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La tecnologia Dry On Vine representa una verdadera estrategia para generar
ahorro de costos, optimizacion del uso del suelo y se asocia a una mayor
calidad de pasas. Estos factores, tomados como una ventaja competitiva,
permitiran una mayor aptitud y mejor acceso al mercado internacional. Este
libro contiene informacion sobre generalidades sobre el sistema DOV y
sistemas de produccion de pasas; estudios locales sobre la variedad Superior
Seedless y Flame Seedless (tiempos de secado, rendimientos, area foliar y
jornales gastados); calidad de pasas DOV; la experiencia de los productores
locales, criterios para el armado de un DOV y recomendaciones.
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Prélogo

Este compendio es el resultado de la suma de las investigaciones y experiencias
realizadas por el Grupo Productor y Exportador de Pasas de Uva de la Camara de
Comercio Exterior de San Juan a través del apoyo institucional y financiero de la
Agencia San Juan Desarrollo de Inversiones (ASJDI)!; y de aquellos realizados
por INTA, UNSJ y COVIAR.

Estas actividades tuvieron su inicio en el afio 2007 con el primer Simposio
Internacional de Uva de Mesa y Pasas organizado por INTA, en el que se introduce
formalmente la tematica del DOV en el pais. Como consecuencia de ello,
productores y empresarios del sector comenzaron a desarrollar en conjunto con
la ASJDI misiones técnicas a California (Univ. California, Davis y productores
independientes de Fresno), y misiones inversas a San Juan de los técnicos de
esas mismas instituciones, con el objetivo de fortalecer el proceso de adopcion
tecnoldgica en esta tematica. Esto despert6 el interés sectorial que condujo a las
instituciones antes mencionadas a estudiar esta tecnologia.

El esfuerzo conjunto permitid, en los ultimos cinco afios, una mejora en el nivel de
adopcion de tecnologia entre productores de uva para pasa e industriales. Hoy
existen mas de 30 productores paseros que aplican DOV, entre ellos: Héctor Alds,
Gonzalo Huertas, Carlos Huertas, Giselle Alves, Enrique Meld, Guillermo Mel6,
Patricio Meglioli, Julio Pacheco, Martin Pantano, Marcelo Pomeranchic, Hugo
Crescentino, Silvana Putelli, Guillermo Podesta, Ezequiel Cusnir, Jorge Escobar,
Jose Murjic, Juan Carlos Reverendo, Alfredo Chiconi, Alfredo Ferre, Fernando
Navas y Sergio Rossi, entre otros.

El compendio incluye estudios sobre esta tecnologia, la opinibn de cinco
productores innovadores del sector pasero sanjuanino, y las recomendaciones de
Mathew Fidelibus, experto del Centro de Investigaciéon y Extension Kearny de la

Universidad de California, Davis.

Len el marco del Programa de Crédito para el Desarrollo de la Produccidn en la Provincia de San
Juan, AR-L 1130 Contrato N°2763/0C-AR.



Se considera que la tecnologia DOV es reciente en nuestra provincia, no asi en el
mundo (data de 1950 en Australia, adoptada por USA en el afio 2000). Se plantea
como una alternativa tecnoldgica ahorradora de mano de obra.

Es importante aclarar que la transformacion del sistema de produccion de pasas
tradicional a DOV requiere de estudio, formacién y capacitacion, ya que hay que
generar un cambio cultural sobre la concepcion de los sistemas de poda dentro
de los sistemas de conduccion. Una de las dificultades mas importantes a
enfrentar no estard en el uso de la tecnologia, sino en la costumbre de quien
maneja la tijera de poda.

La tecnologia DOV representa una verdadera estrategia para generar ahorro de
costos, optimizacion del uso del suelo y se asocia a una mayor calidad de pasas.
Estos factores, tomados como una ventaja competitiva, permitirAn una mayor
aptitud y mejor acceso al mercado internacional.

Este trabajo esta dividido en capitulos bajo el siguiente orden: 1) Generalidades
sobre el sistema DOV vy sistemas de produccion de pasas; 2) Estudios locales
sobre la variedad Superior Seedless; 3) Estudios locales sobre la variedad Flame
Seedless; 4) Calidad de pasas DOV; 5) La experiencia de los productores locales
y 6) Tips para el armado de un DOV y conclusiones finales.

En algunos apartados, se trat6 de simplificar la redaccién para facilitar el
entendimiento; sin embargo, se utiliza en general vocabulario técnico. El lector
podra sacar sus propias conclusiones sobre la conveniencia econémica y técnica
de uso de sistemas DOV en San Juan.

No es necesaria la lectura del capitulo 1 para entender el resto del contenido. Este
apartado es una recopilacion bibliografica que detalla aspectos econdmicos y

técnicos para quien desee profundizar sobre aspectos de la aplicacién de DOV.
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[.1 Antecedentes

[.1.1 Situacidn mundial, nacional y provincial de la produccién de pasas

En el afio 2010 la produccion mundial de pasas fue de 1.062.000 t, con una
disminucion del 2,07% respecto del afio anterior (INV, 2011), siendo para la
temporada 2012-13 de 1.153.000 t (Doreste, 2013), alcanzando valores de
1.235.972 t en el afio 2016 (ISDGPCC, 2016). La variacion interanual oscila entre
1y 2%, lo que indica un comportamiento estable (Doreste, 2013). Estados Unidos
y Turquia son los principales productores de pasas a nivel mundial, y poseen el
60% de la participacién en el mercado. Si se incluye a Iran, los tres paises
representan el 73% del volumen comercializado (USDA 2016).

El resto del mercado, se distribuye principalmente entre China, Chile, Sudafrica y
Argentina (el mismo, 2016). Estos cuatro paises generaron una produccion de
285.000 t en el afio 2016 lo que representa el 27% restante (ISPDGPCC).
Argentina se ubica entre el séptimo y noveno lugar con producciones que van
desde 36.000 t afio (2010) hasta 40.000 t (2016) (3% de la produccién mundial)
(INV, 2011; Doreste, 2013; ISDGPCC, 2016).

En el afio 2011 (INV) se exportaron 621.015 t con un valor de US$ 1.273.623.464,
segun un reporte de 74 paises. Los principales exportadores fueron Turquia,
Estados Unidos, Iran y Chile con valores de 210.000 t; 140.000t; 78.000ty 65.700
t respectivamente (Uquillas, 2010). Al afio 2016, la exportacion total alcanza las
708.000 t (USDA, 2015).

Los principales importadores a nivel mundial son la Unién Europea (UE), Rusia,
Canada y Japon con valores de 315.000 t, 70.000 t; 35.000 t y 32.7000 t,
respectivamente (ibid, 2010). En el afio 2016 el orden de los principales paises
importadores fue: Union Europea, Japén, Canada y China con valores desde
25.000 t (China) hasta 330.000 t (Unién Europea) (USDA, 2015). La UE sélo
produce 10.000 t del total que consume (Doreste, 2013). Dentro de los principales
paises consumidores se cita a Estados Unidos y China. El primero consume un
63% de lo que producey, el segundo, un 94%. El Reino Unido es uno de los paises
de mayor consumo, y muestra un crecimiento sostenido en importaciones
(121.895 t al afio 2010). Turquia (53%) y Estados Unidos (17%), son los



principales abastecedores de este mercado (Calidad San Juan, 2008; INV, 2011,
Doreste, 2013).

Como se menciono, Argentina es el séptimo-noveno productor de pasas a nivel
mundial con 36.000 t, en promedio (Doreste, 2013; USDA, 2015; ISDGPCC, 2016)
y 4.274 ha cultivadas (INV, 2015). Esto representa un 1,89% respecto del total de
vid implantada en Argentina (224.707 ha). Sin embargo, analizando la produccién
de la provincia de San Juan, la pasa de uva tiene una importancia relativa en
cuando a hectéreas destinadas a esta actividad, como también su peso en las
exportaciones de origen viticola, siendo la provincia que presenta la mayor
diversificaciébn en cuanto a produccion de pasas, uva de mesa, mosto y vino
(Huertas, 2017).

Tabla 1. Exportaciones de mosto, pasas, vinos y uva de mesa para San Juan en ddlares.

MOA

Exportaciones San Juan - En valores FOB (USD)

2015 2016

Mostos (incluye jugo de uva)

44.905.823,35

55.068.081,66

Uvas secas incluidas las pasas

46.558.922,52

43.623.867

Vinos

45.880.045,32

39.855.538,02

Uvas frescas

18.539.957,25

13.367.436,09

Segun registros del SENASA y bases de datos del sistema de Aduanas de
Argentina, se exportaron durante el afio 2016 34.488 t, de las que 23.500 t se
exportaron a Brasil (65%), seguido de USA 4.500 t (8%), Colombia 2.700 t (5%) v,
en cuarto lugar, Republica Dominicana 1.222 t (2%), entre otros (SENASA, 2016).
Las exportaciones de pasas de uva desde Argentina, crecieron de US$
61.740.290 a US$ 64.809.891, entre los afios 2011 y 2013, en cuanto a valor,
como consecuencia de las mejoras en los precios internacionales impulsadas por
precios records de Turquia y USA. En ese mismo periodo se observé un
comportamiento contrario en cuanto volumen, registrando una caida de 29.220 t
a 29.047 t, para el mismo periodo (variacion del -0,32% y -0,27%) (USDA, 2014).
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Durante 2016 el valor exportado fue de USD 53.801.280, detectandose un
deterioro en los precios de exportacion y un crecimiento en el volumen. Si bien no
existen estadisticas oficiales del consumo interno de pasas en Argentina, el sector
privado, Camara de Comercio Exterior de San Juan, estima que este consumo
ronda las 4000 t lo que representa un 11,60% respecto del volumen total de
produccion, siendo las exportaciones el 88,4% (Huertas, 2017). Es importante
destacar que San Juan es la provincia que produce mas del 90% de las
exportaciones de la Argentina.

La superficie cultivada con variedades de pasas en Argentina era de 3.681 ha. en
el afio 2000, y crecié a 3.987 ha en el afio 2013, lo que implica un aumento del
8,31% (INV, 2007; INV, 2013). Se estima que, con base en la produccion total
argentina, en la actualidad existen unas 5.500 ha destinadas a la produccién de
pasas de uva. De estas una parte provienen del sector productivo de la uva de

mesa con variedades como Flame Seedless, Superior Seedless y Black Seedless.

[.1.2 La produccién en San Juan

La principal provincia productora de pasas en Argentina es San Juan, con 3.248
ha (INV, 2015), lo que representa el 73,24% de la superficie total. En orden de
importancia le siguen La Rioja, con 535 y Mendoza con 483 ha (INV, 2015). Sin
embargo, el Instituto Nacional de Vitivinicultura (2015) registra a la variedad Flame
Seedless (3.800 ha) bajo el destino uva de mesa. Esta variedad, en la actualidad,
se la destina en un 90% a la produccién de pasas, por lo que se puede afirmar
que la superficie cultivada con uvas para este destino es superior a 7.000 ha.

El 56% de la superficie implantada con vid para pasas en San Juan se encuentra
en Caucete con 562 ha, 9 de Julio con 543 ha y 25 de Mayo con 537 ha. Las
localidades San Martin (129 ha) y Chilecito (433 ha) son las de mayor superficie
cultivada en Mendoza y La Rioja respectivamente (INV, 2013).

La variedad mas importante en Argentina para produccion de pasas de uva es
Flame Seedless. En el afio 2014 se cosecharon 19.226 t de esta variedad (42,1%),
seguida de Arizul (INTA C G 351) con 6.223,91(21,89%), Sultanina blanca 3.261,2
t (12,42%) y Superior Seedless 1.114,8 t (10,04%), entre otras. Muestran una
variacion porcentual con respecto al afio 2003, de 443,10%, -38,69%, -63,72% y
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-79,81% respectivamente (INV, 2014). Otras variedades que se utilizan son
Cereza, Black Seedless, Torrontes sanjuanino, Moscatel de Alejandria, entre
otras.

[.1.3 Variedades para la produccién de pasas

Las variedades de uva para pasa cultivadas a nivel mundial son Sultanina, Fiesta,
Selma Pete, Black Corinth, Moscatel de Alejandria, Sultana, Monukka, Ruby
Seedless, Dovine y Flame Seedless (Christensen et al, 2016). Pugliese y Caceres
(2007) mencionan Sultanina, Superior Seedless, Flame Seedless, Perlet, Loose
Perlet, Beauty seedless, Centennial Seedless; Dawn Seedless, Ruby Seedless y
Tinogastena INTA.

Sultanina (Thompson Seedless) es la variedad con mayor superficie cultivada en
California. Es apirénica, de racimo cénico y grande, bayas medianas ovaladas; de
color verde claro a amarillo claro; pulpa carnosa y sabor neutro. Sus pasas son de
color marrén azulado y peso medio (0,4 a 0,6 g) (Christensen, 2000). Es una
variedad de madurez temprana en San Juan. Su baya se la considera de tamafio
pequefio, con un didmetro de 13-14 mm y pulpa de textura firme. Tiene problemas
de palo negro, fertilidad de yemas y brotaciéon desuniforme (Pugliese y Caceres,
2007).

Otra variedad importante es Superior Seedless. Esta brota antes que Sultanina,
madura en la misma época (temprana) y se cosecha con 19 °Brix. Sus bayas son
grandes y alargadas con un diametro de 18-20 mm. Su color es amarillo pélido,
hollejo firme y sabor amoscatelado. Pueden encontrarse rudimentos seminales.
Su racimo es mediano a grande y de suelto a apretado. Es muy vigorosa y
productiva, posee baja fertilidad basal de yemas. Necesita una buena exposicién
a la luz para favorecer la formaciéon de yemas productivas, y es muy sensible al
oidio (Ibidem, 2007).

Fiesta es una variedad apirénica, muy vigorosa y productiva, sus racimos son
grandes y conicos, sus bayas ovales de color verde a amarillo claro, carnosas y
con pequefios rudimentos seminales. Sus pasas son de color marrén oscuro con
tendencia a ser mas carnosas que Sultanina (Christensen, 2000). Esta variedad

produce de 4 a 8 t/ha de pasas. En California, cuando se la maneja con sistema

12



Dry On Vine (DOV), se la cosecha con 20 °Brix, alrededor del 15 de agosto.
Cuando esta conducida en modernos sistemas como open gable u overhead,
puede presentar rendimientos de 8 a 10 t/ha de pasa. Se la poda con 4 a 8
cargadores largos, con un tamafio promedio de racimo de 400 g. Es sensible a
excoriosis y oidio (Vasquez & Fidelibus, 2016).

La variedad californiana DOVine fue desarrollada en el afio 1995 por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), especificamente
para uso en sistemas de secado en planta o DOV. Es muy vigorosa, sus guias se
cortan con 21 °Brix, con rendimientos de 8 a 10 t/ha de pasas. Se la conduce con
cordones tetralaterales, y se dejan de 4 a 8 guias por planta; su racimo en
promedio pesa 400 g y es sensible al oidio, excoriosis y dafios por viento (lbidem,
2016). Otra variedad desarrollada en el afio 2001 por el USDA para sistemas DOV
es la Selma Pete. Esta es de vigor moderado a fuerte y sus guias se cortan
alrededor del 15 de agosto con 22 °Brix. Posee rendimientos similares a DOVine
(Ibidem, 2016). Otras variedades destinadas a la produccién de pasas en sistemas
no tradicionales son la Summer Muscat y Diamond Muscat (ibid, 2016). Las
variedades DOVine y Fiesta son cultivares que producen mayores rendimientos;
respecto de las Ultimas variedades mencionadas, hasta 10 t/ha de pasas.
Diamond Muscat muestra, en general, menores rindes, pero tiene pasas de mayor
calidad, pudiendo presentar heridas por golpes de calor. La variedad Selma Pete
posee la mayor cantidad de solidos solubles y muy buena aptitud de pasificacion,
siendo Fiesta la variedad con menor cantidad de sélidos solubles. DOVine suele
presentar un 20 a 30 % de humedad en pasas, mayor que el resto de las
variedades, por lo que se la considera de mayor dificultad para secado (Fidelibus
et al, 2016).

Selma Pete fue una variedad desarrollada en el afio 2001 por la USDA,
especificamente para sistemas DOV. Es de moderado vigor, madura a mediados
de agosto en Estados Unidos. Esta variedad toma de cuatro a cinco semanas para
secarse en la planta, con rendimientos de 10 t/ha. Se adapta a sistemas de
conduccién como parral, open gable y over head. Su poda se realiza con cuatro
a ocho cargadores sobre cordones. Sus racimos pesan de 180 a 200 g. Es
sensible al oidio y puede tener problemas de maduracion ante presencia del virus

leafroll.
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Black Corinth (Zante Currant) es una variedad de racimos pequefios y cilindricos.
Sus bayas son muy pequefas, redondas y de color negro rojizo; es una variedad
sin semillas. Al secarse, sus pasas viran de marron oscuro a negro (Ibid, 2000).
Flame Seedless es una variedad muy vigorosa, brota cuatro dias después de
Sultanina y madura una semana antes, es decir, tiene un ciclo més corto. Es de
racimo mediano, sus bayas son redondas y de tamafio mediano 16-18 mm, con
pulpa crocante y sabor dulce, color rojo brillante a rosado intenso, hollejo muy
delgado y fino; suele tener trazas de semillas blandas, delgadas e imperceptibles
(Caceres et al , 1996). Su racimo es mediano y liviano, fino, de escobajo firme. Es
resistente al desgrane. Es muy vigorosa, de rendimientos altos y buena fertilidad
de yemas basales. En plantas muy vigorosas aparecen ataques de palo negro
(Pugliese y Caceres, 2007).

Perlette es una variedad que brota y madura (21 °Brix) siete dias antes que
Sultanina. Tiene una baya esférica, chica de 14-16 mm, color amarillo pélido y
hollejo fino. Es una variedad apirénica que puede presentar rudimento seminal
segun el afio. Es muy vigorosa y productiva, su racimo es suelto y ramoso,
fructifica en las yemas basales (ibidem, 2007).

Otra variedad que se puede destinar a pasas es Loose Perlette, muy similar a la
anterior; es muy fértil y su racimo es algo mas suelto que Perlette (Caceres et al,
1996).

Entre las variedades que se pueden destinar a la produccion de pasas, pero que
no son tradicionales, esta Beauty Seedless, que es mas temprana que Sultanina.
Posee una baya de color negro azulado ceroso, mas corta que Sultanina, de sabor
picante, con una pulpa tierna y firme, sin semilla. Su racimo es grande, muy
apretado y produce desgrane. Es propensa al palo negro y a quemaduras por sol
(Pugliese y Céceres, 2007). En este rubro también esta Centennial Seedless,
variedad temprana, con bayas alargadas, de 16-18 mm, color verde amarillento,
pulpa crocante y firme. Su sabor es dulce con hollejo grueso, sin semillas. Posee
un racimo mediano a grande, largo y suelto, con un elevado grado de desgrane
como consecuencia de una débil union de la baya al pedicelo (Ibidem, 2007).
Entre las menos conocidas se cita a Dawn Seedless que brota dos semanas luego
de Sultanina y madura una semana antes que Sultanina. Se la cosecha con 21

°Brix. Su baya es esférica chica de 14 -16 mm, uniforme, color verde que vira a
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amarillo dorado en plena madurez. Su pulpa es firme y de sabor neutro. Su hollejo
es grueso y posee restos seminales blandos. El racimo es mediano, uniforme y
levemente compacto. Otra variedad es Ruby Seedless; es tardia, posee bayas
esféricas, tamafio mediano, de color rojo y se la cosecha cuando alcanza 18 °Brix.
Su hollejo es delgado y presenta restos seminales. El racimo es muy grande, largo
y resistente al desgrane. Es muy vigorosa y productiva, con buena fertilidad de
yemas basales, y dos a tres racimos por brote. Es muy sensible a oidio y a
podredumbre de racimos con una tendencia a producir partidura de granos. Por
ualtimo, se cita la cultivar Tinogastefia, que es tardia, de baya esférica, grande,
color rosado. Su sabor es neutro y presenta hollejo grueso con semillas. Su racimo
es grande y lleno, desuniforme, muy vigorosa y con producciones muy altas
(Caceres, 1996).

En el afo 2007 Pugliese y Céaceres, durante la temporada de verano, evaluaron
parametros de secado (peso seco, relacion de secado, tiempo de secado y
calidad) en diferentes variedades en San Juan. Entre las estudiadas, Dawn
Seedless, Perlette y Ruby Seedless fueron las de mayor rendimiento de secado,
con valores de 26,5%; 26,1% y 25,6%, respectivamente. Superior Seedless
presentd el rendimiento mas bajo con 21,2%. Las mas tempranas y de hollejo mas
fino, Perlette y Loose Perlette, fueron las que menos demoraron en secarse (19
dias); Tinogastefia demor6 35 dias en secarse. En el afio 2007, Loose Perlette
mostré el mejor rendimiento de secado (25,4 %), seguido de Sultanina y Flame
Seedless. La de peor rendimiento fue la variedad Perla Nera con un 18,8%. Los
periodos de secado, en ese afio variaron de 7 a 27 dias. En el afio 2008, los
mejores rendimientos de secado se hallaron en variedades como Arizul (24,56%)
y Fiesta (22,97%). Los periodos de secado fueron similares al afio anterior. Por
ualtimo, en el afio 2009, Sultanina, Black Seedless y Flame Seedless presentaron
los mayores rendimientos con 27,66%; 27,47% y 25,33%, respectivamente

(Pugliese y Espindola, 2011).
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Tabla 1. Principales variedades ingresadas a secadero en Argentina afio 2011.

Variedad Total (qq)
Flame Seedless 187571
Arizul (INTA 351) 97100
Sultanina Blanca 71102

Superior Seedless 49550

Torrontés Sanjuanino 15737

Cereza 5414
Emperador 5199
Tinogastefia 4288
Criolla Chica 3859
Moscatel de Alejandria | 2224
Otras 9051

Total 451095

Fuente: Instituto Nacional de Vitivinicultura

Tabla 2. Cuadro de calificaciones de variedades pasificadas segun Camara de Comercio Exterior.
Informe de aptitud de pasificacion INTA 2006-2010.

2007 2008

Variedad Calificacion Variedad Calificacion
Perlette 8 Dawn Seedless 7,8
Sultanina 7,75 Superior Seedless 6,4
Dawn Seedless 6,75 Flame Seedless 8,8
Loose Perlette 6,75 Perlette 7,6
Flame Seedless 6,5 Beuty Seedless 4.8
Superior Seedless 6,25 Loose Perlette 7,6
Tinogastefia 6 Sultanina 7,8
Centennial Seedless 5,5 Perlén 5,8
Ruby Seedless 4,5 Nevado INTA. 4.6

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

El mismo estudio determiné que los cultivares Dawn Seedless y Perlette, tienen
una cosecha temprana, con un excelente rendimiento en pasa. También es
destacable la cultivar Tinogastefia, siendo la mas tardia y con una elevada
produccion. El empleo de variedades tempranas y tardias permite optimizar el uso
de los secaderos (Ibidem, 2011).
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|.1.4 Fisiologia y proceso de secado de la uva

El grano de uva esta constituido por una pelicula exterior (hollejo), pulpa, semillas
y la prolongacion de los canales del pedunculo, denominado pincel, por donde se
efectua el flujo de savia que alimenta al grano (Hidalgo e Hidalgo, 1999).

El hollejo es la parte del fruto que envuelve la pulpa o parte carnosa y constituye
del 4,5 al 11% de la uva (Vila et al, 2010). Cuando las condiciones ambientales y
nutricionales son favorables se producen bayas grandes con menor relacién
hollejo-pulpa (Catania y Avagnina, 2007). En el hollejo se encuentran los
polifenoles y componentes del aroma (Catania y Avagnina, 2007), entre ellos
terpenos, derivados del isopreno, pirazinas, alcoholes, compuestos azufrados y
tioles (Vila et al, 2010).

La capa mas externa de la baya es una cuticula cerosa que consta de un material
celular compuesto por plaguetas de cera. La cuticula representa una barrera firme
al movimiento del agua hacia la atmésfera por evaporacién, debido al movimiento
del aire, entre otros factores (Whiting, 1992). Es un poliéster lipidico usualmente
insoluble, elastico y resistente a la degradacion térmica (Luquez, 2001).

En la pulpa se encuentran los principales componentes nutritivos de la uva, agua
y azucares (glucosa y fructosa en partes iguales); también, sales minerales,
predominantemente, el potasio, sustancias nitrogenadas, acidos tartaricos y
malico (Carranza, 2009). Las células de la pulpa tienen pared delgada y vacuolas
grandes que almacenan los principales componentes (Whiting, 1992). Representa
el 80-90% del peso de la uva (Vila et al, 2010).

Las pepitas o semillas estan dentro de la pulpa y difieren segun las variedades,
llegando a no encontrarse en variedades apirénicas (Carranza, 2009).
Representan el 4-13% del peso de la uva y contiene taninos astringentes y
catequinas que dan gustos amargos (Vila et al, 2010).

El crecimiento de la baya sigue una curva doble sigmoide. Hay tres etapas: la
primera se caracteriza por un crecimiento rdpido donde predomina la divisién
celular; en la segunda fase se genera una ralentizacion del crecimiento en donde
termina de madurar la semilla; y, por ultimo, una tercera etapa en la cual el

crecimiento se acelera por la elongacion celular y culmina con un periodo de
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maduracion donde se producen cambios fisiolégicos y organolépticos (Mullins et
al, 1992).

Durante el crecimiento del fruto ocurre la acumulacién de azlcares, agua, la
sintesis de pigmentos, aromas y la degradacion de acidos. Cuando la uva madura,
los hollejos se colorean sobre todo en las uvas tintas (Vila et al, 2010). La
pigmentacion se debe a la presencia de antocianos que son pigmentos
flavonoides de color rojo siendo el més frecuente la malvidina (Carranza, 2009).
Los antocianos se sintetizan a partir de la conversion de los precursores
fenilalanina y acetato en el citoplasma, para luego acumularse en las vacuolas de
las células hipodermales (Catania y Avagnina, 2007).

Otros pigmentos presentes son los flavonoles, que otorgan tonalidades
amarillentas y se sintetizan en el hollejo como respuesta de estimulos luminicos.
Ademas de los compuestos fendlicos, aromas, sustancias pécticas, taninos vy
enzimas también se encuentran en el hollejo (Carranza, 2009).

El grano de uva antes del envero es verde, es decir, tiene clorofila que le permite
elaborar algunos de los compuestos que lo nutren. La mayor parte de estos
compuestos son recibidos desde las hojas que llegan al fruto a partir del pincel
(Hidalgo e Hidalgo, 1999). Cabe aclarar que los azucares, el agua y sustancias
minerales son transportadas a las bayas por los tejidos conectores (xilema y
floema). El azlcar que llega al fruto por via floematica es sacarosa (producto de
la fotosintesis de las hojas) para ser desdoblada en glucosa y fructosa, y después
acumularse en las vacuolas. Estos monosacaridos también sirven como
precursores para sintetizar dentro de la baya el resto de compuestos como
pigmentos, fenoles, acidos y sustancias odorantes, por la activacion de
determinados genes (Vila et al, 2010).

El secado de la uva es un proceso que le permite a la fruta fresca tener una vida
atil mayor. El contenido de humedad final del producto es del 10-15% vy la
concentracion de azucar es del 70-80%, siendo esta condicion desfavorable para
la supervivencia de la mayoria de los organismos que deterioran los alimentos
(Whiting, 1992).

Para obtener pasas de uva se logra una sobre madurez donde, al principio,
ocurren fendmenos como el cambio de color en uvas blancas a dorado y las tintas

a un azul profundo (Catania y Avagnina, 2007). En el proceso de secado, el 95%
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del peso perdido es agua, el 2% es didéxido de carbono, produciéndose cantidades
constantes durante el secado, y el 3% restante corresponde a otros compuestos
(Martin y Stott, 1957). Los granos pierden firmeza y empiezan a pegarse entre los
dedos del manipulador. La piel pierde astringencia y aromas herbaceos debido al
cambio en la composicion de la pared celular, procesos realizados por enzimas
pectoliticas que hidrolizan las pectinas volviéndolas hidrosolubles. Algunos
antocianos migran a la pulpa, y se aprecia facilmente, ya que al frotar la pulpa con
la yema de los dedos quedan tefiidos de color tinto. Cuando la semilla madura
empieza a ponerse marron, seca Yy endurecida, pudiendo ser detectada
visualmente. Los escobajos se tornan castafios y empiezan a lignificarse (Catania
y Avagnina, 2007).

La primera etapa del secado se caracteriza por no arrugarse la uva; es decir,
mantiene su forma debido a una contraccién elastica de la piel (Martin y Stott,
1957). Luego ocurre una equiparacion de temperaturas entre la baya y el medio
ambiente para luego empezar la deshidratacién. La duracién de este periodo
dependera del tamafio de la baya (Whiting, 1992).

En la segunda etapa, la piel comienza a arrugarse, lo que esta ligado a una pérdida
del 20-50% en el peso original. La pérdida de agua durante este periodo se debe
al aumento de la permeabilidad de la cuticula, acompafiado de una baja humedad
relativa del ambiente circundante, produciendo un gradiente hidrico (Martin y Stott,
1957). Durante las ultimas etapas de secado se impide la pérdida de agua gracias
a los efectos osmoéticos de los azucares (Whiting, 1992).

La tercer y Ultima etapa se da cuando, aproximadamente, el 95% del agua se
evaporé (Martin y Stott, 1957). Esto ocurre cuando el contenido de humedad de la
baya y el aire estan en equilibrio (Whiting, 1992).

[.1.5 Efecto de la defoliacion en la fisiologia de la planta

Poco se sabe sobre la entrega de fotoasimilados a los dérganos de
almacenamiento, respecto del momento en el que se produce un corte de brotes
(despampanado), el numero de hojas remanentes y la ubicacion de las hojas que
fueron extraidas. Esta demostrada la existencia de mecanismos reparativos en las

plantas de vid bajo condiciones de estrés, por ejemplo, ante una defoliacién
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(Smart, 1992). Esta préactica permite dar forma al follaje y aumentar la produccion.
Datos experimentales indican que la defoliacion aumenta la capacidad
fotosintética de las hojas y estimula la exportacion de asimilados (Koblet et al.,
1996) o, en otros términos, mejora el flujo de salida de asimilados de las hojas
restantes. Sin embargo, la reasignacion de fotoasimilados es necesaria para el
suministro permanente a los érganos receptores. La remocion del area foliar
provoca un aumento en la demanda de fotoasimilados debido a la reduccion del
area de asimilacion. La regulacién de la fotosintesis estd relacionada con la
composicion de carbohidratos y su concentracion en el mesdfilo. Se produce una
activacion de la fotosintesis cuando hay una disminucién en el contenido total de
carbohidratos de las plantas, después de una eliminacion parcial del follaje (Smart
R., Canopy Management, 1992). La extraccion de hojas en etapas tempranas del
desarrollo de la baya puede reducir el rendimiento por dafios en las flores y
racimos (Vasconcelos y Castagnoli, 2000). Sin embargo, un despunte o una
eliminacion de feminelas produce un aumento en el porcentaje de flores cuajadas,
ya que el crecimiento de sus apices compite con las flores por fotoasimilados
(Vasconcelos y Castagnoli, 2000). Contrariamente, si el nUmero de meristemas es
limitado (por ejemplo, mediante la poda severa), cada brote crecera rapidamente
y las hojas se expandiran a su tamafio maximo posible, pero el desarrollo de la
canopia sera pobre debido al escaso numero de brotes. En tratamientos donde se
elimina el apice, el niumero final de granos por racimo, peso de racimo y
rendimiento por brote se incrementan. Sin embargo, la eliminacion de hojas
maduras dos semanas después de la floracion reduce la fertilidad de yemas en la
siguiente temporada (Vasconcelos y Castagnoli, 2000).

El equilibrio entre fuente-sumidero se puede alterar mediante practicas de
defoliacion. Cuando se defolia, se crea una zona de sumidero de gran alcance
para los asimilados y se redirecciona el flujo de fotoasimilados en todas las fases
de desarrollo de los brotes. También se promueve el transporte hacia la zona de
defoliacion desde las hojas jévenes. El grado de estimulacion del transporte
depende de la gravedad de la defoliacion. Ademéas de reducir la superficie
generadora de fotoasimilados, se producen lesiones en la planta que
desencadenan los metabolismos de sustancias de alarma como etileno, acido

jasmaonico, ABA, perdxido de hidrégeno, entre otras (Keller, 2003).
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El desarrollo del area foliar aumenta con el nimero de brotes debido a un mayor
nimero de hojas por cepa. La vid asimila una cantidad finita de hidratos de
carbono durante un determinado periodo de crecimiento. Sin embargo, la cantidad
depende del medio, condiciones ambientales y el equilibrio de hidratos de carbono
entre fuentes y sumideros (Martin & Stott, 1957).

Los compuestos organicos producidos durante la fotosintesis y la asimilacion de
nutrientes, hidratos de carbono e iones minerales deben ser transportados desde
un lugar de produccién y almacenamiento (fuente) hacia lugares donde finalmente
son utilizados (sumideros) (Keller, 2003). Una fuente es cualquier érgano de la
planta que exporta material. Por ejemplo, las hojas maduras producen mas
fotoasimilados de los que necesitan para su propio crecimiento y metabolismo,
pero todos los tejidos verdes (incluyendo los brotes y racimos) pueden contribuir
con la produccién de asimilados. Otras fuentes pueden ser las estructuras de
madera (cargadores, troncos y raices) que funcionan como 6érganos de
almacenamiento (Ibid, 2003). Un sumidero es un 6rgano no fotosintético de la
planta que produce insuficiente cantidad de fotoasimilados para suplir su
crecimiento y metabolismo. Pueden ser 6rganos vegetativos en crecimiento (hojas
jévenes, pelos radicales), 6rganos de almacenamiento (brotes de cargadores,
troncos y raices), u 6rganos reproductivos (flores, frutos y semillas en desarrollo).
El azdcar, almidén, aminoacidos y proteinas guardados en estos tejidos pueden
ser redistribuidos en primavera para soportar la ruptura de yemas y el crecimiento
inicial de brotes y raices antes que las nuevas hojas empiecen a exportar sacarosa
(Ibid, 2003).

Las reservas acumuladas, en pos cosecha, son fundamentales para la brotacion.
Las relaciones entre érganos productores y consumidores son fundamentales
para la direccidn, transporte y distribucion de los fotoasimilados en las plantas. La
transicion de sumidero a fuente ocurre cuando la hoja posee un tercio de su
tamafio; sin embargo, continla almacenando fotoasimilados hasta la mitad de su
tamario final (Keller, 2003).

Los carbohidratos, en su mayor parte almidén, y los nutrientes minerales son
almacenados como reservas en la vid. Estos se utilizan en la ausencia de
fotoasimilados recientemente formados (Winkler, 1962). Las reservas de hidratos

de carbono sustentan el crecimiento vegetativo durante el desarrollo de la canopia.
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La cantidad de reservas varia, por lo tanto, también lo hara la cantidad de
crecimiento que puede sustentar. Estas reservas se utilizan para soportar el
crecimiento del brote hasta la décima hoja. La movilizacién de reservas aumenta
hasta la sexta hoja expandida y luego disminuye. Cuando la hoja alcanzé la
madurez, alrededor de 40 dias después de su despliegue, es una fuente con un
decaimiento gradual de carbono fotosintéticamente inamovible. Pero se convierte
en una fuente mayor de nutrientes, como nitrégeno y fésforo, hacia el final de su
vida (Keller, 2003).

El almiddn se sitda en las partes vivas de las plantas, comenzando por la seccién
media de los pAmpanos para progresar hacia el pice y su base. Su acumulacién
es lenta al principio, mientras hay crecimiento de los pAmpanos y racimos, para
luego acelerarse cuando comienza a decrecer la temperatura hasta proximidades
del cero vegetativo. Se transporta por el floema y se constituye en reserva de los
tejidos vivos del cilindro central, de sarmientos, brazos, tronco, cuello y raices de
la planta. Su concentracion en hojas es maxima poco antes del ocaso y minima a
la salida del sol (Hidalgo, 1999).

Las reservas de nutrientes minerales, especialmente el nitrégeno, son importantes
en el crecimiento total de la vid. La arginina es la forma principal de almacenaje
de nitrégeno (Kliewer y Ough, 1970). Se asume que un gran porcentaje de este
elemento es requerido para el nuevo crecimiento vegetativo, y se moviliza desde
las reservas nitrogenadas situadas en las estructuras permanentes de las plantas,
predominantemente en las raices. Estudios mas recientes cuantificaron los
elementos minerales requeridos para el mantenimiento de la vid en macetas y su
removilizacion desde los 6rganos de reserva. Asi se puede decir que el sistema
radicular provee el 40% del nitrégeno necesario para los nuevos tallos en plantas
jovenes. Contrariamente, en plantas a campo entre el 14% y el 26% del nitrégeno
requerido por los nuevos tallos en crecimiento se removilizé desde otros érganos
permanentes y no desde raices (Williams et al, 1987). Las raices comienzan a
suministrar reservas para sustentar la tasa de crecimiento por brote cuando los
hidratos de carbono no son suficientes; por ende, los brotes comienzan a competir
entre si por hidratos de carbono, agua y nutrientes. En este punto la cantidad real

de crecimiento por brote se reduce (Winkler, 1962).
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Plantas de dos afios de la variedad Thompson Seedless que crecieron a campo
fueron evaluadas y se determiné que tuvieron un contenido de materia seca tres
veces superior, respecto de plantas en maceta (Williams et al, 1987). Entre el 10%
y el 30% del carbono 14 asimilado por plantas jovenes se transporta al tronco
dependiendo del momento del afio. Esto indica que la cantidad de carbono fijado
por la planta, distribuido al tronco y cordones, varia a través del ciclo vegetativo
dependiendo de su edad, el tipo de establecimiento del vifiedo y el genotipo
(Hidalgo, 2002). En otro estudio con plantas de la variedad Thompson Seedless
se determiné que 15 g de nitrégeno planta?, se removilizaron desde las raices a
los tallos, entre brotacion y floracion. Esto represento el 70% de los requerimientos
de nitrégeno en los tallos. Las raices son capaces de suplir al resto de la planta,
con el nitrégeno absorbido desde el suelo, aln al comienzo del ciclo vegetativo
(Ibid, 2002). El nitrégeno acumulado en los frutos deriva principalmente desde el
nitrdgeno almacenado en las raices y madera agostada (lignificada). Esto lo
determiné usando fertilizantes marcados con nitrégeno 15. Se puede decir que la
cantidad de nitrégeno removilizado desde las raices, troncos, y otras estructuras
permanentes, depende de diversos factores, entre ellos la edad de la planta, el
momento del afio y las condiciones de crecimiento (Williams et al., 1987). En un
estudio realizado en el afio 1994, se tomaron muestras de poda con el fin de
determinar la cantidad y la redistribucién del trazador isotépico en diferentes
partes de la planta. Altas cantidades de nitrégeno de otofio se almacenaron en
partes perennes (30% del total), mientras que esta cifra fue del 17% en el caso del
nitrégeno de primavera. Por lo tanto, una parte (83%) del nitrdgeno asimilado en
primavera se utilizé para garantizar el crecimiento de los brotes nuevos y asegurar
los primeros pasos del crecimiento, hasta que las hojas de la base estén
expandidas. Las fuentes y sumideros son coordinadas de tal manera que la
demanda de asimilados por parte del sumidero y el suministro de la fuente son

siempre proporcionales (Smart R. , Canopy Management, 1992).
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[.1.6 Crecimiento del area foliar y actividad fotosintética

La tasa de crecimiento de los brotes esta influenciada por factores genéticos
(cultivar, portainjertos) temperatura, humedad del suelo, disponibilidad de
nutrientes, niveles de reserva, tipo de poda, edad de la planta (Keller, 2003).

El despliegue de las hojuelas en los nudos se da en la punta a medida que el brote
se alarga, debido a un aumento de la temperatura media a lo largo de los dias
(Winkler, 1962). La expansion completa de la hoja se da a los 30 o0 40 dias después
de su despliegue, variando en funcion de la variedad, localizacién y estado de la
planta. La disposicion de las hojas en el tallo es en forma alternada y distica,
formando entre ellas un angulo de divergencia de 180°, de manera que quedan
opuestas, unas a otras a lo largo del brote (Pratt, 1974).

Las hojas jovenes de los brotes principales en crecimiento producen y liberan
auxinas, las que estimulan la elongacion de entrenudos e inhiben el crecimiento
de brotes laterales (Winkler, 1962). La dominancia apical disminuye cuando se
han desarrollado de 18 a 20 hojas en el brote, por la llegada de citocininas
producidas en las puntas de las raices y distribuidas por el flujo de la transpiracion
(Keller, 2003). A partir de esto pueden crecer brotes laterales (lbid, 2003). Estos
proporcionan una superficie adicional que aporta mayor cantidad de
fotoasimilados, ya que se convierten en exportadores netos de carbohidratos
desde que tienen dos hojas completamente expandidas.

En envero, el pAmpano? posee hojas jévenes en los tres primeros nudos, hojas en
crecimiento entre los nudos cuatro y ocho; y hojas adultas en los nudos nueve a
doce (Ribéreau-Gayon y Peynaud, 1971). Las hojas adultas exportan
fotoasimilados hacia hojas jovenes e inflorescencias durante la época de floracion.
Luego de la ralentizacion de crecimiento, la exportacion de fotoasimilados se
orienta hacia las hojas viejas, de la base del pampano y racimos (Hidalgo, 2002).
La tasa fotosintética comienza a disminuir luego de que se produce la maxima
expansion de la hoja (Kriedemann et al, 1970).

Una parte del azucar producido por la fotosintesis se utiliza en la respiracion

(Winkler, 1962). Lo que no es utilizado de inmediato da lugar a otros hidratos de

2Hace referencia a un brote maduro o de crecimiento detenido, que estd por transformarse en
sarmiento.
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carbono como fructosa, que es el azlcar de la uva madura; celulosa, que es uno
de los materiales constitutivos de las células, o almidén, que es almacenado por
la planta (Hidalgo, 2002). También el azlcar es uno de los nutrientes béasicos para
la sintesis de proteinas, junto a otros elementos como nitrégeno, fésforo y azufre,
y la sintesis de grasas (Winkler, 1962).

Alta intensidad de luz, temperaturas entre 25 °C y 35 °C, y adecuado suministro
de agua y nutrientes, son necesarios durante la fase de predormancia para la
formacion de inflorescencias. La fecundidad del brote depende del suministro de
asimilados a las yemas, mas que de su exposiciéon a la luz. Estos asimilados
provienen principalmente de las hojas que se encuentran en el mismo lado del
brote en que estéa la yema (Keller, 2003). En plantas con excesivo vigor, las yemas
son menos fructiferas debido a la competencia por los fotoasimilados y al
sombreamiento de ésta. En plantas débiles también hay baja fertilidad (Hidalgo,
2002).

Para obtener cosechas de maxima calidad y cantidad, en funcién del objetivo
deseado, es necesario mantener el equilibrio vegetativo reproductivo de la planta.
Este se refiere a la superficie foliar en metros cuadrados que debe tener la planta
por cada kilogramo de uva que produce (Vila, et al, 2010).

A su vez, la capacidad de desarrollo de la vid se determina por el area total de
hojas, y por el porcentaje de saturacion de luz solar (Winkler, 1958). El sol emite
radiacion electromagnética en una banda de 300 a 1.500 nm. Para realizar la
fotosintesis la planta utiliza longitudes de onda entre 400 y 700 nm, denominada
radiacion fotosintéticamente activa (Smart, 1992). La hoja absorbe entre el 85% y
90% de la radiacion fotosintéticamente activa; del resto, el 6% es reflejado y del
4% al 9% es transmitido a través de la hoja (Keller, 2003).

Todo lo mencionado impacta en la productividad de la planta, la que se determina
por el area foliar y el nimero de hojas. Distintas experiencias en variedades de
Vitis vinifera indican que se requieren de 7 a 15 cm? de area foliar para que un
gramo de fruta logre madurar. La variacién de estos valores va a depender de
factores como el cultivar, el clima, la formacion de la planta, y las practicas
culturales (Kaps y Cahoon, 1992).

Con la variedad Thompson Seedless, Kliewer y colaboradores (1970)

determinaron que con 10 cm? de area foliar por gramo de fruto se obtiene una
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madurez de cosecha de 23 °Brix. Por otra parte, las concentraciones de prolina,
arginina y nitrégeno total en el jugo de la baya son maximas cuando la relacion es
de 10 a 14 cm? de area foliar por gramo de fruta a cosecha (Kliewer, 1970). May
y colaboradores (1969) informaron que se requieren de 5 a 7 cm? de area foliar
por gramo de fruta para que se complete el proceso de maduracion de uvas
Thompson Seedless en Australia. Kliewer y Antcliff (1970), en el mismo lugar en
una temporada de crecimiento diferente, encontraron que 10 cm? de area foliar
por gramo de fruta son necesarios para que ésta madure.

Para la variedad Moscatel de Alejandria, Winkler (1930), informé que se necesitan
de 12 a 15 cm? de area foliar por gramo de fruta para la maduracién utilizando
brotes anillados. Por lo tanto, un racimo de 40 bayas requerira de 1.300 a 1.800
cm? de area foliar, lo que representa de 12 a 16 hojas para madurar la fruta
correctamente. En tanto, Buttrose (1966) determin6 que se necesitan 1.500 cm?
de area foliar por racimo en plantas de Moscatel de Alejandria en macetas para
una maduracién normal, sin afectar el desarrollo de los 6rganos vegetativos (Ibid,
1966).

Para lograr que un racimo de tamafio medio madure se necesitan 4.000 cm? de
area foliar, por lo que el brote debe tener 16 hojas por racimo ya que cada una
cubre 250 cm? (Kliewer, 1970). Con 16 hojas por brote la fruta obtiene una rapida
coloracién, un alto porcentaje de almidén y carbohidratos disponibles, mayor peso
de racimos y contenido de azucar (Weaver, 1963). Winkler sugiere que con 24 a
26 hojas por racimo se tiene suficiente area foliar por unidad de peso para obtener
frutas de alta calidad, ya sea para uva de mesa, pasa o para vinificar (Winkler,
1958).

La restriccion del area foliar retrasa la maduracion de los racimos, ya que reduce
la relacion hoja-fruto en la planta, quedando sobrecargada de frutos, lo que
ocasiona mayor competencia entre ellos (Kingston y Van Epenhuijsen, 1989).

El crecimiento de pampanos, troncos y raices se ve afectado por el grado de
defoliacion y el momento en que ésta se realice. Al realizar defoliaciones del 50%
en adelante a partir del cuaje, afecta el crecimiento de paAmpanos, tronco y raices.
En tanto que una reduccion del 50% o mas de las hojas en el envero afecta el

crecimiento sOlo de tronco y raices. Finalmente, al momento de cosecha,
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defoliaciones del 50% o0 mas soélo afectan el crecimiento de raices (Kliewer y Ough,
1970).

Un factor relacionado con el area foliar es la cantidad de hojas funcionales que se
encuentran en la superficie de la canopia y las hojas que se encuentran en su
interior. Las que se encuentran en el interior, al estar sombreadas, afectan la
composicion de la baya provocando un aumento del pH, contenido de potasio y
una disminucion del contenido de azucar (Williams et al, 1978). La intercepcion
del 70% de la luz solar directa se produce en la primera 0,1 m de canopia, y es
esta parte la que representa la mayor parte del carbono fijado (Smart, 1988). En
las hojas interiores de canopias densas se reduce la cantidad de luz que reciben
y la densidad de flujo de fotones fotosintéticos en comparaciéon con las que estan
expuestas a la luz ambiental (Smart, 1991). La relacién de flujo cuantico de luz
rojo a rojo lejano pasa de 1,1 a 1,2 que hay en la luz solar; a 0,1 o0 menos que
puede haber en el interior de canopias densas (Smart et al, 1992).

La luz que hay en el interior de la canopia tiene estrecha relacién con la cantidad
de brotes que tiene la planta. Las canopias con baja densidad de brotes (menos
de 10 brotes por metro) son muy abiertas, tienen una alta proporcién de claros, y
la mayoria de hojas y frutos estan bien expuestos a la luz solar. Una elevada
densidad de brotes (méas de 30 por metro) tiene como consecuencia canopias sin
espacios, y gran cantidad de hojas y frutos interiores sombreadas (Smart, 1988).
Mediciones del area foliar son importantes para evaluar sistemas de conduccion,
calcular la tasa de asimilacion de dioxido de carbono, determinar el crecimiento y
productividad de la planta, estimar densidades de poblacibn de plagas y
enfermedades. Se aconsejan mediciones de éarea foliar con métodos no
destructivos de follaje, lo que permite que quede disponible para posteriores
mediciones. Entre los métodos no destructivos que existen se encuentran
mediciones de la forma de la hoja, mediciones lineales de canopia utilizando
equipos portatiles de area foliar e intercepcion de luz, entre otros (Kliewer y Ough,
1970).

Una forma sencilla de determinar el area foliar directamente en el campo es
realizando mediciones lineales de longitud y ancho de la hoja. Esto se comprob6
al obtener resultados satisfactorios de mediciones de las dimensiones de las

hojas, con el area foliar real determinada con medidor de &rea foliar. Esta técnica
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consiste en tomar un nimero determinado de hojas de la canopia, colocarlas en
una bolsa y conservarlas en hielo hasta su transporte al laboratorio. Las variables
gue se miden son el ancho de la hoja (W) y la longitud de la hoja (L); con el
producto de ancho por longitud de la hoja (W x L), se obtiene el cuadrado del
ancho de la hoja (W?) y el cuadrado del largo de la hoja (L?). Con programas
informéticos se realizan andlisis de regresion utilizando las dimensiones obtenidas
de las hojas. Estos programas dieron como resultado dos ecuaciones que se
pueden utilizar para determinar el area foliar. La primera ecuacion es: Area = -1,14
+ 0,527 (W?) + 0,254 (L?). Para hojas mayores a 300 cm? la ecuacion mas precisa
para var. Concord es: Area = -3,01 + 0,85 (W x L) (Elsner yJubb, 1988).

Smith y Kliewer (1984) establecieron los modelos de regresién que se pueden
utilizar para predecir el area foliar en vides Thompson Seedless, sin necesidad de
realizar mediciones destructivas. En esta investigacion realizaron analisis de
regresion para determinar si existe correlacion entre mediciones lineales de
longitud (L) y ancho (W) de las hojas, con el area foliar determinada con un
medidor integral de area fotométrica. Algunos modelos de prediccion que se
pudieron obtener para diferentes situaciones son:

Floracién, 1981;

Y = (3,104 + 1,371) + (0,554 + 0,020) LW

r=0,986 + 0,003

El envero, 1981:

Y = (7,270+ 1,826) + (0,567 + 0,014) LW

r=0,981 + 0,008

Floracién, 1982:

Y =(1,821 £ 1,094) + (0,601 + 0,020) LW

r=0,990 + 0,006

Oliveira y Montilla (1995) calcularon el area foliar mediante una ecuacién que
describe la intercepcién de la radiacion por parte de la canopia. Determinaron la
correlacion que existe entre el area foliar de la canopia y la intercepcién de su
radiacion. Para esto se utiliz6 un medidor integral de &rea foliar y se calcul6 la
intercepcion de la radiacion con una ecuacion similar a la ley de Beer. La ecuacion
gue se obtuvo es: Sy (L) = Sk (0) exp (-KL), donde Sy, (0) es la densidad de flujo de

fotones medidos horizontalmente por encima de la canopia; Sk (L) es la densidad
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de flujo de fotones por debajo de un indice de area foliar L; y K es un coeficiente
de extincion de la canopia. Este coeficiente representa la relacion entre el area de
sombra proyectada de la canopia sobre una superficie horizontal y el area
superficial de la canopia. Las medidas que se obtuvieron fueron altamente
correlacionadas, por lo tanto, la relacion se puede describir por las siguientes
ecuaciones de regresion: Am = -8.635,79 + 1,21 x (Ac) y Am = 0,11147 x (Ac) 12945,
donde Am es el area medida con el medidor integral, y Ac es el area calculada.

Otra alternativa para obtener el area foliar es medir el largo del brote principal y
de las feminelas que éste tenga, y luego sumar ambas mediciones. Para esto se
miden 30 brotes de 30 plantas distintas y se determina el peso promedio de
racimos obtenidos de los brotes medidos; el momento adecuado para realizar esta
medicion es en envero. El area foliar se calcula mediante modelos de regresion
gque se deben generar en caso de que no existan para la variedad en estudio. Para
generar estos modelos se debe medir el largo del brote y feminelas de 25 brotes
de distinto tamafio, y las superficies foliares de cada brote. Los 25 pares (largo del
brote y superficie de hojas) se introducen en programas informaticos y se calcula
el modelo de regresion. Con los valores obtenidos mediante el modelo de
regresion para cada brote se calcula el area foliar por planta, y se relacionan los
kilogramos de uva de cada planta (Vila et al, 2010), obteniendo un indice mas

preciso y comparable.

I.1.7 Fundamentos del secado en planta Dry On Vine DOV

El sistema de secado en planta es un método alternativo para la produccién
comercial de pasas de uva. El sistema fue utilizado por primera vez en 1956
(Whiting, 1992). Lo diferente respecto de los sistemas de pasificacion utilizados
en San Juan es que los racimos se secan en la planta (Espindola y otros, 2014).
Se cosecha cuando las pasas tienen menos del 18% de humedad, y
preferiblemente 16% (Whiting, 1992). De este modo, el proceso de cosecha-
tendido-volteo-levantado se reduce a corte-levantado (Espindola y otros, 2014).

Es un sistema mas econdmico de produccion de pasas, pero requiere cambios
significativos en el sistema de poda, en la conduccion de la planta y en la

manipulacion de la fruta (Whiting, 1992).
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En el sistema DOV se realiza un corte en el pAmpano o poda de cosecha,
quedando con el follaje y frutos tendidos en los alambres, donde se producira la
deshidratacion del racimo (lbid, 1992). Las uvas demoran mas tiempo en secarse
con el sistema DOV, respecto al sistema tradicional, ya que las temperaturas a la
altura de los alambres son mas bajas que en la superficie del suelo (Espindola y
otros, 2014).

Se recomienda para variedades vigorosas que resistan el efecto negativo de la
poda de cosecha, y que presenten baja fertilidad de yemas basales; es decir, que
tengan baja tendencia a formar racimos cerca de la cruz (Whiting, 1992). El
problema es que los racimos de la cruz generan podredumbres o requieren
recoleccién manual y secado en una segunda pasada (Espindola et al, 2013).

El pampano debe ser cortado en el lugar correcto para asegurar que la mayoria
de los racimos se sequen en los alambres (Whiting, 1992). Después de la poda
de cosecha se debe contar con un 40% de area foliar activa para mantener el vigor
de la planta (Ibid, 1992). El corte generalmente se hace a mano con un rendimiento
de poda de aproximadamente 0,4 ha por persona por dia (lbid, 1992).

Los cultivares que mejor se adaptan a un sistema DOV son: Thompson Seedless,
Fiesta, Dovine, Selma Pete, Black Corinth (Zante Currant), Summer Muscat,
Diamond Muscat (Vasquez y Fidelibus , 2004). Flame Seedless brota la tercera
semana de septiembre, florece la cuarta semana de octubre y madura la cuarta

semana de diciembre. Es una variedad vigorosa que se adapta al sistema DOV.

|.1.8 Pasificacion y sistemas de secado

La deshidratacion de los alimentos permite prolongar su periodo de conservacion,
reduce su peso y volumen, y genera ahorros de transporte. Sin embargo, los
procesos de secado consumen grandes cantidades de energia y sus costos son
altos comparados con otros métodos de conservacion (Holdsworth, 1988). El
término secar se utiliza para describir la pérdida de agua en condiciones naturales,
mientras que deshidratacion se utiliza para describir la pérdida de agua bajo
condiciones controladas de flujo de aire, temperatura y humedad (Phaff, 1951).

Las principales influencias en el secado de la fruta son la humedad relativa, la

velocidad de flujo de aire y la diferencia de contenido de humedad entre el
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ambiente y la baya. La tasa de evaporacidén puede ser utilizada para calcular la
velocidad de secado de la fruta (Wilson 1962). Muchos tratamientos fueron
desarrollados para mejorar la velocidad de secado de las uvas. Estos implican una
modificacion de la cuticula de la baya o cambios en las condiciones de secado
para acelerar la pérdida de agua (Whiting, 1992).

El método tradicional utilizado en Espafia es el bafio caliente de ceniza de madera,
cal Ca (OH). y soda caustica Na (OH). En Australia, se sumerge la fruta durante
algunos segundos en una solucion de soda céustica a 85 °C. Este tratamiento
elimina parte de la cera, y divide las células de la piel de la baya para aumentar la
velocidad de secado. Sin embargo, este método ya no se utiliza. Fue remplazado
por la inmersién en aceite frio, debido a que los frutos se oscurecen durante el
almacenamiento por la pérdida de azlcar (Grncarevic y Radler 1971). Otro método
es el uso de emulsion de aceite alcalino. Este se prepara a partir de aceites de
inmersién y carbonato de potasio (K2C0s). La emulsién altera la cuticula cerosa y
mejora el secado (Grncarevic 1963).

El tunel de secado es una alternativa que evita que la fruta se oscurezca y pierda
azucares, por lo tanto, la calidad obtenida con este método es excelente. El
secado se realiza durante tres dias a 60 °C. Si bien este proceso de secado es
costoso, le otorga un mayor valor agregado a la fruta (Whiting, 1992).

En California la mayoria de las uvas cosechadas a mano se secan en bandejas
individuales o son colocadas en un bastidor de 6 a 10 niveles. Estos son de acero
y se colocan entre las hileras de vid, expuestos al sol (Ibid, 1992).
Posteriormente el bastidor se rocia con emulsién de aceite de secado y carbonato
de potasio (Grncarevic y Lewis 1976). La temperatura en la superficie de la
bandeja puede exceder la temperatura ambiente por 5°C y las pasas de uva se
secan de 10 a 20 dias, dependiendo del clima (Ibid, 1976).

Cuando las condiciones climaticas no son favorables para el secado de la fruta a
campo 0 cuando se requiere un secado rapido, se utlizan sistemas
deshidratadores alimentados por guemadores que calientan el aire a temperaturas
de 50°C a 60°C. Un tiempo de 6 a 10 horas es suficiente para terminar el secado
(Berrett y Weste, 1978).

En nuestra zona, para la deshidratacion o secado de la fruta no se utiliza ningin

sistema artificial de deshidratado; las uvas son secadas al sol sobre un pasero
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acondicionado con canto rodado sobre una malla plastica. Esto permite un
incremento en la temperatura por incidencia del sol en las rocas y favorece el
drenaje del agua de lluvia sin ningiin impacto ambiental. Segun la época del afio,
luego de 5 a 7 dias, se voltea y pasado 9-10 dias son levantadas del pasero.
Posteriormente las pasas se acondicionan y procesan (Pangavhave et al 1999;
Pugliese y Espindola, 2011).

Estudios locales demuestran que, en la provincia de San Juan, caracterizada por
su gran luminosidad e intensa irradiacion solar, las uvas pequefias completan el
secado en unos diez dias, y las de mayor tamafio requieren entre doce y quince
dias, en los meses de enero - febrero (Doreste P. , 2011). Pugliese y Espindola
(2011) determinaron entre los afios 2006 y 2009, para la variedad Superior
Seedless y Sultanina, tiempos de secado de 15 a 23 dias; y de 15 a 19 dias para
la variedad Flame Seedless. Esta variacion en tiempo fue determinada por
factores climéticos.

Al perder el agua durante la desecacidn, los frutos disminuyen de peso, por lo que
para obtener un kilogramo de pasas son necesarios cuatro kilogramos de uva
fresca (Doreste P. , 2011). Existe riesgo de deterioro debido al polvo y la infeccién
de insectos. La exposiciéon directa a la radiacion solar también dara lugar a un
deterioro del color. Por otra parte, durante la etapa de levantado de las pasas,
pueden recogerse piedras pequefias, hojas, polvo, entre otros elementos extrafios
dificiles de eliminar (Pangavhave y Sawhenoy, 2000).

La necesidad de mayor disponibilidad de jornales para completar las labores de
recoleccién y secado motivé diversos esfuerzos para mecanizar estas tareas. Sin
embargo, las posibilidades de mecanizacién han sido limitadas por los sistemas
de conduccién de las plantaciones existentes y por la propia filosofia de la
produccion de pasas secadas al sol (Constantino, 2000).

En San Juan es necesaria una reduccién de costos en mano de obra, ya que
abarcan del 67,8% al 85,6% del total del gasto operativo. El camino respecto a la
reduccion de costos esta en el manejo de la mano de obra, ya que en agricultura
no son significativas las posibles reducciones del uso de fertilizantes ni pesticidas
(Allamad, 2006).

Reconociendo que la escasa disponibilidad de trabajadores eventuales limita la

produccion de pasas, se probaron diferentes sistemas de conduccién a partir de
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la década de 1950, siendo el mas prometedor el Dry on vine (DOV) (Fidelibus,
2007). La transformacion de parrales hacia otros sistemas de conduccién que
permitan el secado de las uvas en planta con posibilidad de mecanizacién
representa una alternativa de solucion ante este tipo de problemas (Whiting,
1982).

El secado de uvas en la planta es un método alternativo para la produccion
comercial de pasas (Fidelibus, 2007). El sistema fue utilizado por primera vez, de
forma experimental, en California en el afio 1956 (May et al, 1969). Se utiliz6 como
un método para salvar las uvas afectadas en estaciones de lluvia; pero ahora los
productores utilizan el método como un sistema de gestion estandar. A pesar de
que se evaludé como una forma mas econdmica de produccion, requiere cambios
significativos en la arquitectura del sistema de conduccién y manipulacion de
frutas (Whiting, 1982). El secado en la planta se adopt6 en la produccién de pasas
en Australia y California. En este sistema la fruta se seca por el corte de
cargadores. Los brotes, hojas y frutas se dejan en los alambres de la estructura
donde se deshidratan. Una emulsién de aceite de secado se aplica sobre las uvas
poco después de cortar y, cuando la fruta esta seca, es cosechada manual o
mecanicamente con un 16% de humedad (lbid, 1982). El sistema de conduccion
mas adecuado es el de orientacion vertical o espaldero, ya que permite la poda
de cargadores y la fruta es mas facil de cosechar, al disminuir la altura media.
También pueden utilizarse sistemas de conduccién horizontales como el parral,
aunque no son tan adecuados como las vifias conducidas en espaldero. Plantas
envejecidas sufren mayor debilitamiento debido a los frecuentes cortes. Por eso
las plantas deben ser fuertes y vigorosas para soportar los efectos de la cosecha
y poda (Ibid, 1982).

Los cargadores deben ser cortados en la base para asegurar que la fruta quede
sostenida en el enrejado. Se debe evitar una severa reduccion del area foliar para
impedir el debilitamiento de la planta. Es importante conservar el 40% de las hojas
para mantener el vigor de la planta (Scholefield et al 1978). Si se cortan los
cargadores de forma tardia, existe mayor tiempo en el secado, y se obtiene un
fruto mas oscuro y de calidad inferior (Sarooshi y Roberts 1978). El corte de los
cargadores se puede realizar a mano o de forma mecanizada (Sarooshi y Roberts,
1979).
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El efecto de la reduccién del 60% del area foliar de la canopia, durante la etapa
de maduracién de la uva produce una depresién sobre el rendimiento y
crecimiento de la vid (Whiting, 1992). Segun Christensen y colaboradores (1970)
y Whiting (1982) existe una disminucién del rendimiento del 10% cuando la
reduccion del &rea foliar, causada por los cortes de los cargadores, supera el 60%.
Este nivel es critico y no debe ser superado.

Otras alternativas para reducir los efectos negativos de la aplicacion del DOV son
la reduccioén de la frecuencia de cortes y el uso de diferentes arquitecturas de la
planta. Actualmente estan siendo evaluadas en Sudafrica y California diversas
variedades de hibridos. Estos podrian producir fruta seca sin cortar cargadores,

es decir, mientras siguen en conexion con la planta (Whiting, 1982).
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[1.1 Introduccién

Durante la lectura de este apartado, el lector podra entender los resultados de los
trabajos realizados en la EEA San Juan INTA, sobre la variedad Superior Seedlees
entre las temporadas 2010 y 2013. Superior Seedless es una variedad de uva de
mesa, que se segun el afio y condiciones de mercado, se la destina a produccién
de pasas.

En los ultimos diez afios, el mercado de uva de mesa tuvo una caida progresiva
de 72 millones de kilogramos a menos de 10 millones de kilogramos por
temporada. Asi la variedad Flame Seedless y Superior Seedless, dentro de las
mas importantes en la produccion de uvas de mesa, se destinaron sobre todo a la
produccién de pasas.

Los altos costos de produccion y situaciones de baja rentabilidad fueron los
desencadenantes para que técnicos vinculados al sector comenzaran a buscar
alternativas tecnolégicas ahorradoras de mano de obra. Entre las alternativas, la
bibliografia internacional citaba el sistema de secado en planta o Dry On Vine
(DOV), por lo que se comenzd con la realizacion de los primeros estudios locales.
El sistema DOV soélo ocupa el 50% de la superficie productiva (en comparacion
con el parral), por lo que se postulé como hipétesis que la aplicacion de sistemas
DOV en San Juan podria producir reducciones en la produccion. Ligada a esta
hipotesis surgié otra que establecia que una potencial caida de la produccién
guedaria compensada con las ganancias que el sistema produciria por ahorro de
costos en cosecha. Otro supuesto estuvo en que el sistema DOV, por la ejecuciéon
de cortes en etapa vegetativa, produciria debilitamiento en la planta (caida del
contenido de reserva y/o diminucién del area foliar). Se sabia que el sistema
produciria un aumento en los tiempos de secado y que podria modificar los
rendimientos de secado, pero no se sabia de qué modo, en qué magnitud o en
qgué forma.

Este capitulo le permitir4 al lector responder algunas de estas preguntas, sélo
sobre la variedad Superior Seedless, ya que con las actividades que se explicaran
en la seccion Materiales y Métodos, se busco: a) medir el rendimiento por hectarea
en sistema tradicional de produccién de pasas y DOV; b) medir la relacion peso

fresco/seco; c) medir los tiempos de secado; d) obtener una ecuacion de area
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foliar; €) medir el indice de Ravaz; calcular la relacién de area foliar por peso fresco
de fruta; f) medir el contenido de nitrdgeno total en sarmiento en la tercera
temporada; g) medir los tiempos de etapas en el proceso de secado y h) estimar
los jornales por hectarea consumidos en ambos sistemas.
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[1.2 Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria San Juan
(EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), departamento
Pocito, localizado al centro-sur de la provincia, durante las temporadas 2011, 2012
y 2013.

Figura 1: Ubicacién de la propiedad.
Fuente: Google Earth, version 6.0.

Se realizé en un parral de Superior Seedless con un distanciamiento de 3 x 3
(1100 plantas/ha). Se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado con tres
tratamientos y cinco repeticiones, siendo la unidad experimental una planta.
Como criterio para seleccionar las plantas se tuvo en cuenta el peso de poda de
20 plantas. El valor medio encontrado fue de 5,8 kg con una desviacion estandar
de 1,14 kg; lo que cre6 un rango de 4,66 kg a 6,94 kg. Las plantas fuera del rango
normal fueron descartadas. Finalmente, por sorteo, se asigné a cada planta
(unidad experimental) un tratamiento.
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Tabla 3. Medicion de pesos de poda y criterio de seleccién segin SD = 1.14.

Planta | Peso| Rango | Criterio
1 5,3 14,66 | 6,94 | Normal
2 5,12 | 4,66 | 6,94 | Normal
3 3,82 14,66 | 6,94 | Cambio
4 4,98 | 4,66 | 6,94 | Normal
5 3,96 | 4,66 | 6,94 | Cambio
6 5,12 | 4,66 | 6,94 | Normal
7 5,88 | 4,66 | 6,94 | Normal
8 6,94 | 4,66 | 6,94 | Normal
9 5,82 | 4,66 | 6,94 | Normal
10 6,75 | 4,66 | 6,94 | Normal
11 5,12 | 4,66 | 6,94 | Normal
12 5,78 | 4,66 | 6,94 | Normal
13 5,12 | 4,66 | 6,94 | Normal
14 6,75 | 4,66 | 6,94 | Normal
15 7,64 | 4,66 | 6,94 | Cambio
16 6,46 | 4,66 | 6,94 | Normal
17 8,04 | 4,66 | 6,94 | Cambio
18 5,88 | 4,66 | 6,94 | Normal
19 6,94 | 4,66 | 6,94 | Normal
20 5,82 | 4,66 | 6,94 | Normal

Tabla 4. Peso de poda por planta.

SE
13/7,64ky | 14/6,46kg | 15/8,04kg | 157/
12/5,78kg | 11/512kg | 10/6,75kg | 107 4,64 kg
7/5,88 kg 8/ 6,94 kg 9/5,82 kg 97
6/ 5,12 kg 4/396 kg | 4/4,98 kg 41 4,68 kg
1/5,3 kg 2/ 3,96 kg 3l 373,82kg
N-O

Como se menciond, se realizaron tres tratamientos (T1, T2 y T3) con cinco
repeticiones cada uno. Para realizar la distribucion de los elementos de poda en

los tratamientos se realizd un conteo de yemas por planta.
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Tabla 5. Distribucién de yemas en pitones y guias, por tratamiento.

Tratamiento Planta Guia Pitén Yemas
1 10° 110 10 120
1 12 77 28 105
1 11 77 28 105
1 10 88 28 116
1 9 88 32 120
2 2 132 20 152
2 3 143 20 163
2 5 143 20 163
2 13 143 22 165
2 14 143 20 163
3 1 99 30 129
3 4 88 30 118
3 6 99 28 127
3 7 99 30 129
3 8 88 32 120

Tratamiento 1 (Control o T1): poda normal, a 10 cargadores (10 yemas en
promedio) y 10 pitones, con un total de 120 yemas promedio por planta. Se realiz6
secado tradicional (al sol) tendidas en mallas plasticas sobre ripio, con volteo a los
7 dias.

Tratamiento 2 (T2): poda con 10% de yemas de piton, para madera de renuevo
(10-14 pitones) y 90% de yemas de cargador para produccion en sistema DOV
(10-11 cargadores de 10 yemas). Se establecié, segun los fines de la
investigacion, una linea imaginaria que dividié a la planta en el lado suroeste
(pitones) y noreste (cargadores). El dia de cosecha, se realizaron cortes/® en la
base de los cargadores con fruta.

Tratamiento 3 (T3): poda con 30% de yemas de pitdbn para madera de renuevo
(18-22 pitones) y 70% de yemas de cargador para produccién en sistema DOV (8-
9 cargadores de 10 yemas). Se establecid, segun los fines de la investigacion, una
linea imaginaria que divide a la planta en el lado suroeste (pitones) y noreste
(cargadores). El dia de cosecha, se realizaron cortes en la base de los cargadores

con fruta. La cosecha se realiz6é cuando la uva alcanzoé los 21 °Brix.

3 Después de que las bayas acumularon suficientes sélidos solubles, en T2 y T3, los sarmientos se
cortaron por encima del tercer o cuarto nudo basal con la tijera de podar. Racimos de feminelas
fueron también colgados en los alambres del parral.
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Para realizar la distribucion de los elementos de poda en los tratamientos se

realizé un conteo de yemas por planta.

Las variables evaluadas fueron:
- Tiempo de secado.

- Relacién de porcentaje entre el peso fresco y peso seco de la uva.

Se realizaron controles sobre el proceso de deshidratacién cada dos dias en el
secado tradicional (T1) y semanalmente en el sistema DVO (T2 y T3).

Al momento de cosecha se evalud, fisica y visualmente, el grado de deshidratacion

de la fruta.

Tabla 6. Ubicacion de plantas en el predio.

SE
T3 T2 T3 N
T2 T T2
T2 T3 T3 o £
T2 T T2
T T3 T1

N-O 5

[1.2.1 Determinacién de peso fresco, seco, rendimiento vy tiempo de secado

11.2.1.1 Peso fresco

T1. Se realiz6 una cosecha tradicional utilizando cajones cosecheros de 10 kg
cuyo peso fue de 1,4 kg y se determiné el peso neto por planta con una bascula
de precision de 150 kg.

T2 y T3. Se determiné de modo indirecto. Se realizé un corte en la base de los
cargadores. Se contd el numero de racimos y el peso fresco por planta se
determiné por el peso medio de 40 racimos. También se midié el volumen de 15

racimos y se los relacioné con la densidad de acuerdo a su contenido de azUcar.
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11.2.1.2 Peso seco
Para todos los tratamientos, las pasas con un contenido de humedad proximo al
16% (determinacion visual y fisica) fueron levantadas (T1) o cosechadas (T2 'y T3)

en cajones plasticos de 10 kg y pesados con bascula de precision de 150 kg.

11.2.1.3 Rendimiento pasa

Se determind por el cociente entre las dos variables (peso fresco y peso seco en
kg) para cada tratamiento.

[1.2.1.4 Tiempo de secado

T1. Se contabilizé la cantidad de dias que transcurrieron desde el tendido de la
uva hasta el levantado de las pasas.
T2 y T3. Se contabiliz6 la cantidad de dias transcurridos desde el corte en la base

de los cargadores hasta que las pasas fueron cosechadas.

[1.2.2 Estimacion de jornales requeridos

T1. Se contabilizaron los tiempos de ejecuciéon de las labores: a) cosecha; b)
tendido; c¢) volteo y d) levantado (s/m?)

T2 y T3. Se contabilizaron los tiempos de ejecucién de las labores: a) corte de
base de cargador, y b) cosecha de racimos. Se sumaron los tiempos de cosecha
y tendido de racimos de pitén.

Estas labores fueron ejecutadas por dos personas no calificadas. Los resultados
para cada tratamiento fueron afectados por un factor de 220 para llevar a un

equivalente de jornales por hectarea (1100/5).

[1.2.3 Medicién del contenido de nitrbgeno en sarmiento

La mediciéon del contenido de nitrdgeno se realiz6 con muestras de sarmiento,

luego de tres temporadas de aplicacion del sistema DOV. En este caso, llegada la
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poda 2013 se tomé una muestra de 10 sarmientos (1 cm por cada sarmiento del
entrenudo en donde se encuentra el racimo) de cada repeticion y cada tratamiento.
Estas se llevaron a laboratorio y se acondicionaron (se secaron en estufa por 72
h. hasta peso constante y se molieron). Luego se aplico la técnica de Kjeldahl para
medicién de nitrogeno total.

[1.2.4 Método de medicion del area foliar método

Se realiz6 la elaboracion de un modelo para estimar la superficie foliar (AF),
tomando la longitud de 30 brotes y midiendo el area foliar (medidor de area foliar
propiedad de EEA San Juan INTA), de la variedad Superior Seedless.
Posteriormente, en envero, se midié la longitud de cuatro brotes por planta (dos
del sector de pitdn y dos del sector de cargador) y se conté el nUmero de brotes
por planta. Luego con la ecuacién de regresién obtenida se calcul6 el AF por
planta.

Los datos se analizaron mediante el analisis de la varianza (ANOVA) y para la
comparacion de las medias muestrales se utilizé el test de Tukey. Se utilizé el
programa Infostat/Profesional, Versién 1.1 (Grupo INFOSTAT F.C.A., U.N.C,,
Cérdoba, Argentina).
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[1.3 Resultados

[1.3.1 Estadistica descriptiva: peso fresco, peso seco vy rendimiento

Durante el ciclo 2011 la variable peso fresco presenté una media que fue de 12,67
kg a 15,37 kg para los tres tratamientos. El valor maximo hallado fue de 22,46 kg
para T1 (poda tradicional), seguido por T2 y T3 (21,5 kg y 17,72 kg; sistemas
DOV). La mayor desviacion estandar se observo en T1 siendo de 6,02, con un
error estdndar de 2,69. Respecto del peso seco la media de T2y T3 (1,89; 1,88)
es similar, siendo que T1 mostr6 un valor del 41% mayor (3,21). El rendimiento en
pasa en los tres tratamientos (Tradicional y DOV) posee una media equivalente
que va de 0,2 a 0,23, con una desviacién estandar de 0,02 a 0,04 y un error

estandar maximo de 0,02 para T2.

Tabla 7. Estadistica descriptiva valores encontrados en el afio 2011.

tratamiento | Variable n Media | D.E. | Var(n-1) |E.E. | CV | Min. | Max. | Mediana
1| P fresco 5| 15,37 | 6,02 36,24 (2,69 |39,16 822,46 18
2 | P fresco 5| 12,67 |5,88 34,63 (2,63 |46,46|7,26| 21,5 13,36
3 | P fresco 5| 13,36 | 3,38 11,43|1,51|25,31|8,72|17,72 13,36
1| P seco 5| 3,21[1,09 1,2]0,49(34,05|11,92| 4,48 3,66
2 | P seco 5| 1,89/0,93 0,86/0,42[49,19|0,82| 3,35 1,9
3| P seco 5| 1,88/0,84 0,7110,3844,7810,96| 3,17 1,57
1| PS compensado 5| 3,21]1,09 1,2]0,49(34,05(1,92| 4,48 3,66
2 | PS compensado 5| 2,33] 0,7 0,49/0,31[30,011155| 3,35 2,2
3 | PS compensado 5| 3,03]/0,77 0,59/0,34[2531]1,98| 4,02 3,03
1 | Relacion 5| 0,21/0,02|2,60E-04]|0,01| 7,59| 0,2| 0,24 0,21
2 | Relacion 5| 0,16|0,06 | 3,90E-03|0,03|40,13|0,11| 0,26 0,14
3 | Relacion 5| 0,14|0,05|2,90E-03|0,02|37,49|0,07| 0,21 0,13
1 | R° compensada 5| 0,21/0,02|2,60E-04|0,01| 7,59| 0,2| 0,24 0,21
2 | R° compensada 5 0,2(0,04|1,90E-03|0,02| 22,1|0,16| 0,26 0,2
3 | R° compensada 5| 0,23 0 0 0 0(0,23| 0,23 0,23

Con respecto a las variables peso fresco y peso seco para T1, T2 y T3 durante el
ciclo 2012, la relacién entre el T2 (DOV) y el testigo es de 1/5, mientras que para
el T3 (DOV) es de 2/9. El méximo peso fresco por planta se logro en el testigo
(29,98 kg). EI minimo se registré también en el testigo con 9,59 kg de peso fresco.
La diferencia en peso fresco maximo del T3 y el testigo fue de 8,22 kg.

El mayor peso seco por planta se registré en el T3 (5,745 kg). El T3 registra la
mayor cantidad de kg de peso seco 24,905 kg. Existe una diferencia con el testigo

de 10,065 kg.
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Se observa una diferencia en el peso fresco de racimos de pitén entre T2 yT3
(ambos DOV) de 1,45 kg. La diferencia de peso seco entre ambos tratamientos
(T2 yT3) es menor, ya que se registrd solamente 0,28 kg.

Respecto del peso fresco, los valores minimos varian desde 9,59 kg (T1 Sistema
Tradicional) hasta 17,7 kg (T3 DOV 30%-70%), y los maximos desde 21,76 kg (T3)
hasta 29,98 (T1). La diferencia del T3 respecto al testigo en valor medio es de -
1,09 %y, de T2 (DOV 10%-90%) respecto al testigo de -7.73% (Tabla 8).

El peso seco de T3 es 30,6% mayor que T2, y 12,8% mayor que T1 (Sistema
Tradicional). EI menor valor medio se registré en T2. El peso minimo de menor
valor se obtuvo en T1 (1,83 kg), con una diferencia del 86% respecto a T3. Los
valores maximos son similares (de 5,75 kg a 5,18 kg), y presentan una variaciéon
del 11% (T3 respecto a T2) (Tabla 5).

Tabla 8. Estadisticos descriptivos para la variable peso fresco (kg/planta). 2012.

T Variable n Media D.E. E.E. CVv Min. Max.
3 Peso de fresco | 5 19,96 1,47 0,66 7,37 17,7 21,76
2 Peso de fresco | 5 18,62 4,53 2,03 24,32 12,47 22,34
1 Peso de fresco | 5 20,18 8,32 3,72 41,22 9,59 29,98
Tabla 9. Estadisticos descriptivos para la variable peso seco (kg/planta). 2012.
T Variable n Media D.E. E.E. CVv Min. Max.
3 Peso Seco 5 4,48 0,87 0,39 19,48 3,41 5,75
2 Peso Seco 5 3,43 1,49 0,67 43,43 2,04 5,18
1 Peso Seco 5 3,97 1,52 0,68 38,26 1,83 5,62

El indice de Ravaz medio de T1 es de 8,36 kg de fruta por cada kg de madera; en
contraste, T3 posee una relacion de 17,18. El menor indice de Ravaz se registra
en T1 (4,04) y el valor mayor en T3 (28,63). Esto indica que T3 (DOV 30%-70%)
es el tratamiento para el que hubo mayor proporcién de cortes o menor cantidad
de madera (Tabla 10).

El peso de feminela medio es de 0,21 kg (T2) a 0,3 kg (T1). El minimo peso de
feminelas se observa en los tratamientos DOV con 0,08 kg (T3 y T2) y el valor

maximo se registra en T3 (0,95 kg) (Tabla 11).
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Tabla 10. Estadisticos descriptivos para la variable indice de Ravaz (kg de fruta/kg de madera de

poda). 2012.
T Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min. Max.
3 | Ravaz 5 17,18 7,36 3,29 42,85 8,29 28,63
2 | Ravaz 5 12,52 2,91 1,3 23,28 9,42 16,92
1 | Ravaz 5 8,36 3,89 1,74 46,57 4,04 13,32
25,55+
20,034
N
©
& 14,50
24
8,984
3,46 X
3,00 2,00 1,00
T
Figura 2. indice de Ravaz calculado para la temporada 2012.
Tabla 11. Estadisticos descriptivos para la variable peso de feminelas (kg). 2012.
T Variable n Media D.E. E.E. Ccv Min. Max.
1 Peso feminela 5 0,3 0,14 0,06 47,38 0,13 0,51
2 Peso feminela 5 0,21 0,11 0,05 51,49 0,08 0,36
3 Peso feminela 5 0,28 0,37 0,17 132,38 0,08 0,95

El peso de poda en T1 (Sistema Tradicional) es 1,66 veces superior a T2 (DOV
10%-90%) y 1,83 veces superior a T3 (DOV 30%-70%). EI maximo es de 2,74 kg
(T1) y el minimo 0,76 kg (T3) (Tabla 12).
El peso medio de fruta fresca no guarda una correspondencia directa respecto al
peso seco entre los tratamientos. El mayor valor medio es de 20,18 kg y se
encuentra en T1. El mayor valor medio en peso seco se observé en T3 (4,48 kg)
(Tabla 8y 9).
El mayor indice de Ravaz registrado en T3 (DOV) posee una correspondencia con
el menor valor de peso de poda (1,35 kg) y un peso de fruta de 19,96 kg. El menor
indice de Ravaz, por el contrario, posee el mayor peso de poda (2,48 kg) para un
peso de fruta de 20,18 kg.
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El peso de feminelas posee menor variacion entre tratamientos (42,8% de

diferencia) que el peso de poda (83,7% de diferencia).

2,92~
T 2,48

2,19

——149

Peso poda
=
D
(o]
1
-
w
(8]

0,734

0,00 1
3,00 2,00 1,00

T

Figura 3. Peso de poda (kg) temporada 2012.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos para la variable peso de poda (kg). 2012.

T Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min. Max.
1 Peso poda 5 2,48 0,34 0,15 13,75 1,93 2,74
2 Peso poda 5 1,49 0,18 0,08 12,11 1,32 1,72
3 Peso poda 5 1,35 0,62 0,28 46,12 0,76 2,38

Para la variable relacién peso fresco/peso seco se observé que son necesarios de

3,5 kg a 6 kg de uva fresca para obtener 1 kg de pasa.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos para la variable relacion peso fresco/peso seco. 2012.

T Variable n Media D.E. Min. Max.
1 Relacion 5 1/5 0 1/5 2/9
2 Relacion 5 1/5 0,07 1/5 1/4
3 Relacion 5 2/9 0,04 1/6 217

Con respecto al tiempo de secado, el T1 (Sistema Tradicional) se tendi6 el 25 de
enero de 2013, y se levanto el 14 de febrero, lo que determiné un tiempo de secado
de 20 dias. Por otro lado, T2 y T3 (DOV) demoraron 52 dias entre la fecha del
corte de los cargadores (25 de enero) y la cosecha de pasas (18 de marzo). Por

ende, el tiempo de secado fue 32 dias superior en los tratamientos DOV.
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[1.3.2 Peso fresco: determinacion volumétrica y racimo promedio en sistema DOV

T2y T3)

La determinacion volumétrica de un racimo fue de 395 ml y la de 40 racimos fue
de 185 ml. Realizando un promedio entre estos valores (no comparables por
procedimiento) se llegd a un valor de 290,16 ml*. En relacion al valor °Brix los
pesos corresponden a 427,39 g y a 200,52 g respectivamente (valores de
referencia).

El peso promedio de 40 racimos fue de 290,5 g. Se tomo este valor de referencia

debido a que su valor es mas representativo.

Tabla 14. Estimacion indirecta volumétrica del Peso Fresco en el sistema DVO (T2 y T3).

Racimos Medicién (cm?®)
1 395 | cm®

15 2780 | cm?
Vol. Racimo 290,16 | cm?
Peso prom. (Vol. X densidad) 313,96 | G
Brix tedrico a cosecha 19,5 | °Brix
Brix prom. (miércoles 16/1) 18 | °Brix
Tasa de acumulacién Brix 0,33 | °Brix/dia
Densidad 1,082 | g/cm?®

Peso promedio

40 racimos 11,62 | Kg
Peso de un racimo 0,2905 | Kg

4 La medicion de los 40 racimos fue de manera continua, por lo que arrojo un error mayor que
tomando la medicién indirecta de un solo racimo, es por esto que los valores son tan disimiles.
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Tabla 15. Peso Fresco.

Tratamiento | Repeticion P fresco
1 1 22,46
1 2 18,12
1 3 18
1 4 8
1 5 10,28
2 1 7,2625
2 2 7,2625
2 3 13,363
2 4 21,497
2 5 13,944
3 1 13,363
3 2 8,715
3 3 11,9105
3 4 17,7205
3 5 15,106

[1.3.3 Andlisis de la varianza peso fresco, peso seco y relacion

Durante el ciclo 2011-2012, se observa que el coeficiente de correlacion (R?) tiene
un valor de 0,06 y el coeficiente de variacion (CV) es de 37,95. Esto indica que el
grado de ajuste de datos es bajo y sus valores no son comparables. El p-valor es
de 0,7051 por lo que no existen diferencias significativas entre tratamientos. Sin
embargo, T1 (Sistema Tradicional) muestra una media superior a T2y T3 (DOV).

Tabla 16. Analisis de la varianza para la variable peso fresco (kg). Ciclo 2011-2012.

Variable N R? R2 Aj Cv
P fresco 15 0,06 0 37,95

Tabla 17. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para la variable peso fresco. Ciclo 2011-

2012.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 19,74 2 9,87 0,36 0,7051
tratamiento | 19,74 2 9,87 0,36 0,7051
Error 329,21 12 27,43
Total 348,96 14

49



Tabla 18. Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=8,83792.

Tratamiento | Medias n

2 12,67 5 A
3 13,36 5 A
1 15,37 5 A

22,12~

18,11~

14,094

Peso fresco

10,07~

6,05

‘1537
1,00

, 2,00
tratamiento

i1267

ilSSG
1
3,00

Figura 4. Diferencia de Pesos Frescos (kg) entre los tres tramientos. Ciclo 2011-2012.

Respecto de la variable peso seco se observa un comportamiento similar en

cuanto a los estadisticos utilizados y no se observan diferencias significativas

entre tratamientos.

Tabla 19. Peso seco. Ciclo 2011-2012.

Tratamiento

Repeticion

P seco

4,48

3,66

3,78

1,92

2,22

1,895

0,82

1,91

3,35

1,47

0,96

1,567

WWWINININININ (P[P (PP

WINP|ORWIN|RPO|D™WIN (P

1,51
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Tabla 20. Andlisis de la varianza para la variable peso seco (kg). Ciclo 2011-2012.

Variable N

RZ

R2 Aj

Cv

Peso seco 15

0,19

0,06

30,47

Tabla 21. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill). Ciclo 2011-2012.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,18 2 1,09 1,44 0,2746
tratamiento | 2,18 2 1,09 1,44 0,2746
Error 9,09 12 0,76
Total 11,27 14

Tabla 22. Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=1,46833.
Tratamiento Medias n
2 2,33 5 A
3 3,03 5 A
1 3,21 5 A

P seco

4,66

3,66

2,65+

1,644

89

0,64

‘321
1,00

ll

2,00

1

tratamiento

i188
1
3,00

Figura 5. Pesos Secos (kg) para los tramientos. Ciclo 2011-2012.

Para esta variable tampoco se observan diferencias significativas entre

tratamientos; por lo tanto el sistema de secado tradicional respecto al DOV se

comporta de modo similar.
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Tabla 23. Rendimiento en pasa. Ciclo 2011-2012.

Tratamiento | Repeticién Rendimiento
1 1 0,19
1 2 0,20
1 3 0,21
1 4 0,24
1 5 0,21
2 1 0,26
2 2 0,11
2 3 0,14
2 4 0,15
2 5 0,10
3 1 0,07
3 2 0,18
3 3 0,13

Tabla 24. Andlisis de la varianza para la variable rendimiento. Ciclo 2011-2012.

Variable N R? R2 Aj CcVv
Rendimiento | 15 0,2 0,07 12,63

Tabla 25. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,20E-03 2 1,10E-03 1,53 0,2557
Tratamiento | 2,20E-03 2 1,10E-03 1,53 0,2557
Error 0,01 12 7,20E-04
Total 0,01 14

Tabla 26.Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,04528.

Tratamiento | Medias n

2 0,2 5 A
1 0,21 5 A
3 0,23 5 A




0,27+

0,24
0,23

0,21
0,21+

0,20
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0,18+
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1,00 2,00 3,00
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Figura 6. Rendimiento de secado. Ciclo 2011-2012.

Para ciclo de estudios 2012-2013, la variable peso fresco de fruta no posee
diferencias significativas para T2 y T3 (DOV) respecto de T1 (Sistema Tradicional)
(Tabla 27). Se observa una variacidn porcentual entre la media mayor y la menor
del 8,37% con un p-valor de 0,8918 (Tabla 28).

Tabla 27. Andlisis de la varianza aplicado a la variable Peso Fresco (kg). Ciclo 2012-2013.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 7,08 2 3,54 0,12 0,8918
Tratamiento 7,08 2 3,54 0,12 0,8918
Error 367,49 12 30,62
Total 374,58 14

Tabla 28. Test de Fisher aplicado a testigo, tratamiento 2 y 3. Ciclo 2012-2013.

Test: LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=7,62577
T Medias peso fresco (kg) n
2 18,62 5| A
3 19,96 5| A
1 20,18 5 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El p-valor para la variable peso seco es superior a 0,05, por lo que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 29 y 30). Dado que el peso

fresco y peso seco no poseen diferencias significativas, tampoco su relacion.
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Tabla 29.

Andlisis de la varianza aplicado a la variable Peso Seco. Ciclo 2012-2013.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 2,75 2 1,37 0,78 0,481
T 2,75 2 1,37 0,78 0,481
Error 21,17 12 1,76
Total 23,91 14

Tabla 30. Test de Fisher aplicado a testigo, tratamiento 2 y 3. Ciclo 2012-2013.

El indice de Ravas muestra diferencias significativas entre T1 (Sistema
Tradicional) y T3 (DOV 30%-70%). En este caso T3 es 2,05 veces superior a T1.

Test: LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=1,83022
T Medias peso seco (kg) n
2 3,43 5 A
1 3,97 5 A
3 4,48 5 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El ANOVA presenta un p-valor de 0,0541.

Tabla 31. Analisis de la varianza aplicado a la variable indice de Ravaz. Ciclo 2012-2013.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 194,93 2 97,47 3,76 0,0541
T 194,93 2 97,47 3,76 0,0541
Error 311,35 12 25,95
Total 506,28 14
Tabla 32. Test de Fisher aplicado a testigo, tratamiento 2 y 3 Ciclo 2012-2013.

La variable peso de feminelas no presenta diferencias significativas entre los

Test: LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=7,01914

T Medias indice de Ravaz n

1 8,36 5| A

2 12,52 5| A B
3 17,18 5 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

tratamientos, segun lo que indican ambos tests.




Tabla 33. Andlisis de la varianza aplicado a la variable peso de feminelas (kg) Ciclo 2012-2013.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 0,18 0,835
T 0,02 2 0,01 0,18 0,835
Error 0,69 12 0,06
Total 0,71 14

Tabla 34. Test de Fisher aplicado a testigo, tratamiento 2 y 3. Ciclo 2012-2013.

Test: LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=0,33076
T Medias Peso de feminelas (kg) n
2 0,21 5| A
1 0,28 5| A
3 0,3 5 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El ANOVA para la variable peso de poda expresa la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos, con un p-valor de 0,0023 (Tabla 35). El test
de Fisher indica que no hay diferencias entre T1 (Sistema Tradicional) y T2 (DOV
10%-90%), pero si las hay entre T1 (Tradicional) y T3 (DOV 30%-70%), siendo el
T3 1,83 veces superior a T1 (Tabla 36).

Tabla 35. Andlisis de la varianza aplicado a la variable peso de poda. Ciclo 2012-2013.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 3,77 2 1,88 10,56 0,0023
T 3,77 2 1,88 10,56 0,0023
Error 2,14 12 0,18
Total 591 14

Tabla 36. Test de Fisher aplicado a testigo, tratamiento 2 y 3. Ciclo 2012-2013.

Test: LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=0,58209
T Medias. Peso de poda (kg) n
3 1,35 5| A
2 1,49 5| A
1 2,48 5 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

El siguiente grafico muestra la relacion entre los pesos de poda con respecto a los
tratamientos. El mayor peso de poda se observé en el T1 (Tradicional) con casi

2,5 kg. El menor peso de poda se observé en T3 (DOV 10%-90%) con 1,35 kg.
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Figura 7. Peso de poda para tratamientos T3-T2 y T1 respectivamente. Ciclo 2012-2013.

[1.3.4 Contenido de nitrégeno total en sarmientos para tercera temporada de corte

El andlisis de la varianza para la variable contenido de nitrégeno total no presenta

resultados significativos; el p-valor fue de 0,5522. Las medias varian de 0,71 a
0,77 siendo mayor en T1 (Sistema Tradicional) y menor en T2 (DOV 10%-90%).

Tabla 37. Andlisis de la varianza aplicado a la variable contenido de nitrégeno.

F.V. SC GL CM p-valor
Modelo 0,01 2 4,30E-03 0,62 0,5522
Tratamiento 0,01 2 4,30E-03 0,62 0,5522
Error 0,08 12 0,01
Total 0,09 14

Tabla 38. Test de Tukey aplicado a la variable contenido de nitrégeno.

Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,13982

Tratamiento Medias contenido de nitrégeno n
2 0,71 5[A
3 0,75 5[A
1 0,77 5[A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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[1.3.5 Tiempo de secado

En el afio 2012 el secado tradicional al sol (T1) con tendido sobre malla plastica
se prolong6 durante 17 dias. El sistema DOV (T2 y T3) necesit6 61 dias para llegar
al mismo nivel de contenido de humedad (16%). Esto implica una relacién de
tiempo del 72,3% superior al testigo.

Tabla 39. Tiempos de secado.

Tiempo de secado T1 Tiempo de secado T2y T3
Fecha Tendido 20/01 Fecha Corte 20/01
Fecha Levantado | 06/02 Fecha Cosecha 21/03
Total dias 17 Total dias 61

En el 2013 el proceso de secado para los tratamientos T1, T2 y T3 se inici6 el 25
de enero. El testigo (T1) tomé 20 dias entre tendido y levantado (14 de febrero).
La cosecha de pasas para T2y T3 (DOV) se produjo el dia 18 de marzo; por ende,

el periodo de secado en los DOV fue de 52 dias.

[1.3.6 Calculo del modelo de area foliar para Superior Seedless y estimacion del

area foliar

Para elaborar el modelo se midieron 30 brotes desde 34 cm hasta 296 cm de
longitud, con un promedio de 98,25 cm. La superficie foliar de los brotes varia
desde 815 cm? hasta 6.020 cm?, con un promedio de 1.953,66 cm?. El andlisis de
regresion lineal entre estas dos variables da como resultado un coeficiente de
regresion (R?) de 0,91 lo que indica que el grado de ajuste de los datos es alto y

sus valores son comparables (Tabla 40 y Figura 8).

57



4848

Area Faliar

1988,13

B4, 7H

BE4

417,504

20,20

Longitud de brote

T T T 1
5295 16500 237,05 30910

Figura 8. Relacion entre area foliar (cm?) y longitud de los brotes (cm) en Superior Seedless.

Tabla 40. Andlisis de regresion lineal para la variable superficie foliar de Superior Seedless.

Variable

R2

R2 Aj

superficie

27

0,91

0,91

El modelo creado para la variable longitud de brotes resulta significativo, con un
p-valor menor a 0,0001 (Tabla 41). En el analisis de regresiéon la ordenada al
origen tiene un valor de 327, 58 y la pendiente de 16,55. La ecuacion de regresion

obtenida para la variedad Superior Seedless es: AF = 327,58 + 16,55 x longitud

del brote (Tabla 42).

Tabla 41. Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill) para la variable longitud de brotes en

Superior Seedless.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 41.573.040 1 41.573.040 249,49 <0,0001
Longitud 41.573.040 1 41.573040 249,49 <0,0001

Error 4.165.738,03 25 166.629,52

Total 45.738.778 26

Tabla 42. Coeficientes de regresion y estadisticos asociados para Superior Seedless.

Coef. EE LI (95%) | LS (95%) T p-valor | CpMallows
Const. 327,58 129,5 60,87 594,28 2,53 0,0181
Long 16,55 1,05 14,39 18,71 15,8 <0,0001 240,94
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11.3.6.1 Area foliar de Superior Seedless

El area foliar de las plantas del tratamiento 1 va desde 52.777,52 cm? hasta
115.357,71 cm?. En las plantas del tratamiento 2 el &rea foliar va de 52.546,92 cm?
a 130.129,13 cm?. En cuanto a las plantas del tratamiento 3 el area foliar va de
44.120,1 cm?a 129.987,91 cm?. El andlisis de la varianza del area foliar para el
testigo, tratamientos 2 y 3 muestra un p-valor de 0,5817. Por lo tanto, no se

observan diferencias significativas.

Tabla 43. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para la variable area foliar entre los
tratamientos 1, 2 y 3 en Superior Seedless.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1.178.386.295 2 589.193.148 0,57 0,5817
Tratamiento | 1.178.386.295 2 589.193.148 0,57 0,5817
Error 1,2469E+10 12 1.039.092.654
Total 1,3647E+10 14

Se observa que el tratamiento 2 es el que mayor area foliar presenta con un
promedio de 90.257,07 cm?, seguido por el tratamiento 1 con un promedio de
76.964,4 cm?. Finalmente, el tratamiento con menor area foliar fue el 3 con un
promedio de 68.744,85 cm?.

El analisis de la varianza para el area foliar que relaciona la zona de pitones de
los tratamientos 2 y 3 indica que existen diferencias significativas con un p-valor
de 0,03. El area foliar de la zona de pitones del tratamiento 2 es mayor que la del

tratamiento 3, segln el test de Tukey.

Tabla 44. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1ll) para la variable area foliar de la zona de

pitones entre los tratamientos 2 y 3 en Superior Seedless.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 835.553.947 1 835.553.947 6,19 0,0376
Tratamiento | 835.553.947 1 835.553.947 6,19 0,0376
Error 1.079.620.556 8 134.952.570
Total 1.915.174.503 9
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Tabla 45. Test: Tukey Alfa: = 0,05 DMS: = 16941,67615 entre la zona de pitones de los

tratamientos 2 y 3 en Superior Seedless.

. Area foliar
Tratamiento | . 2 n
pitones (cm?)
3 13.557,45 5 A
2 31.839,18 5 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

11.3.6.2 Relacion &rea foliar (cm?) vy peso de cosecha (kq) en Superior Seedless

En la variedad Superior Seedless la relacion de area foliar por gramo de fruta va
de 2,25 cm?/g a 8,17 cm?/g, con un promedio de 4,20 cm?/g.

En el tratamiento 1 el valor minimo es de 2,25 cm?/g, el valor maximo es de 8,18
cm?/g, y la media es de 4,46 cm?/g. En el tratamiento 2 la relacién minima es de
3,99 cm?/g, la maxima es de 6,06 cm?/g, y la media es de 4,74 cm?/g. Por (ltimo,
el tratamiento 3 tiene un minimo de 2,49 cm?/g, un maximo de 6,4 cm?g, y una
media de 3,42 cm?/g (Tabla 45).

Tabla 45. Estadistica descriptiva para la variable area foliar/peso de fruta en Superior Seedless.

Area foliar por
Tratamiento | peso fruta D.E. Ccv Min. Max.
(cm?/kg)
1 4,46 2,5 56,1 2,25 8,18
4,74 0,9 18,93 3,99 6,06
3,42 1,67 48,8 2,49 6,4

No hay diferencias significativas de la relacién de &rea foliar por peso de fruta

(cm?/kg) entre los tratamientos ya que el p-valor es de 0,5015 (Tabla 46).

Tabla 46. Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill) para la variable area foliar/peso de fruta en

la variedad Superior Seedless.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,8 2 24 0,73 0,5015
T 4,8 2 2,4 0,73 0,5015
Error 39,4 12 3,28
Total 44,2 14
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[1.3.7 Estimacion de tiempos de cosecha vy jornales requeridos. Ciclo 2011-2012

T1 (Sistema Tradicional) demanda 179 horas calculadas en las tareas de cosecha,
tendido, volteo y levantado; siendo la tarea de cosecha la que demandé el 55%
del total, seguido del tendido con el 28%. Para el tratamiento T2 (DOV 10%-90%)
se estimaron 71 horas calculadas en corte, levantado y cosecha de racimos de
piton, representando el corte el 46% del total. 97 horas se calcularon en T3 (DOV
30%-70%) para las mismas labores que en T2. El corte represent6 el 56% del
total. En T2 y T3, las labores de levantado y cosecha de racimo de pitén

demandaron tiempos similares, en promedio 20 horas.

Tabla 47. Tiempos de cosecha, tendido, volteo y levantado.

Tiempos Testigo (T1).
Tiempos Inicio | Fin Total( 5 Plantas) | Total min/ha | Total h/ha
Cosecha 7:22 7:49 0:27 5940 99:00:00
Tendido 8:16 8:30 0:14 3080 51:33:00
Volteo 15:00 | 15:04 | 0:04 880 15:03
Levantado 14:00 | 14:04 | 0:04 880 15:03
Tiempo total 179:40:00

Tabla 48. Tiempos de DVO (T2 y T3); tiempos de corte, levante, tiempo de cosecha racimo piton

(TCRP).

Tiempos T2
Tiempos Inicio | Fin Total (5 Plantas) | Total h x has
Tiempo Corte 10:10 [10:19 0:09 33:33:00
Tiempo Levante 13:50 | 13:58:13 | 0:05 18:51
Tiempo cosecha Racimo Pitdén | 14:05 | 14:10 0:05 18:51
Total 71:15:00

Tiempos T3
Tiempos Inicio | Fin Total
Tiempo Corte 10:48 [ 11:03 0:15 55:55:00
Tiempo Levante 14:00 | 14:06:00 | 0:06 22:22
Tiempo cosecha racimo piton | 14:30 | 14:35 0:05 18:51
Total 97:08:00
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Tabla 49. Comparacién de horas demandadas en cada sistema.

Horas Tl T2 T3
Cosecha 99,00 33,00 55,00
Tendido 51,33 0,00 0,00
Volteo 14,67 0,00 0,00
Levantado 14,67 31,17 22,00
TCRP 0,00 18,33 18,33
Estimado 179,67 82,50 95,33

El sistema tradicional requiere 22,46 jornales representativos/ha/® para producir

una cosecha completa (cosecha, tendido, volteo y levante). El sistema DOV

requiere entre 10,31 jornales y 11,92 jornales para las tareas de corte, cosecha

de racimo de pitén y levantado. T1 nececita el 54% mas de jornales que T2, y el

47% mas que T3. El testigo emplea 8,25 jornales en tendido y volteo, que

representan el 74% del promedio de jornales totales que insume DOV. Otro

aspecto interesante es que la cosecha del testigo es un 66% y un 44% superior,

en cuanto al gasto en jornales de corte en los sistemas DOV (T2 y T3)

respectivamente.

Tabla 50. Estimacion de jornales para los tres tratamientos T1, T2 y T3 para cosecha, tendido,
volteo, levantado y TCRP.

Jornales T1 T2 T3
Cosecha 12,38 4,13 6,88
Tendido 6,42 0,00 0,00
Volteo 1,83 0,00 0,00
Levantado 1,83 3,90 2,75
TCRP 0,00 2,29 2,29
Total 22,46 10,31 11,92

5> Se refiere a “jornal representativo” al calculado para el estudio, realizado por dos personas no
calificadas. No representa una variable real. En adelante se tomara la palabra jornal en referencia

a jornal representativo.
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tendido, volteo,levantado, TCRP. los tres tratamientos (T1, T2y T3).

[1.3.8 Resultados de la estimacién de tiempos de cosecha entre tratamientos. Ciclo
2012-2013

En relacion a la figura 11, la etapa mas larga del proceso en el sistema tradicional
es la de cosecha. Esta tomo alrededor de 29 minutos (46%), seguido del levantado
de las pasas, que llevé 16 minutos (25%). Las demas etapas como volteo (13%)
y tendido (16%) no superaron los 14 minutos. El tiempo total de las etapas del
proceso de cosecha en el sistema tradicional fue de 1 hora 03 minutos 39

segundos.
B Cosecha Tendido M Volteo M Llevantado Total
@
o
e
=z
=
-
w <)
o
e S
>
w
=

0:16

0:10

~
@
o
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Figura 11. Duracion de las etapas del proceso de cosecha en sistema tradicional.
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En la figura 12 se registran los tiempos de ejecucién de procesos para el testigo y
los tratamientos T2 y T3 (DOV). Se puede observar que el testigo es el que lleva
mayor tiempo en la ejecucion del proceso: 1hora 03 minutos, siendo 49% mayor
qgue el T2 (DOV). Este ultimo registré un tiempo de 32 minutos 55 segundos. La
diferencia de tiempo entre el método tradicional y el T3 (DOV) es del 39%.

1:12:00
1:04:48
0:57:36
0:50:24
0:43:12
= 0:36:00
E' :
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00

Tiempo de ejecucidn del proceso

Tradicional T2 T3

Figura 12. Tiempo de ejecucion del proceso con respecto a los tratamientos.

Respecto del tiempo requerido para llevar a cabo las etapas del proceso DOV
(figura 13), sumado a la cosecha, tendido, volteo y levante de racimos de piton,
no hay diferencia en cuanto al tiempo empleado para ejecutar las tareas en ambos
tratamientos (DOV T2 y T3). En relacion con el corte de cargadores, existe una
diferencia minima de 3 minutos 19 segundos del T2 (DOV 10%-90%) por encima
del T3 (DOV 30%-70%). El tiempo empleado en cosecha de pasas es 10 minutos
mayor en T3 que en T2; con respecto al tiempo total, se observa una diferencia
de 5 minutos 50 segundos de T3 por encima del T2 para realizar las actividades
mencionadas anteriormente. El tiempo de corte de cargadores sumado a cosecha
de pasas abarca entre el 80% y el 82% cuando existe una combinacion de
sistemas (DOV + Tradicional). En T2 y T3 el tiempo de cosecha, tendido, volteo y
levantado de racimos de piton representa entre el 18% y 20% del tiempo de
ejecucion total para el sistema DOV combinado. Aun existiendo una combinacion

de sistemas el T2 genera un ahorro en tiempo del 36,5% y el T3 del 27%.
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En sintesis

La aplicacién de secado de uva en planta o sistema DOV no produce una
disminucion en los rendimientos del cultivo, si se ajusta la carga a la capacidad de
la planta. Se produce un ahorro de jornales superior al 40%, por lo que el sistema
podra generar beneficio incluso ante una pequefia caida en la produccion. Luego
de tres temporadas de aplicacion del sistema DOV no se verifica un debilitamiento
en la expresion vegetativa ya que no disminuye el area foliar y no se produce una
disminucion del contenido de nitrégeno en sarmientos. Se produce un incremento
en el tiempo de secado (alrededor de 50 dias), por lo que la pasa estara expuesta
a riesgos climaticos hasta su cosecha. Esta prolongacién en el tiempo se asocia
a una mayor calidad. La aplicacion de DOV podra incrementar la aptitud
competitiva de la Argentina a través de estrategias de reduccion de costos y

aumento de la calidad de su producto.
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Capitulo 11l

Investigaciones Locales sobre Flame Seedless

Eduardo Arévalos
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[11.1 Introducciéon

Como se menciond en la introduccién del Capitulo I, Flame Seedless es una
variedad de uva de mesa que se puede destinar a la produccion de pasas v,
ocasionalmente, mosto. En la actualidad es la principal variedad destinada a la
produccion de pasas, seguida de Superior Seedless, Sultanina y Arizul.

Al finalizar el periodo de estudios con la variedad Superior Seedless, se genero la
necesidad de estudiar el comportamiento de la variedad Flame Seedless ante el
sistema DOV. En esta oportunidad también se estudié el consumo de jornales a
través de simulaciones y mediciones en campo; se penso que podia existir una
respuesta a la diferencia de carga (mayor o menor nimero de yemas por planta)
y a una diferencia en la distribucién (podas largas versus podas cortas). Siempre
se trabajé bajo el supuesto de que los sistemas DOV debilitan la planta y generan
diminucién en los rendimientos por hectarea. Entre las hipétesis que se plantearon
para el estudio se mencionan:

El sistema DOV, respecto del parral, genera pasas de mayor calidad, permite una
reducciéon de jornales en el proceso de secado, sin afectar rendimiento ni area
foliar ante diferentes distribuciones de yemas y distintos grados de maduracion de
la uva.

El sistema DOV produce una disminucion en el area foliar que debilita a las plantas
por una menor oportunidad de captar luz, cuando se modifica el sistema de poda
y se realizan severos cortes en la canopia durante el verano.

El sistema DOV permite una reduccion de jornales en la cosecha y secado;
ademas genera pasas de mayor calidad; sin embargo, se asocia a un menor
rendimiento en la produccién comparado con el sistema tradicional de produccién
de pasa.

De este modo, los objetivos que se plantearon en esta etapa fueron: a) determinar
rendimientos por hectarea entre sistema tradicional y DOV para Flame Seedless;
b) determinar rendimiento de secado y tiempos de secado; c) evaluar diferentes
cargas y distribuciones de poda; d) evaluar el &rea foliar e indicadores fisiologicos;

y e) evaluar momentos de corte con menor y mayor graduacion Brix.
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A lo largo del capitulo Il sobre la variedad Flame Seedless, el lector podra
responder los interrogantes que se plantearon como hipoétesis al comienzo de los
estudios.
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[11.2 Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en la finca Leviand SA ubicada en Ruta 12 Km 28
departamento Zonda en la provincia de San Juan.

Figura 14. Ubicacién de la
propiedad. Fuente: Google Earth,
version 6.0.

El estudio se realiz6 sobre la variedad Flame Seedless conducida en parral con
un marco de plantacion de 3 x 2 (1.666 plantas/ha). El suelo en donde se ubicé el
ensayo es pedregoso en superficie y arenoso en profundidad. Posee riego por
goteo. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con seis tratamientos y

seis repeticiones, siendo la unidad experimental una planta (36 plantas en total).

[11.2.1 Disefio
Se ajusto la carga en funcion del peso de poda. Se midi6 el peso de poda de seis
plantas (16%), y se calculé el peso de poda medio y la desviacién esténdar,

determinando un rango de variacion que sirvié de utilidad para ajustar la carga
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minima y méaxima (Pimentel Gomes, 1978; Triola , 2009). Se dejé una melga de

bordura que rodea a las parcelas.

[11.2.1.1 Tratamientos 2013-2014

a) Testigo: poda tradicional (poda corta y rica), pitdn y cargador con 16 guias de
6 yemas (96 yemas) + 20 pitones. Total: 136 yemas por planta para un peso de
poda equivalente a 3 kg de madera.

b) Tratamiento 1 (DOV): Poda larga y rica®. Sector para produccion de fruta con
6 cargadores de 20 yemas (120 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: 140 yemas por planta. Se eliminaron los racimos del sector de pitones.

c) Tratamiento 2 (DOV): Poda larga y media. Sector para produccion de fruta con
6 cargadores de 15 yemas (90 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: 110 yemas por planta. Se eliminaron los racimos del sector de pitones

d) Tratamiento 3 (DOV): Poda larga y rica. Sector para produccién de fruta 10
cargadores de 12 yemas (120 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: 140 yemas por planta. Se eliminaron los racimos del sector de pitones

e) Tratamiento 4 (DOV): Poda media y pobre. Sector para produccién de fruta 6
cargadores de 10 yemas (60 yemas) + 20 yemas en sector para madera. Total:
80 yemas por planta. Se eliminaron los racimos del sector de pitones

f) Tratamiento 5 (DOV): Poda corta y rica. sector para producciéon de fruta 15
cargadores de 8 yemas (120 yemas) + 20 yemas en sector productor de

madera. Total: 140 yemas. Se dejaron los racimos del sector de pitones.

[11.2.1.2 Tratamientos 2015-2016

a) Testigo: poda tradicional, piton y cargador con 13 guias de 8 yemas (100
yemas) + 10 pitones. Total: 120 yemas por planta para un peso de poda

equivalente a 3 kg de madera.

6 Se considerd poda larga a cargadores de mas de 15 yemas. Poda media a cargadores de 10
yemas y poda corta a cargadores de 8 yemas. Poda rica a 140 yemas/planta, poda media a 110
yemas/planta y poda pobre a 80 yemas/planta.
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b) Tratamiento 1A (DOV): Poda larga. Sector para produccién de fruta con 5
cargadores de 20 yemas (100 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: 120 yemas por planta. Se eliminan los racimos del sector de pitones.
Cosecha 18 °Brix

c) Tratamiento 1B (DOV): Poda larga’. Sector para produccion de fruta con
5 cargadores de 20 yemas (100 yemas) + 20 yemas en sector para
madera. Total: 120 yemas por planta. Se eliminan los racimos del sector
de pitones. Cosecha 22 °Brix

d) Tratamiento 2A (DOV): Poda media. Sector para produccién de fruta 8
cargadores de 12 yemas (96 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: aproximadamente 120 yemas por planta. Se eliminan los racimos
del sector de pitones. Cosecha 18 °Brix

e) Tratamiento 2B (DOV): Poda media. Sector para produccion de fruta 8
cargadores de 12 yemas (96 yemas) + 20 yemas en sector para madera.
Total: aproximadamente 120 yemas por planta. Se eliminan los racimos
del sector de pitones. Cosecha 22 °Brix

f) Tratamiento 3 (DOV): Poda corta. Sector para produccion de fruta 10
cargadores de 10 yemas (100 yemas) + 20 yemas en sector productor de
madera. Total: 120 yemas. Se dejan los racimos del sector de pitones.
Cosecha 22 °Brix.

En todos los casos se debi6 ajustar la carga en funcion del peso de poda a

razén de 40 yemas por kilo de madera producida.

[11.2.3 Mediciones

[11.2.3.1 Medicién de peso fresco, peso seco por planta y determinacién de relacién

de secado

Se realiz6 la medicién de grados Brix para determinar el momento oportuno de
cosecha (21°). Se calculé el peso promedio de 40 racimos para corregir el peso

en fresco estimativo de los tratamientos DOV.

7 Se considerd poda larga 20 yemas/planta, poda media 12 yemas/planta y poda corta 10
yemas/planta.
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Inmediatamente, se procedié a realizar los cortes en la base de los brotes-
sarmientos (T1-T5). Se realiz6 cosecha tradicional y tendido en el Testigo, con
medicion de peso fresco/planta.

Para T1-T5, una vez que se llegé al contenido de humedad deseado (proximo al
16%), se tomo el peso de pasay el periodo de secado.

111.2.3.2 Tiempo de secado

La cosecha se realizé el 16 de enero del 2014 para todos los tratamientos. Se
tomo el tiempo de secado para el Testigo desde tendido hasta levantado. Para T1-

T5, desde corte de brotes hasta cosecha de pasa.

[11.2.3.3. Estimacion de jornales de cosecha-tendido-volteo-levantado

Durante todo el proceso se midieron los tiempos de ejecucion de labor: cosecha,
tendido, volteo, levantado para Testigo (secado tradicional); y corte cosecha de
pasa para T1-T5 (DOV). Se expresaron en porcentaje y en jornales por hectarea.
Se estimd un factor de 555,33 que surgié de la division de 3 plantas/persona
respecto a 1666 plantas existentes en una hectarea. Esto permitié obtener minutos
por hectarea que luego se transformé en horas por hectarea y jornales por

hectarea.

[11.2.4 Medicién del area foliar método

Se construyé un modelo para estimar el area foliar tomando la longitud de 30
brotes y midiendo el &rea foliar con un medidor de &rea foliar propiedad de EEA
San Juan INTA, para la variedad Flame Seedless.

Posteriormente, en envero, se midié la longitud de cuatro brotes por planta (dos
del sector de piton y dos del sector de cargador) y se contd el nimero de brotes
por planta. Luego con la ecuacion de regresion obtenida se estimé el AF por

planta.
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[11.2.5 Andlisis estadisticos y procesamiento de datos

Se utilizo el programa Infostat y se realiz6 un andlisis de estadisticos descriptivos
de posicién (media, minimo, maximo, mediana, quartiles) y dispersion (coeficiente
de variacion, varianza, desviacion estandar, error). Para las variables referidas a
rendimiento y superficie foliar se utilizo un andlisis de la varianza.

Para el analisis de tiempos y calidad se utilizaron métodos descriptivos, tablas de
datos y confeccién de diagramas radiales con categorias de atributos por pasa,
con el programa Excel 2013.
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[11.3. Resultados
[11.3.1 Estadisticos descriptivos: peso fresco y seco por planta y rendimiento de
secado ciclos 2013-2014 y 2015-2016

El peso promedio de 40 racimos fue de 433,85 g. La variable peso fresco estimada
posee una media que va de 30,80 kg a 47,00 kg en la muestra. El valor maximo
hallado es de 50,76 kg para el T3, seguido por T2 y T5 (50,33 y 44,46 kg). La
mayor desviacion estandar se observa en T2 siendo de 8,47; con un error estandar
de 4,88 (tabla 51).

Durante el ciclo 2013-2014, respecto a peso seco, los valores promedio en la
muestra son de 5 kg a 12,9 kg por planta. El valor maximo es de 14,8 kg para el
T1 (Poda larga y rica®) y el minimo es de 3,8 kg en T5 (Poda corta y rica). La
desviacion estandar posee una diferencia del 44% entre el valor mayor y menor
de la muestra. El error estandar, en promedio, tiene un valor de 0,8. El coeficiente

de variacion se encuentra dentro de valores normales (11 a 23).

Tabla 51. Estadisticos descriptivos para la variable peso fresco en kg/planta. Ciclo 2013-2014.

T Variable (kg/planta) n | Media D.E. E.E. CcVv Min. Max.
0| p frescom 3 32,3 6,1 3,5 19,0 25,3 36,9
1|pfrescom 3 36,2 8,5 4,9 23,4 26,5 42,1
2 | p frescom 3 41,7 8,5 4,9 20,3 334 50,3
3| pfrescom 3 47,0 54 31 11,5 40,8 50,8
4| pfrescom 3 30,8 4,7 2,7 15,2 25,6 34,7
5] p frescom 3 37,9 6,8 4,0 18,1 30,9 44,5

Tabla 52. Estadisticos descriptivos para la variable peso seco en kg/planta. Ciclo 2013-2014.

T Variable (kg/planta) | n | Media D.E. E.E. Ccv Min. Max.
O|psecom 3 7,3 14 0,8 19,0 5,8 8,4
1|psecom 3 12,9 1,8 1,0 13,6 11,3 14,8
2|psecom 3 12,6 1,7 1,0 13,5 10,7 13,9
3|psecom 3 12,4 1,0 0,6 8,3 11,6 13,6
4 |psecom 3 8,4 1,1 0,7 13,4 7,1 9,1
5|psecom 3 5,0 1,2 0,7 24,7 3,8 6,2

8 Verifique el criterio sobre largo de poda y riqueza de poda en el apartado Materiales y métodos
del presente capitulo.
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Durante el ciclo 2015-2016, al realizar un ajuste de carga homogeneizando la
cantidad de yemas en los tratamientos, se evaluo la situacion ante diferencias en
la configuracién de las podas (cortas o largas a igualdad de carga). Se recuerda
gue la diferencia entre los grupos de tratamientos A 'y B esta dada por el contenido
de azucar, siendo que los grupos A se cortaron con 18 °Brix y los B con 20 °Brix.
El valor medio del peso seco oscil6 entre 3,71 kg/planta hasta 6,13 kg/planta. Los
valores maximos se encuentran en T1A (poda larga), con valores de 4,59 kg/planta
a 6,13 kg/planta. EI minimo valor de la variable estd en el T2B (poda media) con
3,16 kg/planta, y el maximo en el T1A con 7,21 kg/planta. Los menores valores
medios se hallaron en el testigo con 4,44 kg/planta (sistema de poda tradicional),
y el T3 (poda corta) con 3,71 kg/planta (10 cargadores de 10 yemas por cargador).

Tabla 53. Estadisticos descriptivos para la variable peso seco (kg/planta). Ciclo 2015-2016.

Tratamiento | Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min. Max. | Mediana
T1A Peso seco Kg 3 6,13 0,97 0,56 | 15,83 5,34 7,21 5,83
T1B Peso seco Kg 3 4,59 0,81 0,46 | 17,89 3,69 5,3 4,51
T2A Peso seco Kg 3 4,59 1,62 0,93 | 35,22 3,46 6,45 3,88
T2B Peso seco Kg 3 52 2,03 1,17 | 38,97 3,16 7,21 5,22
T3 Peso seco Kg 3 3,71 0,05 0,03 1,41 3,65 3,74 3,73
Te Peso seco Kg 3 4,44 1,24 0,72 27,96 3,27 5,74 4,3

[11.3.2 Analisis de la varianza para las variables peso fresco y peso seco por planta,

y rendimiento de secado para los ciclos 2013-2014 y 2015-2016

Respecto del peso fresco por planta no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos ya que el p valor calculado es mayor que el nivel de

significancia. (Tablas 54 y 55).

Tabla 54. Analisis de la varinza para la variable peso seco (kg/planta) ciclo 2013-2014.

Variable N R2 R2 Aj CVv
p frescom 18 0,49 0,28 18,12
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Tabla 55. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll). Ciclo 2013-2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 543,28 5 108,66 2,34 0,1061
T 543,28 5 108,66 2,34 0,1061
Error 558,03 12 46,5

Total 1101,31 17

Durante el ciclo de estudios 2015-216, respecto de la variable peso seco por planta

se observaron diferencias significativas entre los tratamientos T5 (poda corta y

rica) y T1 (poda largay rica), T2 (poda larga y media) y T3 (poda media y rica). T5

tuvo el menor peso seco, mientras que T1, T2y T3 (podas de méas de 10 yemas)

mostraron los mayores valores. El testigo (poda corta) presenté valores similares

a T5 (poda corta). (Tablas 57 a 59).

Tabla 57. Anélisis de la varianza para la variable peso seco (kg/planta). Ciclo 2015-2016.

Variable N

R2

R2 Aj

Cv

p seco m

18

0,88

0,82

14,33

Tabla 58. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill). Ciclo 2015-2016.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 164,97 5 32,99 16,85 | <0,0001
T 164,97 5 32,99 16,85 | <0,0001
Error 23,5 12 1,96
Total 188,47 17
Tabla 59. Test:LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=2,48930.
Medias.
Peso seco
T (kg/planta) n
5 5,01 3A
0 7,33 3A B
4 8,39 3 B
3 12,41 3 C
2 12,59 3 C
1 12,87 3 C

Para el ANOVA de la variable rendimiento de pasas existe un bajo coeficiente de

variacion (8,48%) y un nivel de significancia menor a 0,0001. Las mayores
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diferencias para la variable se observan entre T1 (menor relacién) y T5 (mayor
relacion). El testigo tiene una relacion de secado mayor que los DOV T1, T2, T3y
T4 y una relacién de secado menor que T5.

Tabla 60. Rendimiento en pasa (kg uva fresca/kg uva seca).

Tratamiento | relacion pf/ps
TO 4,4
T1 2,8
T2 3,3
T3 3,8
T4 3,7
T5 7,6

Tabla 61. Andlisis de la varianza para la variable rendimiento.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Relacion de
secado 18 0,97 0,95 8,48

Tabla 62. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 45,37 5 9,07 69,25 <0,0001
T 45,37 5 9,07 69,25 <0,0001
Error 1,57 12 0,13
Total 46,94 17
Tabla 63. Test:LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=2,48930.
Medias.
Relacion de
secado
T (ka/kg) n
1 2,79 3 A
2 3,3 3 A B
4 3,67 3 B
3 3,79 3 B C
0 441 3 C
5 7,65 3 D

Durante la temporada 2015-2016, se recuerda que se ajusto la carga a 120 yemas
para todos los tratamientos, dejando diferentes distribuciones de yemas (podas
largas, cortas y medias). El analisis de la varianza para la variable peso seco no

muestra diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que se puede
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afirmar que, a igual carga, la aplicacion de DOV para podas largas y cortas no

genera disminucién en los rendimientos (Tabla 65).

Tabla 64. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable peso seco en kg/planta. Ciclo 2015-

2016.
Variable N R2 R2 Aj CVv
Peso seco
Kg 18 0,34 0,06 26,92

Tabla 65. Cuadro de andlisis de la varianza p-valor. Ciclo 2015-2016.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,11 5 2,02 1,23 0,3529
Tratamiento 10,11 5 2,02 1,23 0,3529
Error 19,7 12 1,64
Total 29,81 17

Tabla 66. Test de Tukey aplicado a la variable peso seco. Ciclo 2015-2016.

Medias.
Peso seco
Tratamiento (kg/planta) n
T3 3,71 3 A
Te 4,44 3 A
T1A 4,5 3 A
T2A 4,59 3 A
T2B 5,2 3 A
T1B 6,13 3 A

El andlisis de la varianza para la variable peso fresco (estimado) no muestra

diferencias significativas entre los tratamientos, al igual que el peso seco.

Tabla 67. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable peso fresco en kg/planta. Ciclo 2015-
2016.

\Variable

N

R2

R2 Aj

Ccv

Peso fresco (kg/planta)

18

0,29

4,10E-04

24,85

Tabla 68. Cuadro de andlisis de la varianza p-valor. Ciclo 2015-2016.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 172,41 5 34,48 1 0,4575
Tratamiento 172,41 5 34,48 1 0,4575
Error 413,22 12 34,43
Total 585,63 17
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Tabla 69. Test de Tukey aplicado a la variable peso seco. Ciclo 2015-2016.

Medias

Tratamiento (kg/planta) n

T3 19,2 3 A
Te 21,63 3 A
T1A 22,85 3 A
T2A 23 3 A
T2B 26,36 3 A
T1B 28,67 3 A

[11.3.3 Tiempo de secado

En el ciclo 2013-2014, el secado tradicional al sol (T0O) se concret6 en 20 dias. El

sistema DOV (T1 al T5) necesité 31 dias para llegar al mismo nivel de contenido

de humedad (16%). Esto implica que DOV necesité 11 dias mas de secado, por

lo tanto, una relacion de tiempo del 35,5% superior al testigo (Tabla 70).

Tabla 70. Tiempos de secado. Ciclo 2013-2014.

Tiempo de secado TO

Tiempo de secado T1 a T5

Fecha tendido 16/01/14 Fecha de corte 16/01/14
Fecha levantado 05/02/14 Fecha de cosecha 15/02/14
Total dias 20 Total dias 31

Durante el ciclo 2015-2016, se produjo el corte en los cargadores de los

tratamientos DOV que correspndieron al grupo A (con 18 °Brix) el 1 de febrero de

2016. El grupo B, gue correspondi6 a los tratamientos con 20 °Brix, fue cortado el

5 de febrero de 2016. Se produjo la cosecha de pasas el 22 de marzo y el 27 de

marzo para los grupos Ay B, sin registrar variaciones mayores entre la fecha de

corte de cargadores y cosecha de pasas, demorando para ambos grupos 51 dias.

El testigo (produccion tradicional de pasas) fue cosechado el 5 de febrero de 2016

y levantado el 19 de febrero, con un tiempo de secado de 14 dias. Los DOV

demoraron para las condiciones climaticas del ciclo un 72% mas de tiempo o 37

dias adicionales.
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[11.3.4 Area foliar Flame Seedless

[11.3.4.1 Célculo del modelo para determinacién de area foliar en Flame Seedless

Las longitudes de los brotes variaron entre 53 cm y 255 cm, y las longitudes de
las feminelas muestran valores desde 0 cm hasta 70 cm. Esto implica la existencia
de longitudes totales desde 53 cm hasta 290 cm, con una media de 153, 73 cm.
El &rea foliar minima de los brotes es de 1.216,4 cm?y la maxima de 8.662,3 cm?,
con una media de 3.316,53 cm?. En el gréfico de dispersion que se realizé con 30
muestras hay puntos alejados de la linea de ajuste (Figura 15).

El andlisis de la varianza para la variable area foliar en cm? también indica que

no existen diferencias segnificativas entre los tratamientos.

Tabla 73. Cuadro de analisis de la varianza para la variable area foliar en cm?

Variable N R2 R2 Aj Cv
AF cc2 18 0,62 0,47 22,98

Tabla 74. Cuadro de andlisis de la varianza p-valor.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,34123E+11 5 46824558239 3,97 0,0534
Tratamiento 2,34123E+11 5 46824558239 3,97 0,0534
Error 1,41577E+11 12 11798080789
Total 3,757E+11 17

Cuando se analiza la relacién entre variables area foliar en cm?/g fruta se observan
diferencias significativas entre los tratamientos T1A (poda larga) y T3 (poda corta).
El resto de los tratamientos presenta un comportamiento intermedio. En este caso,
podas largas presentan una menor relacion entre la superficie de &rea foliar y
peso de fruta por planta, por lo que se indica que podas largas son convenientes
respecto de podas cortas (T3). Se recuerda que T3 se podé a 120 yemas, al igual
gue T1A (igualdad de riqueza de poda), pero dejando una distribucion similar de

yemas que en una poda convencional (15 cargadores de 8 yemas por cargador).

Tabla 75. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable area foliar cm?/g fruta.

Variable N R? R2 Aj Cv
AF/g 18 0,62 0,47 29,45
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Tabla 76. Cuadro de andlisis de la varianza p-valor.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 797,32 5 159,46 3,96 0,0236
Tratamiento 797,32 5 159,46 3,96 0,0236
Error 483,31 12 40,28
Total 1280,64 17

Tabla 77. Test de Tukey aplicado a la variable area foliar / peso de fruta por planta (cm?/g).

Tratamiento Area foliar/peso de fruta (cm?/g) n

T1A 10,77 3 A

T2A 15,67 3 A B
T2B 20,09 3 A B
Te 26,3 3 A B
T1B 27,52 3 A B
T3 28,93 3 B

Letras distintas indican
diferencias significativas
(p<=0,05)

El area foliar por planta para Flame Seedless presenta valores que van desde 6,36
m? hasta 28,6 m2. El valor promedio es de 15 m?planta con una desviacion
estandar de 6 m? (Tabla 78).

Tabla 78. Estadisticos descriptivos aplicados a la variable area foliar por planta cm?

Variable | n Media D.E. Var(n-1) E.E. CcVv Min. Max.
AF cc2 18 |156080,99 | 60418,75 | 3650425900 | 14240,84 | 38,71 | 63661,64 | 286648,83

6696,35-

5017,60

3338,85-

Area cm?2

1660,10

'18,64 T T T 1
22,00 121,00 220,00 319,00 418,00

Long (cm)

Figura 15. Regresion lineal entre la longitud de brote (m) y area foliar (cm?).
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Tabla 79. Valores de area foliar por brote para la calibracién de la regresion lineal.

Brote N° Long (cm) | Area (cm?)
1 110 1678,8
2 260 3513,1
3 130 1559
4 140 1061,3
5 68 820,91
6 172,5 2997,7
7 400 6396
8 100 1431,8
9 80 522,52
10 240 3075,8
11 160 2835
12 120 1311
13 80 1036
14 45 599,2
15 195 2933
16 50 389
17 75 1090,7
18 125 1041
19 40 740
20 100 986,98
21 130 1033,4
22 300 4969,4
23 60 577
24 150 1999
25 137 2244
26 104 1472
27 236 4322
28 186 3191
29 126 2046
30 190 2648
31 170 2910
32 170 2563
33 90 1299
34 243 3095
35 167 2085
36 152 2269
37 153 2375
38 139 1718
39 130 1579

La regresion realizada para las variables area foliar versus longitud de brote
expresa un nivel de ajuste del 91% para 39 observaciones. Se encuentra una
ordenada al origen de -385,53 y una pendiente de 16,68. AF =-385,53 + 16,68*L.
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Tabla 80. Andlisis de regresion lineal para el calculo de &rea foliar en Flame Seedless.

Variable N R2 R2 Aj
Area 39 0,91 0,91

Tabla 81. Analisis de la varianza para los parametros de la ecuasion de regresion lineal.

Coef Est. EE LI (95%) | LS (95%) T p-valor | CpMallows
Const -385,53 141,58 -672,4 -98,67 -2,72 0,0098
Long 16,68 0,86 14,93 18,43 19,3 <0,0001 363,65

Tabla 82. Andlisis de la varianza para los parametros de la ecuasion de regresion lineal.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 57526544,1 1 57526544,1 372,43 <0,0001
Long 57526544,1 1 57526544,1 372,43 <0,0001
Error 5715149,6 37 154463,5
Total 63241693,7 38

[11.3.5 Estimacion de tiempos de cosecha vy calculo de jornales

Durante la temporada 2013-2014, el Testigo demando6 46 minutos 39 segundos
para realizar tareas de cosecha, tendido, volteo y levantado, siendo la tarea de
cosecha la que demandoé el 55% del total, seguido del volteo con el 27%. Este
tratamiento es el que mas demord, y se tomdé como parametro de comparacion
para determinar la existencia de ahorro de tiempo respecto del sistema de secado
DOV.

Para el tratamiento T1 (DOV poda larda y rica) se estimaron 30 minutos 25
segundos entre corte y cosecha de racimos, representando la cosecha el 73% del
total. Se logré una disminucion del 35% del tiempo involucrado respecto de un
sistema de secado tradicional. Para el tratamiento T2 (DOV poda larga y media)
se registraron 25 minutos 36 segundos, es decir, una disminucion del 45%. En el
tratamiento T3 (poda media y rica) se registr6 un tiempo de 24 minutos 30
segundos logrando una disminucion del 47%. Para el tratamiento T4 (poda media
y pobre) se registré un tiempo de 19 minutos 40 segundos logrando una
disminucion del 58% del tiempo que demora un sistema tradicional. Para el
tratamiento T5 (poda corta y rica) se registraron 26 minutos 37 segundos entre
corte y levantado, siendo el mas lento de los tratamientos DOV, aunque se logro

un ahorro del 43% del tiempo involucrado en el sistema tradicional.
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La cosecha resultd ser la tarea que demanda mas tiempo para el sistema de

secado tradicional y para DOV (Tabla 83).

M Tradicional DOV1 mDOV2 mDOV3 DOV 4 DOV 5

a7

20

Figura 16. Tiempos (minutos) registrados para cada tratamiento.

Tabla 83. Distribucion de tiempos y porcentajes de fases del proceso de cosecha por tratamiento.

Tratamiento | Operacién Tiempo %
min.
Testigo cosecha 0:25:48 55%
tendido 0:06:43 14%
volteo 0:12:35 26%
levantado 0:01:33 4%
Total 0:46:39 100%
DOV1 corte 0:08:18 27%
cosecha 0:22:07 73%
pasa
Total 0:30:25 100%
DOV2 corte 0:05:03 20%
cosecha 0:20:36 80%
pasa
Total 0:25:39 100%
DOV3 corte 0:05:09 21%
cosecha 0:19:21 79%
pasa
Total 0:24:30 100%
DOV4 corte 0:06:39 34%
cosecha 0:13:01 66%
pasa
Total 0:19:40 100%
DOV5 corte 0:07:51 29%
cosecha 0:18:46 71%
pasa
Total 0:26:37 100%
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Para los afios 2013-2014, el sistema tradicional requiere 46,3 jornales
representativos/ha®. Para producir una cosecha completa, el sistema DOV
requiere entre 22 jornales/ha y 34 jornales/ha para las tareas de corte, cosecha
de racimo de piton y levantado. El testigo emplea 30 jornales/ha en cosecha y 23
jornales en tendido y volteo, que representan el 64% y 48% del total de sus costos,
respectivamente. Teniendo en cuenta que en un sistema DOV para producir una
cosecha completa se requiere en promedio 29 jornales/ha, entonces un sistema
de produccién tradicional requiere cerca de 18 jornales/ha adicionales para el
mismo objetivo. La cosecha representd el 73% de los costos promedio (Figura 17).

B Tradicional mDOV1 EDOV2 EmDOV3 '~ DOV4 mDOVS5S
54,4
34,7

31,2
30.1 27,8 '
23,1

Figura 17. Jornales por hectarea requerido para los seis tratamientos.

La medicion de tiempos de ejecucion de labores de cosecha para los DOV, vy el
sistema tradicional de produccién de pasas durante el ciclo 2015-2016 indica que,
respecto a un maximo nivel de consumo de jornales en el sistema tradicional, los

DOV producen ahorros de mas del 50% (Figura 18).

9 Se refiere a “jornal representativo” al calculado para el estudio, realizado por dos personas no
calificadas. No representa una variable real. En adelante se tomara la palabra jornal en referencia
a jornal representativo.
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Figura 18. Porcentaje relativo de consumo de jornales entre sistema tradicional de produccion de
pasas y DOVs.

Los tiempos de labores por etapa de proceso se tradujeron a jornales/ha con un
factor de conversion. Para las etapas de cosecha de uva, tendido, volteo y
levantado de pasas el sistema tradicional consumié el equivalente a 98
jornales/ha. Los sistemas DOV en las etapas de corte de cargadores y cosecha
de pasas consumieron entre 23,4 y 26,2 jornales/ha (Tabla 84).

Tabla 84. Consumo de jornales durante los procesos de produccion de pasas en DOV y sistema

tradicional.
Tratamiento j/lha %
Tradicional 98,6 100%
DOV1 26,2 27%
DOV2 24,7 25%
DOV3 23,4 24%

Tabla 85. Contenido de humedad (%) para los DOV grupos A (cosecha con 19 Brix)
y B (cosecha con 20,5 Brix).

Humedad A B Diferencia Dias
08-Mar 19 20,5

18-Mar 15,5 16 0,5 1,11111111
Gradiente 0,35 0,45

Segun datos provenientes de la Camara de Comercio exterior a través del calculo
de costos que surge de los procesos verificados en la industria sanjuanina, el

sistema DOV logra relaciones de secado superiores a las alcanzadas por el

87



sistema tradicional y posee un porcentaje de descarte en linea 100% inferior a los

registrados para sistemas tradicionales.

Tabla 85a. Datos comparativos entre sistemas DOV y tradicionales.

Tareas DOV Tradicional
cosecha fresco n/a Si
transporte a

secadero uva n/a Si
coeficiente conversién

(kg fresco a seco) 3,8 kg 4 /4,2 kg
proceso secado

secadero n/a Si
cosecha DOV

manual / mecanizado Si n/a
flete a planta

procesadora Si Si
descarte en linea 4% al 6 % 8% al 12%

Fuente: Camara de Comercio Exterior de San Juan. Fuente: CACEX.

Los ahorros producidos por el sistema DOV, segun datos que provienen de la
misma fuente mencionada con anterioridad, varian entre un 62% y un 67%
dependiendo del tipo de cosecha que se emplee (manual o mecanizada). Esto se
debe a que no existen en el proceso las etapas de tendido, volteo, levantado, ni

traslado de uva al secadero.

Tabla 85b. Ahorros producidos en el sistema DOV expresados en términos de porcentaje. Fuente:

CACEX.
Ahorro en costo del 62,80% usando
sistema DOV cosecha
medido en % manual
66,70% usando
cosecha
mecanizada
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En sintesis

En respuesta a las hipétesis que se plantearon al inicio del capitulo Il se puede
afirmar que el sistema DOV no produce debilitamiento de la planta. El area foliar
no disminuye (indicador de vigor) y la planta encuentra una estrategia para
reponerla. El sistema, de por si, no produce una disminucion de los rendimientos.
Se producirdn bajos rendimientos cuando la poda sea pobre (menor cantidad de
yemas) o cuando los cargadores sean cortos.

Se genera una disminucién en el uso de jornales en cosecha del 40% al 60% por
una reduccion en las etapas de proceso. Este factor es muy importante respecto
de las ventajas competitivas a desarrollar como estrategia para ganar mercados
internacionales y competir a nivel mundial.

Se observa que las pasas DOV son de mejor calidad. Sin embargo hay que
reconocer que en afios de abundantes lluvias se afectara la calidad de cualquier
tipo de pasa (DOV o tradicional).

El tiempo de secado, al igual que en Superior Seedless, se prolonga. Sin embargo,
por ser una uva mas pequefia, los tiempos en un clima normal son menores, de
25 a 35 dias, pudiendo llegar a 45 dias segun la época de corte de cargadores.
El sistema DOV no produce una alteracion en el rendimiento de secado. Existe un
efecto de la carga (regulacion de yemas en la poda) que determinara mayor o
menor rendimiento. Por este motivo se aconseja hacer mediciones para calcular
la poda segun la capacidad de la planta. La distribuciéon de las yemas tiene un
efecto importante: se recomiendan podas largas con mas de 15 yemas por
cargador y de 4 a 6 cargadores.

Dado que Flame Seedless presenta alta fertilidad de yemas basales, el productor
debera decidir, en funcion de la carga, si eliminar o no los racimos de la zona de
produccion de madera.

Ante situaciones de buen suelo, sin nematodos, filoxera, ni salinidad, no es
necesario el uso de portainjerto, ya que las plantas dan signos de alto vigor. Es

importante ajustar los riegos y fertilizar correctamente.
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Capitulo IV

Calidad

Antonio Beaudean
Rodrigo Espindola
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V.1 Introduccion

La calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para satisfacer
necesidades implicitas o explicitas segun un pardmetro o el cumplimiento de
requisitos de cualidades (Deming, 1982; Juran, 1993; ISO, 2000), tratAndose de
un concepto subjetivo. La calidad esta relacionada con las percepciones de cada
individuo para comparar una cosa con cualquier otra de su misma especie y
diversos factores como la cultura, el producto o servicio, las necesidades y las
expectativas que influyen en esta definicién (Feigenbaun, 1990). Crosby (1987)
define calidad como la conformidad de las especificaciones o cumplimiento de los
requisitos. Por su parte, Deming (1982) entiende que la principal motivacién de la
empresa es hacer un producto sin defectos, uniforme y a bajo costo.

La gestion de calidad es un proceso dinamico que busca evaluar y vigilar que se
alcancen los criterios de calidad y a su vez mejorarla de modo continuo de acuerdo
con las exigencias del mercado (Duran, 1992). Las empresas realizan este tipo de
gestion para adaptarse al entorno empresarial que es muy competitivo. Por lo
tanto, para captar clientes deben concebir productos de mayor calidad (Giraldo,
2011).

El proceso de evoluciéon en los criterios de calidad gener6 cambios que
modificaron el sentido de este concepto. En la actualidad se convirti6 en un
requisito del producto que se utiliza como factor estratégico de las organizaciones
para mantener y ganar posiciones de mercado (Ishikawa, 1988).

La calidad final en las pasas depende de una serie de factores, incluyendo la
materia prima, variedad, proceso de secado, envasado, tiempo y condiciones de
almacenamiento, entre otras. A su vez el consumidor define la calidad a través de
atributos como el dulzor, apariencia (color, forma, defectos y limpieza), textura,
acidez, calidad nutritiva, residuos e higiene (Molina, 2011).

Segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos (2006), las
pasas se diferencian en sus atributos a través de las distintas variedades conforme
a las caracteristicas de la especie Vitis vinifera L., sin admitirse mezclas. También
se evallan propiedades fisicas y quimicas tales como: la humedad (16% — 18%),
presencia de pedunculos y de pedicelos, pasas enmohecidas, dafadas,

decoloradas y fermentadas, con cristales de azucar, no desarrolladas, con materia
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vegetal extrafia y/o impurezas minerales. Por otra parte, se analiza si existen
contaminantes quimicos como pesticidas y se determinan parametros
microbiolégicos como presencia de levaduras, hongos y coliformes totales. Por
altimo se evaluan las caracteristicas de los envases (Secretaria de Agricultura,
2006).

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) tiene establecido
distintos criterios de calidad con base en pardmetros especificos, y clasifica las
pasas en distintos grados, para variedades de pasas con y sin semillas (Sultanina,
Corinto, Zante o tipo Grosellas, Cluster® y mixtas). En primer lugar, la USDA hace
una clasificacion general en cuatro grados (A, B, C, y D), siendo las pasas de la
categoria A las que cumplen con todos los requisitos en cuanto a los atributos de
color tipico, sabor caracteristico y uvas maduras (Azucar 80 %). Las demas
categorias no cumplen algunos de esos atributos (B y C), y la categoria D no
cumple ninguno (United States Deparment of Agriculture, 2016).

Por otro lado, la USDA pone a disposicion tablas que detallan las tolerancias para
los defectos de las pasas expresadas en porcentajes por peso, cantidades
maximas por peso, apariencia y calidad comestible del producto. Estos defectos
pueden ser presencia de trozos de raquis, semillas, materiales terrosos como
arenas y gravas. Ademas, tiene en cuenta si las pasas tienen dafios mecanicos o
por quemaduras del sol, si estan enmohecidas y con presencia de cristalizaciones
de azlcar. Estas tolerancias también contemplan que las pasas cumplan con los
tamafios, porcentaje de humedad, coloracién, madurez y grado de desarrollo

correspondientes a cada variedad (lbid, 2016).

10 pasas en racimo
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Tabla 86. Tolerancias para los defectos en pasas de tipo Sultanas segun la USDA (2016).

Defectos USGradoA [ USGradoB | U.SGradoC
Trozos de tallo (Raquis) NUmero maximo (por 32 onzas)
1 | 2 | 3
NUmero méaximo (por 16 onzas)
Pedicelos 25 | 45 | 65
Maximo porcentaje en peso
Cristalizaciones de azucar. 5 10 15
Descoloridos, dafiados o con moho. 4 6 9
Siempre gue estos limites no se excedan.
Dafiado 2 3 5
Mohoso 2 3 4
Desarrollo deficiente y no desarrollado. 2 5 8
Ligeramente descolorido o dafiado por Apariencia de los productos
fermentacién o cualquier otro defecto no Puede no ser Puede no ser méas No puede ser mas
descripto arriba. afectado. que ligeramente gque materialmente
afectado. afectado.
Grano, arena o limo. No puede haber ninguna consecuencia No puede haber
que afecte la apariencia del producto. mas de un rastro
que afecte la
apariencia del
producto.

A su vez existe un programa de inspeccion para las pasas de uvas que esta
autorizado por la Orden Federal de Comercializacion de Pasas N° 989. Esta cubre
aspectos de mercadeo y regulaciones para las pasas de uva de California y es
administrado por la Raisin Administrative Committee (RAC), a través del Programa
de Marketing Federal De la Industria Pasera, de la subdivision USDA Agricultural
Marketing Service, designada para realizar las inspecciones y certificaciones (Nef,
2000).

Se realiza una inspeccion, una vez que ingresa hacia la planta procesadora, a un
lote de pasas de un productor para determinar el grado y su condicién. Un
inspector recibe una solicitud de la USDA para identificar las cargas y establecer
la variedad. Ademas, se realizan muestreos al azar y si ho cumplen con los
requisitos, se toman las medidas de reprocesado o devolucion al productor. El
inspector puede determinar, a su vez, pasas que contengan alta humedad y
defectos como moho. Por otra parte, se pesa la arena que venga adherida a las
pasas para calcular el peso neto de la carga. El inspector tiene la autoridad para
clasificar las pasas y, mediante muestreos con un clasificador de corriente de aire,
observar si hay alguna falla o condicion dudosa. Las pruebas pueden incluir
microanalisis para insectos, roedores u otro tipo de contaminacién (Kagawa,
2000).
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Tabla 87. Inspeccion de ingreso. Categorias de humedad y madurez de las pasas segun la USDA.

Subestandar % B 0 mejor %

Humedad maxima Método
Variedad % Reunir Fallas | Reunirse Fallas +
Natural
seedless* 16 <6=5 51a1l7 17,1 + 50 + 499a35 | 34,9- | CCDA
Golden
seedless* 14 <6=5 51a1l7 17,1 + 50 + 499a35 | 34,9- | CCDA
Dipped
seedless* 14 <6=5 5,1al7 17,1+ 50 + 49,9a35 | 34,9- | CCDA
Con oleato y sin
semillas* 14 <6=5 5,1al7 17,1+ 50 + 49,9a35 | 34,9- | CCDA
Flame Seedless 16 <6=5 51a1l7 17,1 + 50 + 499a35 | 34,9- | Visual
Monukka 16 <6=5 51al7 17,1+ 50 + 49,9a35 | 34,9- | Visual
Otras sin
semilla** 16 <6=5 51a17 17,1 + 50 + 49,9a35 | 34,9- | Visual
Zante Currant 16 <6=12 12,1a20 20,1 + N/A N/A N/A | CCDA
Sultana 16 <6=12 12,1a20 20,1 + N/A N/A N/A | Visual
Moscato de
Alejandria 16 <6=12 12,1a20 20,1 + N/A N/A N/A | Visual

*Incluye Thompson, Delight, Emerald, Fiesta, Perlette, y Superior Seedless.

+CCDA = Clasificador de corriente de aire

++Ruby Seedless, Black Imperial, Beauty Seedless, Blush Seedless (secada al sol o sumergidas)

El maximo contenido de humedad permitido es 16% para todos los tipos excepto
para las pasas tratadas con oleato, para las que el contenido debe ser del 14%.
Con las excepciones sefaladas, la madurez de Flame Seedless, Monukka,
Sultana y Moscatel de Alejandria se determina visualmente debido a las amplias
diferencias en las caracteristicas fisicas de estas variedades. Las limitaciones se
deben a defectos de grado, incluyendo dafio, quemaduras solares, azlcar,
caramelizacién, moho y bayas no curadas. El dafio total no puede ser superior al
10% en peso para todas las categorias, y no mas del 5% para cualquier categoria.
Solo es permitido el 5% de cualquier tipo de moho o combinacién de tipos
(Kagawa, 2000).

Generalmente, las categorias de salubridad del producto se enumeran como
tolerancia cero o con una tolerancia muy baja. La tolerancia cero se refiere a que
las pasas acarrean granos de arena incrustada, plumas (tanto domésticas como
de fuentes salvajes) y/o vidrio u otros materiales nocivos. La presencia de plumas
no puede exceder de cuatro por bin y de cualquier roca o material de 1/8 de
pulgada o mas grande son identificadas con un sello para ayudar al procesador
su remocion. Con respecto a la contaminacion, incluye podredumbres de racimos,

dafios por insectos y roedores (lbid, 2000).
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Tabla 88. Normas de inspeccion para defectos de pasas entrantes de la USDA.

Defectos de grado (porcentajes limitantes) Limite
A. Dafio
Dafio (incluye masticado) 5% en peso
Bronceado 5% en peso
AzUcar 5% en peso
Caramelizacion 5% en peso
Otros 5% en peso
Dario total 10% en peso
B. Forma 5% en conteo
C. Bayas enfermas 5% en peso
D. Humedad
Condicién natural 16%
Deshidratado 14%
Solidez del producto (salubridad) Tolerancia
A. Material extrafio (visible)
Arena Incrustada 0
Quemados 0
Vainas u hojas de eucaliptus 0
B. Fermentacién 0
C. Materiales perjudiciales 0
Vidrio, excremento, etc. Marcar contenedores "no apto para
consumo humano".
D. Plumas
Por bin 4
E. Rocas (no es un defecto) 1
| Bandera PCCs N/A

F. Contaminacién

El inspector también comprueba caracteristicas normales como el color, sabor y

olor de la variedad; lotes de pasas que contengan mas del 2% de un tipo varietal

seran certificados como lotes de variedad mixta; la planta procesadora de pasas

no las considera deseables.
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Figura 19. Los inspectores utilizan una sonda de resorte de acero templado de 24 pulgadas para
facilitar el muestreo. La sonda permite a los inspectores levantar pasas y extraer una muestra que
se encuentre debajo de la superficie. Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 20. La arena que cae a través del agitador se recoge cuando los contenedores se
descargan. La arena se pesay el promedio por contenedor es deducido del peso bruto entregado.
Foto: Jack Kelly Clark.
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Figura 21. Pasas con moho se separan para la puntuacién. El moho de pudricién es el mas comun.
Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 22. La pasta de pasas se coloca en un cilindro de plastico encima de una terminal y una
sonda desde el terminal opuesto se inserta en la pasta. El porcentaje de humedad se mide como la

resistencia eléctrica entre los dos terminales. De archivo: Jack Kelly Clark.
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Figura 23. Determinacion exacta del porcentaje de humedad requiere que se haga correccion para
compensar la temperatura. El termémetro debe colocarse cuidadosamente en la pasta de pasas.
Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 24. Se utilizan maquinas clasificadoras de corriente de aire para determinar madurez y
grados de pasas "Substandard" o "B o mejor". Se ordenan utilizando un flujo de aire continuo a una

temperatura y presion constante. Foto: Jack KellyClark.

Las pasas que ya estan procesadas también se inspeccionan, pero con requisitos
diferentes a las normas que se aplican a las pasas que entran a la planta
procesadora. Las metodologias de inspeccion también difieren; por ejemplo, la
humedad méxima permitida es del 18% al 19% para todas las variedades. Las
pasas de grado A deben contener no menos del 80% de las caracteristicas de B
(United States Deparment of Agriculture, 2016).

Existen mercados como el de Afganistan, que debido a la forma en cémo producen
sus pasas, no pueden competir con mercados como California ya que estas pasas
conocidas como Aftabi son secadas con técnicas que no aseguran su calidad,
ademds de que estas son entregadas fuera de tiempo y forma. Estas pasas
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requieren doble lavado debido a la excesiva cantidad de tierra que acarrean, y al
utilizar materia prima que es sub-producto de la uva de consumo en fresco son

catalogadas como pasas poco aceptables (Lister, Brown, & Zainiddin, 2004).
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V.2 Materiales y métodos

IV.2.1 Evaluacién de la calidad de las pasas

Una vez cosechadas las pasas, en el caso de los tratamientos DOV o levantadas
las pasas producidas en los sistemas tradicionales de secado, se procesaron las
pasas de todos los tratamientos incluidos en los estudios de Superior Seedless y
Flame Seedless (lavado, secado y abrillantado) y se realizd, con personal
calificado, una degustacion a ciegas. Las variables de calidad medidas fueron
color, sabor, piel, rudimento seminal, aspecto y calificacion general. Se asigné un
puntaje a cada variable del 1 al 10. Con los datos se calcul6 el valor promedio de

cada atributo y se realiz6 un diagrama radial.
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V.3 Resultados
IV.3.1 Evaluacion de la calidad de las pasas DOV de Superior Seedless 2011-
2012

En las degustaciones de pasas de Superior Seedless se compar6 el sistema de
secado DOV (T3 y T2'1) con el sistema de secado tradicional (T1). Respecto de la
variable color, T3 posee la méxima valoracion (8) seguido por T2 y T1. El aspecto
es mejor para T2 (8,43) quedando en segundo lugar T3 y T1. En cuanto a sabor
T3 es la variable mas destacada. Ninguno de los tratamientos tuvo rudimentos
seminales, por lo tanto obtuvieron la misma calificacién. La variable piel muestra
valores de 8,5; 7,86 y 6,29 para T3, T2 y T1 respectivamente. Por ultimo, la
calificacion general puso en primer lugar a T2 (8,14), en segundo lugar T3 (8) y en
tercer lugar T1 (7) (Table 86).

Los tratamientos DOV para todas las variables analizadas (color, aspecto, sabor
y piel) se ubicaron en primera 0 segunda posicion, mientras que el secado

tradicional se posicioné en ultimo lugar (Figuras 25 a 28).

Tabla 86. Resultado de la degustacion Superior Seedless Ciclo 2011-2012.

Tratamiento Color Aspecto Sabor SSrE?rwtglsé s Piel Czlgir:::f;?n
T1 Tradicional 6,86 7,86 7,14 10,00 6,29 7,00
T2 DOV 7,29 8,43 8,29 10,00 7,86 8,14
T3 DOV 8,00 7,86 8,57 10,00 8,00 8,00

11 Se le recuerda al lector que T2 y T3 en este caso corresponde al capitulo Il. T2 son podas DOV
con 10% de yemas de piton y 90% de yemas de cargador. T3 son podas con 30% de yemas de
pitédn y 70% de yemas de cargador.
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Figura 25. Diagrama radial segun aspecto,
color, sabor, piel, restos seminales y
calificacion general para tratamiento 1.
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Figura 26. Diagrama radial segun aspecto,
color, sabor, piel, restos seminales y
calificacion general para tratamiento 2.
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Figura 28. Diagrama radial comparativo para
T1, T2y T3.

Figura 27. Diagrama radial segun aspecto,
color, sabor, piel, restos seminales y
calificacion general para tratamiento 3.

IV.3.2 Evaluacion de la calidad de las pasas Flame Seedless Ciclo 2013-2014

En una comparacion de pasas producidas por sistema DOV y tradicional, respecto
de la variable color, hubo una diferencia del 2% a favor del DOV. El aspecto de
las pasas fue un 9% mejor en DOV. En cuanto a sabor, el resutado fue favorable
para el secado tradicional con 4% de diferencia. Se percibieron menos restos
seminales en el sistema DOV con una diferencia del 6%. La variable piel
demuestra que el sistema DOV tiene un 9% de mejora respecto de las pasas
secadas tradicionalmente. Por Gltimo, la calificacion general puso en primer lugar

a DOV con una diferencia del 5% (Figuras 29 a 31).
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Figura 30. Diagrama radial - Resultado de la degustacion para sistema DOV.
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IV.3.3 Evaluacion de la calidad de las pasas Flame Seedless Ciclo 2015-2016

calificacidon
gral

restos
seminales

aspecto

=4@=Tradicional

==lil==DOV

Figura 31. Diagrama radial comparativo DOV-Sistema tradicional.

Durante la temporada 2015-2016, las comparaciones de pasas obtenidas por

sistema DOV vy tradicional indicaron que en cuanto a color, aspecto y piel, las

pasas DOV son mejores. La variable sabor fue mejor calificada en sistema de

secado tradicional. La calificacién general fue la misma para las pasas obtenidas

bajo ambos sistemas. Se recalca que, durante esta temporada de secado, hubo

un fenémeno de La Nifia, que originé una sucesién de lluvias que prolongaron el

periodo de secado y, en general, produjeron fermentaciones y cristalizaciones,

alterando las calidades normales (Tabla 89).

Tabla 89. Resultado de la degustacion Flame Seedless Ciclo 2015-2016.

Color Aspecto Sabor Seminales Piel Calificacion general
DOV 4,0 3,2 33 3,9 3,2 34
Tradicional 3,1 2,9 3,6 4,1 2,9 34
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Figura 32. Diagrama radial - Resultado de la degustacion para sistema DOV Flame Ciclo 2015-

2016.
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Capitulo V
Tecnologia Aplicada en el Sector Productivo: La Experiencia de los

Productores.

Maria Emiliana Alcaide Carrascosa
Rodrigo Espindola

Bruno Ferreri Bustamante
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V.1 Experiencia Enrigue Melé

Enriqgue Meld, ingeniero civil, productor vitivinicola y de pasas de uva, es uno de
los duefios de una empresa familiar que comercializa pasas a mercado externo,
entre otros rubros. Posee fincas en los departamentos 9 de Julio, 25 de Mayo y
Sarmiento, un secadero y una planta procesadora de pasas de uva. Flame
Seedless, Cereza, Sultanina y Fiesta son las principales variedades con las que
cuenta, destinadas a la produccién de pasas y de uva en fresco.

Hace cuatro afios conoci6 el sistema Dry On Vine (DOV) a través de otros
productores de pasa (Martin Pantano y Gonzalo Huertas), y luego decidié viajar al
sur de California, Estados Unidos, para informarse y conocer mejor el método.
En el afio 2013 comenzé a realizar las primeras experiencias DOV en sus fincas,
motivado por la posibilidad de disminuir la cantidad de mano de obra necesaria
para la produccién de pasas y la posibilidad de mecanizacion del sistema. Ese afio
modificoé la poda en dos hectareas de uva Flame Seedless, Fiesta y Sultanina;
como obtuvo un excelente resultado, fue aumentando la superficie transformada
a DOV hasta llegar a las 12 hectareas que tiene en produccién actualmente, sélo
con las variedades Flame Seedless y Fiesta, ambas injertadas sobre Paulsen (pie
vigorizante al que se le atribuyen excelentes resultados'?), ya que fueron las que
mejor se comportaron, con rendimientos de 35.000 kg/ha a 40.000 kg/ha y ningan
problema de envejecimiento. Ademas, en otra finca, en 25 de Mayo, se
implantaron 27 ha en 2015 y 5 ha en 2016 directamente con el sistema DOV y
plantas injertadas sobre Paulsen y Cereza. En estos casos se utiliz6 una
estructura de conduccion reforzada debido al tipo y cantidad de alambre que utiliza
(seis alambres entre hileras, ubicados a 43 cm entre alambres).

Se destaca que Enrique Mel6 también esta realizando pruebas con otros sistemas
de conduccién: a) un cordon ubicado a 30 cm por debajo del alambre maestro y
b) un sistema en H modificado conducido 25 cm por debajo de la estructura
principal. En este ultimo sistema, cada traba posee una cruceta con dos alambres

que permiten esta conduccion, siendo el sistema que mejor resultado estd dando.

12 Nota del autor: El uso de portainjertos se justifica cuando hay que solucionar un problema de
suelo (salinidad, filoxera, nematodos u otro). En situaciones de suelo normal, franco, sin
impedimentos, sin filoxera y sin nematodos, la variedad Flame Seedless presenta condiciones de
vigor dptimas para el sistema, por lo que el uso de portainjerto no seria necesario.
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Mel6 también esta probando una variedad blanca chica, sin denominacion, que
tiene excelentes aptitudes para el DOV, ya que brota 10 a 15 dias mas tarde que
Flame Seedless o Fiesta y madura antes que estas; es muy productiva, con un
hollejo resistente y menor tiempo de secado que Flame Seedless y Fiesta. Otra
de las innovaciones que él implementd es la construccion de una maquina
cosechadora de pasas DOV que hasta el momento no ha podido emplear a gran
escala desde que la poseen (afio 2014), debido a las inclemencias climéticas de
la dltima temporada.

Respecto de las labores que realiza, se destacan deshojes y desbrotes hasta el
primer alambre ubicado a 43 cm del maestro, dejando una ventana de 86 cm que
favorece la entrada de sol y la aireacién para favorecer el secado y disminuir el
riesgo de enfermedades. En lo que se refiere a poda y atada, no observa
diferencias en la productividad de la mano de obra respecto del sistema
tradicional®. Los primeros afios hicieron poda muy larga (inspirada en los sistemas
californianos), y en la actualidad cambiaron a una poda mas corta con 10
cargadores que llegan a la mitad de la distancia de plantacién (1.5 m de cada lado)
de 8 yemas cada uno, en la melga de fruta dejando una riqgueza de 100 yemas por
planta (se dejan pitones en la zona de madera o al otro lado de la planta). El corte
de los cargadores lo realizan cuando la uva alcanza 19 °Brix. Este afio quiere
aplicar etefon en Flame Seedless, ya que esta variedad madura con color
desuniforme, lo que afecta la calidad final de la pasa.

En 2016 se realizaron pruebas con dos productos secantes: Sandsil DH-20 auxiliar
para el deshidratado, y una emulsion de KCOs + aceite vegetal. En el primer caso
se obtuvieron malos resultados, ya que el quimico aclar6 el color de la pasa y, en
el segundo caso, los resultados fueron buenos respecto a calidad y tiempo de
secado. Durante el ensayo hubo lluvias por lo que las pruebas no se pudieron
terminar.

La principal ventaja que se obtiene de la utilizacién del sistema DOV es la mejor

calidad de la pasa, de tamafio y forma uniformes, buena sanidad y limpieza.

13 Hasta el momento no se ha evaluado a nivel local la cantidad de jornales consumidos en podas
DOV. Lo que se sabe es que cuando el sistema se implementa correctamente se adelanta el 50%
de la superficie a podar en la época de cortes de cargadores (fines de enero-inicios de febrero),
restando el otro 50% de la superficie para la temporada invernal, por lo que se supone mayor
eficiencia.
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Entre las desventajas se destaca el alto contenido de humedad de las pasas, ya
gue no es posible terminar el proceso de secado en la planta y han debido terminar
el proceso de secado en las playas como con el método tradicional**. También
Enrique Mel6 observa que los vientos producen la caida de pasas en las orillas?®.
Debido a estos problemas percibidos y teniendo en cuenta los inconvenientes
climéticos de las ultimas temporadas, Enrique Mel6 piensa reconvertir los parrales
transformados a DOV al sistema tradicional, y dejar bajo el sistema DOV 160 ha
de cultivo formado desde su inicio.

Considera que se deben ajustar muchas variables que hacen al éxito del sistema
DOV, sobre todo la eleccion de la variedad, siendo este aspecto uno de los mas
importantes y en el que se debe invertir tiempo y esfuerzo. Se debe continuar con
las pruebas y evaluaciones al aplicar el método. Por udltimo, remarcé que el
problema de la mano de obra es determinante, y que se debe encontrar la forma
de mecanizar el cultivo ya que de otro modo es cada vez mas dificil la produccién

en grandes extensiones.

V.2 Experiencia Marcelo Pomeranchik

Marcelo Pomeranchik es contador publico, productor vitivinicola y de pasas de
uva. Posee varias fincas, un secadero y una planta procesadora de pasas de uva
en el departamento Caucete. Las variedades que posee son 351 INTA o Arizul,
Flame Seedless, Sultanina y Superior Seedless para la produccion de pasas y de
uva en fresco. Trabaja en el rubro desde hace 12 afios.

Hace 10 afios conoci6 el sistema DOV en un viaje a Estados Unidos, momento en
el que comenzd a informarse sobre el tema. En 2013 realiz6 las primeras
experiencias en sus fincas con este sistema, motivado por la posibilidad de
disminuir costos de produccién con un menor uso de mano de obra. El hacia dos

afios que habia comenzado a cosechar y a tender la uva con bins, tractoelevador

14 Estudios locales indican que es posible que se produzca un proceso de secado con uva que
alcanza 15 — 16% de humedad, cuando no se prolonga la fecha de corte de cargadores mas alla
del 5 de febrero y segun las condiciones ambientales.
15 En estudios locales esto no se observa. Sin embargo, investigadores de California, Kearny
Research and Extension Center, indican que existe un periodo en donde el pincel tiene maxima
sensibilidad y puede desprenderse durante la etapa de secado rdpido o primeros 10 dias. Pasado
este periodo el pincel queda nuevamente adherido a la baya.
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y volcador de bins, método que requiere menor cantidad de personal respecto a
cosecha tradicional (con cajones). Pomeranchik manifiesta que el problema de la
mano de obra es el principal que presenta la produccion primaria e industrial, y
que esto se viene agravando en los Ultimos afios.

Desde hace cuatro afios produce pasas en DOV, al dia de la fecha con 11 ha de
las variedades Flame Seedless y Sultanina. Considera muy importante la
capacitacion del personal sobre todo para las labores de corte de cargadores,
poda y deshoje.

Las principales ventajas que obtiene de la utilizacion de este sistema es la
reduccion de costos de cosecha y secado, debido a la disminucién del uso de
mano de obra y fletes. También, desde el punto de vista industrial, indica que lo
mas importante es la extraordinaria calidad de las pasas producidas con DOV, por
las aptitudes organolépticas y porque facilita el procesado (no hay riesgo de que
la pasa contenga restos de roedores, arenilla, piedras y casi no hay descarte).
Entre las desventajas destaca el alto contenido de humedad (18%) de las pasas
al momento de la cosecha lo que ocasiona problemas en el procesamiento y en el
acopio, favorece la aparicion de hongos y la produccién de ocratoxina, sustancia
que siempre existid, pero su cantidad aumenta con este sistema. Remarca
también los largos tiempos de secado y la falta de conocimiento sobre la vejez de
la planta.

A pesar de estos problemas, Pomeranchik piensa aumentar la superficie plantada
con DOV, renovar las variedades que posee que no se adaptan a este sistema, e
implantar parrales nuevos con DOV, ya que los que posee hasta ahora se
originaron gracias a la transformacion de la poda tradicional en DOV. Coment6
gue muchos de los productores que le venden pasas estan adoptando el sistema.
Considera que el DOV vino para quedarse, que va a crecer mucho en los proximos
cinco afos, sobre todo porque la realidad (problema de la mano de obra) lleva a
la adopcion de este sistema.

Entre sus recomendaciones en base a su experiencia se destaca lo siguiente:
Riego: es importante tener riego por goteo; o en el caso de regar de forma

superficial, dejar de regar una semana antes del corte. Esto se debe a que la
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humedad en el suelo demora mucho el proceso de secado y aumenta la humedad
del ambiente favoreciendo la accién de los hongos?®.

Poda: luego de realizar varias pruebas, se obtiene mejor resultado con poda larga
4-5 guias de 12-14 yemas (siempre y cuando la planta lo permita, luego del célculo
de riqueza de poda y si se tiene buen material de poda y vigor). Los beneficios de
este tipo de poda son que los cargadores resultan mas faciles de acomodar en los
alambres, existe menos superficie sombreada, mayor penetracion del sol, mas
aireacion, y por ende menos tiempo de secado. Ademas, brota mas tarde y baja
el riesgo de helada.

Atada: es una labor fundamental'’. Se deben realizar tres nudos por cargador para
evitar que se descuelguen los brotes con fruta. De esta forma se mejora la
penetracion de la luz solar, y se permite la aplicacién de productos funguicidas
luego de una lluvia, o en caso de ser necesario (didoxido de cloro, azufre +
diatomea).

Tenor azucarino: se debe tener precaucion de no cortar con elevada madurez. Se

podra cortar entre 18,5 y 20 °Brix. Con mayor graduacion se favorece el desgrane
y se pierde pasa.

Rendimiento: el éptimo debe estar sobre los 7.000 kg/ha de pasa. Se asegura
obtener la madurez con anticipacién para poder cortar mas temprano.

Cosecha: el contenido de humedad para poder cosechar la pasa debe ser menor
de 13%, tanto para DOV como para el secado tradicional, ya que si es mayor se
dificulta el procesado.

Variedades: 351 es una variedad tardia para DOV. Fiesta es una variedad de
manejo delicado (mas sensible a enfermedades), pero su aptitud para DOV se
asemeja a la de Sultanina y Flame Seedless. Superior Seedless tiene altos

tiempos de secado debido a que posee un hollejo mas grueso.

16 Una reduccidn total del riego podra ser perjudicial para procesos fisiolégicos. Riegos parciales,
de menor lamina o melga por medio son recomendables.
17 Sj los cargadores son largos y hay suficiente cantidad de alambre en la melga no es necesario
atar, lo que reduce costos.

111



V.3 Experiencia de Patricio Meqlioli

Patricio Meglioli es Ingeniero agronomo y asesor de diversas fincas ubicadas en
los departamentos San Martin, Ullim y 25 de Mayo. Tiene mas de 20 afios de
experiencia en el rubro vitivinicola. Hace 10 afios conocid el sistema DOV por
parte del gerente de la empresa en la que trabajaba, quien viajé a Estados Unidos
y se familiariz6 con el método.

En 2008 comenzo a realizar las primeras experiencias DOV en las fincas que él
asesora y en su propia finca, motivado por la posibilidad de disminuir los
problemas de disponibilidad y cantidad de mano de obra necesaria, como asi
también de disminuir los costos de cosecha y secado. Meglioli manifiesta que es
necesario modificar la forma de pensar y asi entender que los sistemas
productivos con mano de obra intensiva no son viables. Las experiencias las
realizé en todas las variedades para pasa (Flame Seedless, Sultanina, Fiesta y
351 INTA) donde se midieron rendimientos, tiempo de secado y desprendimiento
de fruta seca. Produce pasas en DOV desde 2012. Actualmente posee cuatro
hectareas con la variedad Flame Seedless. Estos parrales se condujeron
directamente como DOV.

El considera importante la realizacion de la poda; por este motivo, en un principio
se separaba a la gente y, de esta forma, un podador cortaba sélo las melgas que
correspondian a pitones y otro solo las melgas que correspondian a cargadores.
Se dejaban todos los pitones posibles y los cargadores largos sin contar yemas,
atando a dos nudos al principio y al final. EIl momento del corte lo define luego de
varias experiencias cuando la uva alcanza 19 °Brix para tener tiempo suficiente
para que se produzca el secado.

Las principales ventajas que obtiene de la utilizacién de este sistema es la
reduccion de costos, ya que se evita el uso de cajones, tela, flete y la construccién
del pasero. Ademas, destaca la excelente calidad de la pasa producida gracias a
la sanidad, limpieza, terminacién y contenido de pulpa.

Entre las desventajas destaca la dificultad para realizar el despalillado de la pasa
en el procesado. Patricio considera que se deben evaluar y medir todas las

variables que afectan la produccion en DOV, sobre todo la vejez de la planta. En
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el futuro, si se logran ajustar todas las variables, con seguridad aumentara la
cantidad de plantaciones con DOV debido a que es mecanizable.

Entre las recomendaciones que realiza en base a su experiencia se destaca lo
siguiente:

a) se debe realizar DOV sobre plantas vigorosas, por lo que es necesario el uso
de portainjertos, una fertilizacion equilibrada y suficiente, manejo del riego, y una
buena preparacion del suelo previo a la plantacion, con labores en profundidad
como subsolados para favorecer la exploracion radical; b) respecto del sistema de
conduccioén, la estructura debe ser reforzada, con una Optima cantidad de
alambres, para evitar que se caigan los braceros, y ¢) hay que considerar la prueba

de diferentes variedades hasta encontrar la que mejor se adapte.

V.4 Experiencia de Martin Pantano

Martin Pantano posee fincas en Santa Lucia, Angaco y San Martin. En la
actualidad tiene 40 ha con DOV con las variedades Flame Seedless y Sultanina.
En el rubro de produccién de pasas posee 12 afios de experiencia.

El comenzé con el DOV cuando leyé un articulo de la universidad de Davis,
California, que lo llevo a realizar un viaje a Estados Unidos e instruirse en el tema.
La reduccion de costos que el sistema pregonaba fue lo que lo condujo a probar
sobre todo porque se centra en una reduccién de la mano de obra necesaria, que
en la actualidad es escasa. Por otra parte, el sistema esta asociado a una cosecha
de pasas, no de uva, por lo que es cuatro veces menor el peso de cosecha o
cuatro veces mas eficiente, agilizando la cosecha.

Comenz6 haciendo unas melgas, luego preparé un cuadro completo y los buenos
resultados lo incentivaron a realizar mayor escala de DOV.

El mismo capacita a la gente con la que realiza los trabajos de campo,
principalmente en todos los temas referidos a la poda. La cosecha es un momento
en el que se debe prestar atencion para determinar el momento exacto de
cosecha. Martin Pantano aconseja fijar una fecha de corte que debe ser

establecida por zona y variedad.
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El DOV es un sistema flexible, ya que si los tiempos de secado (por el clima)
aumentan, se puede terminar el proceso de manera tradicional’®; ademas
presenta menores costos de cosecha y mayor comodidad a la hora de realizarla
ya que es menor la cantidad de peso que se debe retirar del parral.

Como desventajas Pantano menciona que es necesario contar con plantas de
buen vigor por el tipo de poda que se realiza. Por ello recomienda la utilizacion de
portainjertos vigorizantes. Ademas, indica la importancia de armar el parral para
DOV, ya que la estructura es fundamental para lograr un buen armado de la planta.
Considera que es mas dificultosa una reconversion de parral tradicional a DOV.
En este sentido, también destaca la importancia de evaluar los marcos de
plantacion. Por otro lado, considera que hay que armar plan fitosanitario
especialmente disefiado para DOV. Para Pantano existe la duda sobre el proceder
correcto respecto a la fruta que sale del lado de produccién de madera.

En el futuro este sistema serd muy conveniente y crecerd. Se deberan generar
nuevas variedades para nuestra zona capaces de adaptarse a nuestras
caracteristicas agroclimaticas, ajustando planes fitosanitarios y fechas de corte.
Martin Pantano destaca la importancia de armar sistemas de conduccion
especificos para DOV, es decir armar la estructura en funcién del sistema; no
hacer transformaciones de parra tradicional a DOV. El observd que cuanto mas
largo es el cargador que se deja, existe mayor desuniformidad en la maduracion
(los de la punta siempre tendran mayor contenido de azlcar). También

recomienda el uso de portainjertos vigorizantes.

V.5 Experiencia de Julio Pacheco

Julio Pacheco maneja fincas en 9 de Julio y Ullim con las variedades Flame
Seedless, Fiesta y Sultanina. En la actualidad posee 12 ha con sistema DOV y 10
afos de experiencia en produccion de pasas. Comenzé sus primeras experiencias
junto a Martin Pantano y Gonzalo Huertas; también fue instruido por los técnicos
de Estados Unidos. Cuando se formé el grupo de pasas de la Camara de
Comercio Exterior de San Juan se plante6 la necesidad de mejorar la calidad y

logistica de cosecha. En un comienzo se aplicé en unas pocas plantas, a modo

18 En ese caso se pierden todas las ventajas sobre ahorro de costos que el sistema posee.
114



de ensayo, luego unas melgas, hasta llegar a contar hoy con 7 ha en 9 de Julio y
5 ha en Ullum.

Comenz6 con las variedades Fiesta y Flame Seedless y también prob6 con
Sultanina, variedad que se adapté sin problemas al sistema DOV, pero por sus
problemas (veceria y virosis) fue descartada. El plantea no aumentar su superficie
con DOV, sino mejorarla.

Hay que tener en cuenta las zonas en las que se aplique este sistema ya que
podra aumentar el tiempo de secado al existir mayor humedad relativa o menor
temperatura. En 9 de Julio y Ullum las condiciones climéaticas permiten su
aplicacion. El sistema es versatil y permite pasar rapidamente de un sistema
tradicional a DOV vy viceversa.

Julio Pacheco indica que con podas de guias largas (15 yemas) y sin realizar
labores en verde, se ahorra un 40% de mano de obra. Respecto de la poda, es
importante hacer una buena lectura de la planta para saber que carga dejar,
regulandola a partir del peso de poda y porcentaje de brotacion. Con una carga
adecuada realizando correctos planes de fertilizacion y con estrictos controles
fitosanitarios, el sistema DOV no presenta inconvenientes. Durante la cosecha
2016 hubo que terminar el secado en ripio a causa del clima frio y himedo.
Cuando se decide no ralear racimos de la zona de madera es importante realizar
una cosecha diferenciada; por un lado, la zona de los cargadores (primero cortar),
Yy, por otro lado, cosechar los racimos de la zona de los pitones o madera.

La venta de las pasas producidas en DOV es excelente por su calidad superior,
mejor textura y aspecto fisico, como asi también por sus altisimas caracteristicas
organolépticas. El también recomienda el uso de portainjertos vigorizantes.

Los beneficios que Julio Pacheco observa son un menor costo, la superioridad de
la calidad respecto de las pasas producidas en los sistemas tradicionales, y una
mejor distribucién de los tiempos y de la cantidad de gente para realizar la
cosecha.

En 2013 se produjo una helada tardia que provocé gran pérdida de una parte de
la produccién; sin embargo, en aquellos parrales con el sistema DOV los niveles
de pérdida fueron menores, produciendo a razén de 28.000 kg/ha, respecto de

8.000 kg/ha en los parrales tradicionales.
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No encuentra inconvenientes con la estructura de conduccion, e indica que
simplemente deben ser firmes (alambres maestro 19/17 y secundarios con 17/15),
dejando dos secundarios por melga para un correcto atado de guias?®.

No encuentra desventajas, pero si puntos criticos entre los que menciona el
momento de realizacion de corte de los cargadores segun variedad y zona. Por
otro lado, indica que se da un proceso de desgrane producido por una
deshidratacion del pedicelo que se agrava por la presencia de vientos fuertes?.
Este es un sistema en expansion que necesita ensayos de nuevas variedades y
zonas, fechas de corte y portainjertos.

Como recomendacion, Julio Pacheco destaca la importancia de realizar un buen
ajuste de la carga basado en el porcentaje de brotacién y medicién del peso de
poda. Cargadores demasiados largos, de mas 15 yemas comienzan a tener
problemas de brotacion. Es muy importante marcar bien la zona de fruta y la zona
de madera, creando una buena ventilacion. En su opinién, Pacheco expresa que
la fertilizacidbn no varia en un sistema DOV si se calcula segun rendimiento y

analisis del suelo?!.

V.6 Experiencia de Gonzalo Huertas

Gonzalo Huertas posee 25 ha con DOV de Sultanina, Flame Seedless y Fiesta.
Tiene 6 afos de experiencia en la aplicacion del sistema. En 1996 vio por primera
vez el sistema a través de un video informativo de California. Luego viajo a
Estados Unidos para instruirse, pero hace sélo 6 afios que comenzé con algunos
ensayos en sus fincas.

Comenz6 con algunas melgas y buenos resultados que lo llevaron a aumentar la
superficie afio a afio hasta llegar a 25 ha con DOV sobre las variedades Flame

Seedless, Sultanina y Fiesta. Aplicé el sistema motivado por la mejor calidad de

19 Se reitera que en los sistemas originales y con adecuado vigor, no se indica atada.
20 e recuerda que el investigador Matthew Fidelibus, de la Universidad de California indica que
este periodo de sensibilidad ocurre en la primera etapa de secado y puede durar alrededor de 10
dias.
21 En un sistema DOV se elimina en verano cerca del 50% del drea foliar y parte de la madera. Por
esta razon, la planta no puede recuperar los nutrientes de esas hojas en la época de caida de hojas
y pierde las sustancias almacenadas hasta ese momento en los cargadores. Esto conduce a una
hipdtesis que expresa que los sistemas DOV son mds exigentes en cuanto a consumo de nutrientes,
segln profesionales del INTA.
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las pasas y por la reduccién de los costos de cosecha que prometia. Gonzalo
Huertas observa que afio a aflo hay menor disponibilidad de gente para trabajar
en las fincas; esto, por un tema de demanda, hace que se aumente su costo,
siendo la mano de obra muy cara.

La pasa DOV tiene mejor calidad porque no tiene piedras (de la playa de secado),
no muestra restos de suciedad, el despalillado en planta es mejor y mas facil.
Respecto a los costos de poda, Huertas indica que son menores por la distribucién
que se deja de cargadores. También el sistema permite optimizar las aplicaciones
de agroquimicos, con menor incidencia de enfermedades dada por una mayor
aireacion. Su configuracion de poda aproximada esta en siete cargadores de 15
yemas para un rendimiento de 23.000 kg/ha en Sultanina.

Es importante establecer una fecha limite de corte de cargadores, y no
determinarlo de modo exclusivo por los grados Brix; de otro modo podra
prolongarse el periodo de secado con el riesgo de no alcanzar la humedad
necesaria para cosechar la pasa sin pasar por el secadero.

En la actualidad trabaja en estructuras de conduccion de menor costo en
materiales al realizar un trenzado de los alambres maestros (17/19) para una
mayor rigidez y uso de menor cantidad de trabas (ahorro), guiando a las plantas
con cafias usadas como tutor y un marco de plantacién 3,60 x 1,80.

La variedad que mejor se adapta al DOV es la Fiesta porque tiene altos
rendimientos, buen color y se seca en el parral a tiempo y sin inconvenientes.
Flame Seedless presenta problemas de color y Sultanina tiene problemas de
virosis y veceria. Un aspecto importante esta en atar las guias para que no se
produzca desgrane por vientos. Se debe usar portainjerto vigorizante para que no
decaiga la produccion en el tiempo. Otra alternativa interesante es pie de Cereza.
Al igual que Martin Pantano y Julio Pacheco, Gonzalo Huertas esta convencido de
que el sistema eleva la calidad de la fruta y disminuye costos de cosecha, por lo
que aumentaré en la provincia la superficie cultivadas con DOV. El no tiene criticas
graves respecto al sistema y expresa que es necesario estudiar variedades y
precisar fechas de corte de guias por zonas.

Todos los entrevistados indican que el riego por goteo facilita la implementacion

del sistema porque ayuda a controlar la humedad en el interior del parral.
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V.7 Experiencias del INTA

El INTA inicié sus estudios en 2010 y el lector podra repasar todo lo referido a
datos especificos de rendimientos, periodos de secado, expresion vegetativa,
estimacion de jornales y calidad en los capitulos Il, Il y IV de este manual.

El sistema DOV se desarroll6 para variedades con baja fertilidad de yemas
basales, tales como Superior Seedless, Fiesta o Sultanina. En San Juan, Flame
Seedless es la variedad de uvas mas importante para el rubro, pero no cumple
con este requisito, por lo que introduce una complicaciéon en el sistema: la
eliminacién de racimos en la zona de produccion de madera.

Como se observard en las figuras siguientes, la produccién de fruta se concentra
en una melga, quedando aireada la zona de produccion de brotes o madera (a
inicios de temporada). Esto facilita la realizacion de tratamientos fitosanitarios, los

que para control en fruta se realizan s6lo melga por medio.

Figuras 33 y 34. DOV, separacion de zona de fruta y madera en floracion. San Juan.

No se debe eliminar el bracero o estructura de carga en la zona del sector de
madera. Hay situaciones en que las plantas estan envejecidas y no producirdn
ningan tipo de crecimiento, lo que implica quedarse sin produccion en la

temporada siguiente.
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Figura 35. Planta de poco vigor sin bracero o cordén a uno de sus lados.

El proceso de secado se inicia de inmediato y se observan los primeros signos de
deshidratacion al dia siguiente. Cuando se realizan los cortes de los cargadores
puede haber fallas y quedar brotes sin cortar, lo que retrasara el proceso de
secado. A los tres dias de realizados los cortes conviene hacer un control y repaso
de cortes de cargadores. En ese momento es cuando habrd mayor contraste y los

cargadores no cortados se encuentran con facilidad.

Figuras 36 y 37. Brotes que no han iniciado el proceso de secado por fallas en el proceso de corte

de cargadores.

Si no hay alambres de sostén, cuando se corten los cargadores caeran al piso. No
se puede hacer DOV sin suficiente cantidad de alambre.
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Figura 38. Parrales DOV sin alambres de sostén.

No debe haber grises: la separacion de la zona de canopias debe ser perfecta.
Para un lado cargadores, y para el otro, pitones o casqueras y viceversa en el
siguiente ciclo. Esto es aplicable en los casos de parrales transformados a DOV.

Figura 39. Parral DOV con una clara separacién de canopias: produccion de madera y fruta.

No hay desprendimiento de pasas durante la cosecha. Ante situaciones de

racimos mal ubicados se producira la misma pérdida que se genera cuando se
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cosecha la uva. Cuando las podas se calculan y se regula la carga, no hay caida
en la produccién. No es necesario atar ya que luego del corte los brotes quedaran
atrapados entre los alambres de sostén.

Figura 40. Racimos de pasas en planta con sistema DOV.

V.8 La Experiencia desde California

Estados Unidos posee 204.000 acres y variedades de uvas especificas para
pasas, todas ellas en California y la mayoria en Fresno (138.000 acres). Este pais
esta en una constante evolucion en todos los eslabones de la cadena productiva,
empezando por el desarrollo genético de variedades para pasa (actualmente
cuentan con ocho variedades especificas), distintos tipos de sistemas de
conduccion de sus vifiedos, herramientas para la cosecha mecanizada y lineas de
produccion de alto rendimiento con importantes avances tecnoldgicos que
permiten asegurar la calidad y seguridad alimenticia del producto. A su vez, el
agregado de valor logrado es uno de los mas altos a nivel internacional por sus
distintas presentaciones, envases, variedad de productos (pasas con yogurt,

chocolate, mix de frutos secos) y desarrollo de recetas.
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El area geogréfica donde se desarrolla la produccion de pasas de uvas esta en el
centro de California desde Fresno hasta Sacramento, contacto con varios centros
de desarrollo de la Universidad de Davis California.

La actividad de cosecha y secado se realiza desde mediados de agosto hasta
mediados de septiembre comenzando por cosechas mecanizadas hasta llegar a
la cosecha tradicional manual. Por la envergadura de su industria, se procesa todo
el afio para poder abastecer constantemente el mercado interno y el mercado
externo.

El investigador Matthew Fidelibus, del Kearny Research and Extension Center,
indica que variedades como Selma Pete y Fiesta producirian muy bien
adaptandose a nuestras condiciones ambientales. Observa que Sultanina no es
una variedad que se adapte a DOV por sus bajos rendimientos y veceria, tal vez
relacionados con virosis y con inadecuadas practicas de poda, ya que Sultanina
produce mejor con cargadores largos.

Reconoce que para Argentina Flame Seedless es una variedad importante; sin
embargo, expresa que para el sistema DOV la alta fertilidad de yemas basales no
es un factor deseado. En esta situacién recomienda desarrollar un plan de manejo
sustentable y hacer pruebas para detectar problemas. Arizul, en su opinién, es
una variedad muy tardia, por lo que no completaria el proceso de secado.
Diamond Muscat (DM), puede ser una variedad interesante para probar en
Argentina si se encuentra un mercado para pasas tipo Muscat. Esta variedad no
creci6 en California, justamente porque no hubo demanda del mercado. DM
presenta algunas particularidades; como Flame Seedless, es fértil en sus yemas
basales y hay que plantear qué hacer con los racimos que nacen desde pitones y
yemas basales de cargadores.

Fidelibus indica que el uso de portainjertos podra ser necesario en Argentina. Es
comun que exista un decaimiento cuando se utilizan plantas con pie franco. Son
necesarias plantas vigorosas que resistan el corte de los cargadores todos los
afos.

Como se muestra en la siguiente figura, uno de los sistemas de conduccién méas
utilizados en California es el Open Gable. Este sistema también se emplea en la
produccion de uva de mesa. Su principal ventaja estd en que permite una clara

separacion de canopias, por la formacion de cordones paralelos y la mecanizacion
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de cortes de cargadores y cosecha de pasas. Su Unica desventaja radica en los
costos de implantacion. En California emplean un marco de 3,6 m entre hileras
(espacio que permite generar largos cargadores) y 1,6 m entre plantas. Se puede

corroborar que en sus condiciones de cultivo las plantas denotan excelente vigor.

Figuras 41y 42. Sistema DOV en California conducido en Open Gable.

Como se observa en la figura, en California, los cortes de los cargadores se hacen
con tijeras de poda, preferentemente podon.

Figura 43. Corte de cargadores en sistema DOV.
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Segun Matthew Fidelibus, el corte de los cargadores es un proceso simple y lo

describe de la siguiente forma:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Las vides deben ser saludables, vigorosas y estar bien formadas.

Cuando se usan cargadores cortos (los que él observo en su visita a
Argentina), de cinco o seis yemas, deberan atarse; de otro modo no
guedaran sostenidos por los alambres. Un criterio adecuado es hacer
podas largas y evitar el atado.

Cuando llega el momento del corte, recomienda tomar una muestra de uva,
tomar el peso fresco y grados Brix.

Se procede al corte de los cargadores dejando o previendo la generacion
de los brotes de la proxima temporada.

En california, los cargadores son de 15 a 20 yemas y se cortan sobre la
yema 3 0 4. Por ser variedades de baja fertilidad basal, no quedan racimos
sin deshidratar o que haya que cosechar manualmente.

Fidelibus indica que cargadores de 5 o 6 yemas serian ineficientes
respecto de la carga al tener que dejar una o dos yemas para la produccion

de brotes de la pr6xima temporada.
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Capitulo VI

Recomendaciones Finales

Rodrigo Espindola
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VI.1 Claves para armar un DOV

Para poder armar un DOV, se indicaré una serie de pasos a seguir. Se supondran

dos situaciones: 1) cuando el parral estd armado y la planta formada con sus

cuatro brazos, y 2) cuando hay que armar la estructura nueva.

Situacion 1: parral formado. Se supondréa que el parral fue armado con cuatro

braceros.

1)

2)

3)

4)

5)

Los braceros de la planta, con seguridad, estaran conducidos sobre los
alambres maestros. Por este motivo y por la necesidad de separar la
canopia en dos planos horizontales, habra que evaluar su posicion y
eliminar los que estén en la zona de separacién de canopia.

Antes de comenzar con la poda hay que determinar la carga de la planta.
Para esto se mide peso de poda y porcentaje de brotacion. También se
tiene en cuenta la expresion vegetativa (longitud de brote, longitud de
entrenudo, nimero de feminelas por brote)

El criterio de peso de poda sera dejar 35 a 40 yemas por cada kilogramo
de madera. Se debe tener presente la época de medicion. Si se realiza
muy temprano o durante caida de hojas, los sarmientos contendran agua
y se cometera error por exceso.

Respecto al porcentaje de brotacién, la técnica implica; primero, contar la
cantidad de yemas dejadas por el podador en el ciclo anterior y; segundo,
contabilizar la cantidad de brotes efectivos (de cargador + piton + chupén),
descartando feminelas. Luego se realiza el cociente entre el nimero de
brotes por planta 'y el nimero de yemas por planta.

Criterio sobre porcentaje de brotacion: si es mayor al 100%, indica que la
planta posee mayor capacidad para alimentar las yemas que el podador
dej6 el afio anterior y se podra hacer una poda mas rica (aumento del
namero de yemas por planta); si es menor de 100%, indica que la planta
posee menor capacidad para alimentar a las yemas que el podador dejo el
afo anterior y se debera hacer una poda més podre (disminuir el nUmero

de yemas por planta).
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6) Sila observacion visual es tal que: 1) los brotes miden dos metros o mas,
2) la longitud de los entrenudos es mayor a 15 cm y 3) se observan mas
de tres feminelas por brote, todo esto indica que la planta es vigorosa para
su ambiente, por lo que hay que aumentar la cantidad de yemas por planta.

7) Por ultimo, hay que repetir las mediciones un minimo de 10 veces,
estableciendo tres rangos de carga (maximo, medio y minimo). Los rangos
deberan estar construidos con base en valores promedio de todas las
mediciones realizadas.

8) Por ejemplo: un grupo de plantas pesoé 5 kg de madera (equivalente a 175
yemas por planta); con un porcentaje de brotacion del 100% (110 yemas
dejadas y 110 brotes emergidos). Sin embargo, se observaron brotes de 5
m de largo, entrenudos mayores a 15 cm y mas de tres feminelas por brote.
Pese a los signos de vigor, no es posible dejar 175 yemas y tampoco se
puede dejar la misma cantidad de yemas del afio anterior (110). Por ende,
seria l6gico decidirse por un promedio, dejando alrededor de 140 yemas
por planta (poda mas rica, pero sin llegar al extremo).

9) Calculada la cantidad de yemas a dejar por planta, se debera definir la
ecuacion de poda: cantidad de cargadores y yemas por cargador +
cantidad de pitones de 1 yema.

10) Criterio para separar yemas de madera de yemas frutales: se respeta la
proporcion de yemas de pitén dejadas normalmente. Por ejemplo, si se
deja un pitén (por definicion de dos yemas), por cargador y se calculé la
poda para 140 yemas, se podran distribuir en: 12 cargadores de 10 yemas
+ 10 pitones = 140 yemas.

11) Se dejaran los pitones cortos hacia un lado de la melga (melga de
produccion de madera) y los cargadores hacia el otro lado (melga de
produccion de fruta).

12) Recuerde que siempre serd conveniente menor cantidad de cargadores
largos. Para el ejemplo, 6 cargadores de 20 yemas, seria mejor que 10
cargadores de 12 yemas.

13) Luego se deberan seleccionar los braceros que quedaran y los que seran

eliminados. Los brazos que estén en la zona de division deberan ser
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eliminados (los que se ubican sobre el maestro que divide a la planta en
dos).

14) De no existir alternativa, ya que el tnico brazo con cargadores esté en la
zona de division, se procurard dejar solo los cargadores que estén
perfectamente orientadas hacia la melga de produccion de fruta. Con el
tiempo, se debera formar un bracero que esté dentro de la zona de madera
y/o fruta, pero no en la zona de division de la canopia.

15) Cuando hay elementos de carga sobre la zona de division, los brotes
podran crecer hacia el sector equivocado y esto generara problemas en el
momento del corte de los cargadores para el inicio del proceso de secado
de uva (febrero).

16) Si la planta esta recientemente formada (4-5 afios), serd conveniente
girarla 45°. De esta manera los 4 braceros principales quedaran
posicionados dentro de las zonas de produccién de madera/fruta (dos de
cada lado) y se habran alejado de los alambres maestros, sobre los que
se forma la cruz.

17) Luego, habiendo seleccionado los brazos principales, se procede a elegir
y a posicionar cargadores en la zona de produccién de fruta y pitones
cortos (1 yema) en la zona de produccién de madera.

18) Deberan existir, por lo menos, dos alambres de sostén a cada lado de la
planta. De no existir estos alambres (por ejemplo, sélo hay uno), las guias
caeran al suelo y se perdera la produccién.

19) Las plantas deberan ser vigorosas (brotes de mas de 1,5 m). Si no lo son,
los cargadores no se podran sostener entre los alambres y caeran al suelo.

20) El sistema esta concebido para que no exista atada. Los cargadores se
sostienen sobre los alambres luego de los cortes, inclusive ante vientos.
De no cumplir con uno de los dos requisitos mencionados (dos alambres
y/o brotes de mas de 1,5 m) se debera atar.

21) Cuando la uva llega al grado de madurez conveniente, se procede a cortar
los cargadores lo mé&s cerca posible del brazo principal. En esta operacion
se debe tener en cuenta que se esta adelantando el 50% de la poda
invernal. El corte sera tal que se deje un nuevo pitbn de una yema o se

dejen sélo yemas casqueras.
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22) A los tres dias, se debera repasar las melgas observando brotes verdes
que no fueron cortados en la primera pasada.

23) En 4-6 cortes, deberia iniciarse el proceso de deshidratacion siendo una
tarea simple y rapida.

24) Los cortes no deberan realizarse pasados los primeros dias de febrero. De
prolongar la fecha de cortes se asume un grave riesgo al aumentar el
periodo de deshidratacion (por descenso de la temperatura y aumento de
probabilidad de lluvias estivales).

25) Seria conveniente regar antes de la realizacion de los cortes y/o realizar el
ultimo riego (marzo) sélo por la melga que corresponde a la produccién de
madera. Esto es para no aumentar la humedad relativa en el interior del
cuartel, reduciendo la tasa de deshidratacion y retrasando el secado.

26) No regar produciria un perjuicio para los procesos de formacién de yemas
frutales del proximo ciclo.

27)Llegada la pasa al contenido de humedad minimo (14%) se puede

cosechar y almacenar con tratamiento de fosfuro de aluminio.

Situacion 2: armado de una estructura nueva.

1) Se sugiere armar un cordon tetralateral (H).

2) Lo ideal seria armar una estructura californiana denominada Over Head,
en la que los cordones estan ubicados a 20 cm por debajo de la estructura
de los alambres. Esta forma permite mecanizar los cortes de los
cargadores al crear una separacién o espacio entre el cordén y la
estructura que los sostiene.

3) No se puede aplicar DOV hasta que la estructura de sostén esté 100%
formada.

4) Para optimizar el espacio por hectarea se sugiere que los cordones no
estén separados a mas de 50 cm.

5) Los sistemas Open Gable o Shaw permiten la mecanizacién de corte de
cargadores y cosecha, pero son extremadamente caros.

6) Todos los criterios respecto a vigor y manejo entre sector de maderay fruta

son los mismos que se indicaron para la situacion 1.
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Figura 44. Sistema Over Head. Fuente: | Simposio internacional de Uva de Mesa y Pasas.
Exposicion de Matthew Fidelibus, investigador de la Universidad de California.
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V1.2 Lo que no se debe hacer: fallas comunes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bajo ningun aspecto se puede aplicar DOV en plantas que no tienen sus
brazos formados.

No se recomienda aplicar el sistema ante condiciones de bajo vigor. Este
podra estar dado por problemas de suelo, riego 0 manejo que habra que
solucionar antes de pensar en un DOV.

No se debe sobre exigir a la planta, por lo que no es recomendable dejar
la fruta existente en el sector de madera.

El sector productor de madera debe permitir que 5-8 brotes vigorosos
crezcan y maduren. Cuando no existen estos brotes es porgue se cometio
un error en el célculo de la poda y se hizo una poda muy rica.

Cuando se realizan los cortes de los cargadores, para inicio de secado, es
comun que queden algunos sin cortar. Hay que tratar de concentrar los
cortes y acercarse o mas posible al cordén.

No dejar excesiva cantidad de yemas en la zona de producciéon de madera.
Se debe recordar que son necesarios de 5 - 8 brotes, no mas.

Siempre hay que dejar una estructura de carga (bracero o cordén) en el
sector de madera durante la conversién; de no dejarla no habra produccion
en ese lado al préximo ciclo.

No se deben dejar braceros en la zona media de la planta (sobre el
maestro); siempre dificultara la separacion de canopias y originara los
grises no deseados del sistema. Es preferible eliminar de modo paulatino
braceros mal ubicados. Este problema soélo existe con parrales; no podria
ocurrir en sistemas con cordones.

Si hay vigor, no es necesario atar.

10) No se debe dejar de regar luego de los cortes. Hay que reducir lamina.

11) No se debe cortar tarde en el verano. El corte debe ocurrir cuando aun

hay condiciones para que el secado se produzca. No se debe prolongar

el corte luego de los primeros dias de febrero.

12) No hacer DOV si no existe, por lo menos, un par de alambres de sostén

a cada lado del maestro.
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V1.3 Estado actual del proceso de adopcidn tecnolégica DOV.

El sistema DOV produce eficiencias econdémicas en términos de ahorro de mano
de obra durante la etapa de produccién de pasas al evitar la cosecha de uva,
tendido, volteo y levantado. La pasa es de mejor calidad, mas limpia, sin
contaminantes fisicos y més facil de procesar.

Sin embargo, hay graves riesgos que estan ligados a una mala aplicacion de la
tecnologia: falla en el célculo de la carga, en la distribucion de los elementos de
carga; malos cortes (por exceso o defecto), retraso en el periodo de corte,
aplicacion del sistema en plantas débiles, entre otros. Otro de los riesgos esta
relacionado con la disminucién de las reservas de la planta originada por las
severas podas estivales. Se debe evaluar el nivel de reservas en sistemas con
aplicacion de DOV con mas de 5 afios.

Es necesario estudiar las curvas de secado a campo para diferentes localidades
y variedades. Esto permitird construir un modelo de regresién que, segun datos
de humedad y temperatura, permitira predecir el momento exacto de corte de
cargadores o, por lo menos, establecer la fecha limite para la ejecucion de esta
tarea.

El uso de productos secantes es una alternativa que podria reducir el periodo de
secado y, por consecuencia, el riesgo sobre el sistema de produccion de pasas.
Sin embargo, no se conoce su efecto sobre la calidad de las pasas y sobre su
efectividad en los sistemas DOV. Hay que ampliar conocimientos sobre drogas
secantes, dosis de aplicacion, momentos de uso y efecto sobre la calidad.

En los sistemas DOV podria desarrollarse ocratoxina, ligada a procesos
fermentativos seguin condiciones de secado. Esto podra afectar la calidad del
producto; sin embargo, no se conoce si el DOV genera condiciones para el
desarrollo de la toxina.

Por ultimo y siendo lo mas importante, se debe trabajar sobre nuevas variedades
y las caracteristicas que mejorarian la obtencion de uvas de calidad para los
mercados internacionales.

El uso de esta tecnologia le permitird al sector pasero de San Juan ganar

mercados internacionales por las ventajas competitivas ligadas al uso del sistema
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DOV por disminucion de costos de produccion y aumento de la calidad del

producto como estrategia de ingreso.
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