
km alrededor de las plantaciones estuvo
dominado por prados, con un 46% de la
superficie, seguido de hábitats leñosos
seminaturales (bosques, sebes y brezales;
26%), plantaciones de eucalipto (10%),
suelo urbanizado (8%), plantaciones fru-
tales (7%) y otros hábitats como ríos o ro-
quedos (3%). No obstante, hubo mucha
variación entre sitios. Por ejemplo, la co-
bertura de prados alrededor de las plan-
taciones osciló entre el 20% y el 69%. 

La abeja melífera es el
polinizador más abundante

Cada plantación fue visitada una vez al
año durante la floración, y durante esa vi-
sita se muestreó la actividad de los polini-
zadores a tres horas diferentes (12, 14 y
16 horas) para cubrir un amplio rango de
actividad de los polinizadores. En cada
muestreo registramos el número de visi-
tas de insectos a las flores del kiwi duran-
te 5 minutos en un área de 1 m de diá-
metro de la copa de 5 árboles distintos.
Las observaciones en cada plantación su-
pusieron 75 minutos de observación ca-
da año (3 censos * 5 árboles * 5 min). 

Después de 2273 observaciones de
insectos visitando flores podemos con-
cluir, en primer lugar, que las flores del ki-
wi son visitadas por una comunidad de

�
Figura 1.-Flor femenina
(A) y flor masculina (B).

La flor femenina tiene un
ovario bien desarrollado

en el centro con estigmas
largos que recogen el

polen para la fecundación
y un anillo de estambres

que producen polen
estéril, no funcional. La

flor masculina tiene
numerosos estambres

que producen polen fértil,
funcional.
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polinizadores diversa, compuesta por al
menos 51 especies de insectos. Entre
ellas, registramos 21 especies de sírfidos,
18 especies de abejas (la melífera más 17
especies silvestres) o 4 especies de abe-
jorros. En segundo lugar, concluimos que
la abeja melífera, con el 69% de las visi-
tas, es el polinizador más abundante en
el cultivo del kiwi en Asturias (Figura 2).
Esta abeja fue el polinizador dominante
en todas las plantaciones menos en una
(Figura 3). Los dípteros, sobre todo sírfi-
dos, fueron el segundo polinizador más
abundante, con el 26% de las visitas. Las
abejas silvestres (3%) y los abejorros
(2%) completaron la comunidad de poli-
nizadores. 

Pero los abejorros son mejores
polinizadores que la abeja de la
miel 

Para evaluar qué insecto es mejor po-
linizador del kiwi comparamos la eficacia
polinizadora de la abeja melífera frente al
abejorro B. terrestris, evaluando el efecto
de una única visita a las flores sobre el
cuajado (porcentaje de flores que dan lu-
gar a fruto) y el peso de los frutos (Miñarro
y Twizell, 2014). Para ello, envolvimos flo-
res femeninas aún cerradas con una rede-
cilla que impedía el paso a los insectos.
Una vez que una flor se abría exponiendo
sus órganos reproductores retiramos la re-
decilla y esperamos a que recibiera una
primera visita, bien de una abeja o bien de
un abejorro. Tras esa visita volvimos a cu-
brir la flor y, una vez caídos los pétalos,
cuando la flor ya no era receptiva, retira-
mos la redecilla. Durante la cosecha se
comprobó si la flor había cuajado dando
lugar a un fruto, en cuyo caso, se recogía
y se pesaba. De este modo determinamos
la eficacia de cada polinizador tras una
única visita. Estos resultados fueron com-
parados con los de flores que estuvieron
siempre cubiertas, de modo que no reci-
bieron visitas de ningún insecto. 

De manera complementaria, estudia-
mos el comportamiento de alimentación

�
Figura 2.-Composición de
la comunidad de insectos
polinizadores del kiwi en
Asturias. Datos de 2 años
en 15 plantaciones.

�
Figura 3.-Composición de
la comunidad de insectos
polinizadores del kiwi en
cada una de las 15
plantaciones.
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de abejas melíferas, abejorros y sírfidos
registrando la tasa de visita (el número
de flores visitadas por minuto) y la legiti-
midad de las visitas (si en la visita a una
flor femenina el insecto contacta con los
estigmas la visita es considerada legítima
pues el insecto puede transferir polen a
la flor). 

Los abejorros son polinizadores más
eficaces que la abeja melífera en la me-
dida en que el 100% de las flores que re-
cibieron su visita dieron frutos (frente al
91% en el caso de las abejas; Figura 4A)
y en que esos frutos resultaron un 34%
más pesados (79,7 g frente a 59,4 g) (Fi-
gura 4B). En ambos casos los pesos fue-
ron inferiores a los de un kiwi comercial
estándar, lo que puede deberse en parte
a que una única visita no es suficiente pa-
ra una polinización del todo satisfactoria y
en parte a que la plantación del estudio
no fue regada, lo que limitó el engorde de
los frutos. Es necesario señalar que el
cuajado (44%) y el peso del fruto (35,8 g)
en las flores que no recibieron visitas de
insectos fueron aún menores, lo que con-
firma la importancia de los insectos pa-
ra la polinización de este cultivo (Figura
4A y B). 

Las abejas fueron polinizadores más
rápidos que los abejorros, visitando 4,5
flores por minuto (frente a 3,1; Figura 3C).
Sin embargo, los abejorros mostraron un
comportamiento polinizador más eficien-
te porque contactaron con los órganos
reproductores femeninos con más fre-
cuencia (86,3% de los casos) que las
abejas melíferas (67,5 %) y que los sírfi-
dos (34,2%) (Figura 3D). Esto concuerda
con los mejores resultados en términos
de cuajado y peso del fruto en las visitas
de abejorros, pues el aumento de la fre-
cuencia de los contactos con los estig-
mas de la flor contribuye a una mejor po-
linización. 

Hay margen para mejorar la
polinización

Para valorar los efectos de la poliniza-
ción en el rendimiento del cultivo, com-
paramos el cuajado y el peso de los fru-
tos obtenidos de flores “normales”,
accesibles a los polinizadores, con los de
flores que además de las visitas de los in-
sectos recibieron un suplemento de po-
len que aportamos manualmente. Para
ello, cada flor femenina fue rozada con

�
Figura 4.-Eficacia

polinizadora y
comportamiento

alimenticio de diferentes
polinizadores. (A) Cuajado

de frutos (porcentaje de
flores que dan lugar a

frutos) y (B) peso medio
de los mismos tras una

única visita de un
polinizador a las flores del

kiwi y comparación con
flores que no recibieron

visitas de insectos.
(C) Tasa promedio de

visita (número medio de
flores visitadas por

minuto) y (D) visitas
legítimas (contacto con

órganos reproductores de
la flor). Los números en la

parte superior de cada
columna indican el

tamaño de muestra. Para
cada gráfica, diferentes
letras indican diferencia

estadística entre especies
y/o el control. Las barras
sobre las columnas en B)

y C) indican el error
estándar.
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tres flores masculinas cortadas de árbo-
les de la propia plantación. Si no encon-
tráramos diferencias en el cuajado o el
peso de los frutos entre flores “normales”
y “suplementadas” podríamos concluir
que las flores, en condiciones normales,
están recibiendo el aporte de polen co-
rrecto y necesario para maximizar la pro-
ducción. Sin embargo, si al suplementar
con polen encontramos incrementos en
el cuajado o el peso de los frutos, con-
cluiríamos que las plantas, en condicio-
nes normales, sufren una limitación de
polinización; dicho de otro modo, si reci-
biesen más polen darían más y/o mayo-
res frutos. 

El nivel de cuajado del kiwi fue muy al-
to y no hubo diferencias entre tratamien-
tos: el 95,8% y el 95,4% de las flores con
y sin suplemento de polen, respectiva-
mente, dieron lugar a frutos. Sin embargo,
sí encontramos evidencias de limitacio-
nes de polinización en el peso de los fru-
tos, que, considerando los dos años y el
global de plantaciones, resultaron un
7,2% más pesados cuando se añadió po-
len manualmente (100,9 g y 94,1 g de

media con y sin suplemento de polen,
respectivamente; Figuras 5 y 6). La limita-
ción del polen no fue uniforme en todas
las plantaciones, en algunas de las cuales
el peso de los frutos fue similar entre tra-
tamientos. Por el contrario, en otras plan-
taciones los frutos resultaron hasta un
40% más pesados con el suplemento de
polen (Figura 5). 

Estos resultados muestran que, en tér-
minos globales, el cultivo de kiwi en As-
turias sufre limitaciones de polinización
y que en algunas plantaciones la polini-
zación es mejorable. Una gestión ade-
cuada de la polinización podría aumentar
el peso de los frutos (y el rendimiento y el
valor económico asociados) hasta un
40%. El peso del fruto de un kiwi depende
en gran medida del número de semillas,
que a su vez depende del número de gra-
nos de polen que fecundaron los óvulos.
Una flor contiene hasta 1500 óvulos y un
kiwi de 100 g tiene alrededor de 1200 se-
millas, lo que significa que la flor recibió al
menos 1200 granos de polen compatible.
Por lo tanto, la diferencia de peso del fruto
refleja que las flores femeninas reciben

�
Figura 5.-Producción de
kiwis en flores que
recibieron (izquierda) y
que no recibieron
(derecha) un suplemento
manual de polen. Se
puede apreciar un mayor
cuajado (20 frutos en 20
flores) y un tamaño mayor
y más homogéneo con el
suplemento de polen.
Esto es señal de que en
esta plantación había una
limitación de polinización. 
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una cantidad insuficiente de polen mascu-
lino compatible. Esto podría ser el resulta-
do de la escasez de polinizadores para
transferir el polen de las flores masculinas
a las femeninas, de una baja disponibili-
dad de polen en las plantaciones debido
a la baja proporción de árboles masculi-
nos o, incluso, de la falta de compatibili-
dad o sincronización de floración entre las
flores masculinas y femeninas.

A más abejas, menos limitación
de polinización

La cosecha de kiwis se vio afectada
por la abundancia local de polinizadores.
Por un lado, la limitación de la poliniza-
ción en el peso de los frutos disminuyó
cuando aumentó la abundancia de abe-
jas melíferas (Figura 7A). Es decir, las
plantaciones con más visitas de abejas
obtuvieron frutos con un peso similar a
los obtenidos con el suplemento de po-

len. Esto sugiere que la gran abundancia
de este polinizador puede compensar su
baja eficacia en términos de visitas legíti-
mas y eficacia polinizadora (Figura 4). 

Por otro lado, la abundancia de polini-
zadores silvestres se relacionó negativa-
mente tanto con el cuajado de frutos co-
mo con su peso (Figura 7B). Dado el
elevado número de granos de polen ne-
cesarios para obtener un fruto comercial,
es probable que el rendimiento de este
cultivo esté más relacionado con la con-
tribución particular del polinizador más
abundante (la abeja melífera) que con la
contribución global de los polinizadores
silvestres, al contrario de lo que ocurre
por ejemplo en el manzano (Miñarro et
al., 2018a) o en el arándano (Miñarro y
García, 2022). Hay que tener en cuenta
que el 57% de las especies de poliniza-
dores en el presente estudio fueron díp-
teros, que representaron el 26% de las
visitas (Figura 2). Estas especies aumen-

�
Figura 6.-Comparación

del peso de los frutos
obtenidos de flores con

acceso a insectos
polinizadores con los de

flores que además de las
visitas de los insectos

recibieron un suplemento
de polen, en los dos años

de estudio. Cada línea
gris representa una

plantación y la línea roja
la media del total de

plantaciones.

�
Figura 7.-Ejemplo de los
efectos de la abundancia
de polinizadores sobre la

producción del kiwi de
acuerdo a los modelos

estadísticos.
(A) Incrementos de la
abundancia de abeja

melífera suponen una
reducción de la limitación
de polinización observada

en el peso del fruto.
(B) Incrementos en la

abundancia de
polinizadores silvestres

suponen una disminución
del porcentaje de cuajado

de frutos. 
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taron notablemente la abundancia de po-
linizadores silvestres en ciertas planta-
ciones (Figura 3), pero probablemente
contribuyeron poco a la polinización del
kiwi debido a su comportamiento polini-
zador muy pasivo y a las bajas tasas de
visitas legítimas (Figura 4D).

En nuestros análisis también incluimos
la proporción de árboles macho y árboles
hembra en las plantaciones como factor
susceptible de influir en el cuajado y el
peso de los frutos, pero no encontramos
ningún efecto, lo que indica que las pro-
porciones de sexos empleadas en las
plantaciones de Asturias son en general
apropiadas.

La composición del paisaje, más
que la introducción de
colmenas, afecta a las visitas de
polinizadores al cultivo

El manejo de colmenas de abejas me-
líferas y/o abejorros no tuvo ningún efec-
to significativo sobre las visitas de polini-
zadores a las flores del kiwi, es decir, que
las plantaciones con más colmenas no
recibieron necesariamente más visitas
de los insectos ‘domésticos’ que otras
con menos e incluso sin éstas. (Figura
8A). Esto sugiere que, en gran medida,
los individuos del principal responsable
de la polinización del kiwi, la abeja melí-
fera, aparecen en las plantaciones de for-
ma espontánea atraídos desde las zonas
circundantes por la floración masiva del
kiwi, enmascarando así el efecto espera-

do de las colonias introducidas intencio-
nadamente. Esta circunstancia no es ex-
clusiva de este cultivo, pues ya hemos
detectado ese mismo patrón en los culti-
vos de arándano y manzano (Miñarro et
al., 2018a; Miñarro y García, 2022). Por
ejemplo, en un estudio de polinización
en 26 plantaciones de manzano, encon-
tramos que la abeja melífera fue el poli-
nizador predominante tanto global (61%
de abundancia) como localmente (en 21
de las 26 plantaciones) a pesar de que
sólo 3 de las 26 tenían colmenas de abe-
jas (Miñarro et al., 2018a). Estas abejas
melíferas podrían proceder de los pe-
queños y profusos colmenares domésti-
cos del paisaje circundante, de las colo-
cadas en otras plantaciones frutales
próximas, e incluso de poblaciones asil-
vestradas. 

Al contrario que el uso de colmenas,
la estructura del paisaje que rodea las
plantaciones de kiwi sí contribuyó a ex-
plicar la variabilidad local de las comu-
nidades de polinizadores. Hay que tener
en cuenta que las abejas melíferas y los
abejorros son insectos capaces de des-
plazarse varios kilómetros en busca de
una fuente de alimento. Por tanto, un pai-
saje con abundantes recursos florales o
de nidificación puede albergar poblacio-
nes de polinizadores con mayor número
de individuos que luego se desplazan al
cultivo atraídos por su floración. Pero
también puede ocurrir que las plantas cir-
cundantes coincidan con el cultivo en el
momento de floración y que, si son más
atractivas que el propio cultivo, resten po-

�
Figura 8.-Efectos de la
densidad de colmenas en
el cultivo y de la
estructura del paisaje
sobre la abundancia de
polinizadores de acuerdo
a los modelos
estadísticos.
(A) Abundancia de abeja
melífera y polinizadores
silvestres en función de la
densidad de colmenas en
el cultivo. Se puede
observar que la
abundancia no aumenta
con la densidad de
colmenas, lo que indica
que la abundancia de
polinizadores es
independiente del uso de
colmenas en el cultivo.
(B) Disminución de la
abundancia de abeja
melífera con el
incremento de la
cobertura de prados
alrededor del cultivo. 
(C) Incremento de la
abundancia de
polinizadores silvestres
con el incremento de la
cobertura de hábitat
leñoso seminatural
(bosques, sebes,
matorral).
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linizadores al mismo. Esto parece haber
ocurrido en nuestro estudio, donde la
abundancia de abejas melíferas visitando
el kiwi fue menor en plantaciones con
mayor cobertura de prados a su alrede-
dor (Figura 8B). Como las flores de kiwi
carecen de néctar, las abejas melíferas
tienen que buscar fuentes alternativas de
alimento azucarado, probablemente en
las flores de los prados que rodean los
cultivos. Por el contrario, las visitas de los
polinizadores silvestres se vieron favore-
cidas por una mayor cobertura de hábitat
seminatural (bosques, sebes, matorral; Fi-
gura 8C), quizás porque estos hábitats
son ricos en recursos de anidación, ali-
mentación y refugio (Miñarro et al.,
2018b).

Recomendaciones de manejo
para fomentar las visitas de
polinizadores al kiwi

La abeja melífera es el principal polini-
zador del kiwi en Asturias, por lo que los
kiwicultores deberían fomentar sus pobla-
ciones, máxime cuando la producción de-
pende de la abundancia de las poblacio-
nes locales de estos insectos. Al mismo
tiempo, los productores de kiwis deberían
reducir la competencia por los poliniza-
dores con otras plantas de floración si-
multánea, por ejemplo mediante desbro-
zado. No obstante, hay que tener en
cuenta que esta competencia sucede a
escala de paisaje, donde el productor tie-
ne normalmente limitado su radio de ac-
ción. En cualquier caso, se deberían ex-
plorar nuevos enfoques en la gestión
de las colmenas, como rociar los árboles
de kiwi con fragancias atrayentes o jarabe
de azúcar para aumentar la permanencia
de las abejas melíferas en el cultivo (De
Piano et al., 2022; Meroi Arcerito et al.,
2021). Además, distribuir las colmenas
uniformemente por la plantación conlleva
mejores niveles de fructificación que co-
locarlas todas juntas en un solo lugar (Li
et al., 2022). 
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