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En San Juan se introdujo en el año 2007 la tecnología de secado de uva en 
planta o Dry on the Vine (DOV) en el primer Simposio Internacional de 
Uva de Mesa y Pasas organizado por INTA. El esfuerzo conjunto entre el 
sector público y privado, en los últimos quince años, permitió una mejora 
en el nivel de adopción de tecnología de productores de uva para pasa. 
Hoy existen más de 150 productores paseros que aplican DOV en Cuyo.
Este libro muestra los resultados de estudios sobre esta tecnología, la 
opinión de cinco productores innovadores del sector pasero sanjuani-
no y las recomendaciones de Mathew Fidelibus, experto del Centro de 
Investigación y Extensión Kearny de la Universidad de California, Davis. 
Se considera que la tecnología DOV es reciente en Argenti-
na, no así en el mundo (data de 1950 en Australia y adopta-
da por California, Estados Unidos en el año 2000). Se plantea 
como una alternativa tecnológica ahorradora de mano de obra. 
Es importante aclarar que la aplicación de tecnología DOV requiere 
de estudio, formación y capacitación, ya que hay que generar un cam-
bio cultural sobre la concepción de los sistemas de poda. Una de las 
dificultades más importantes para enfrentar no estará en el uso de 
la tecnología, sino en la costumbre de quien maneja la tijera de poda.
La tecnología DOV representa una verdadera estrategia para ge-
nerar un ahorro de costos, aumentar el valor agregado sin la ne-
cesidad de tener una playa de secado y lograr mejor calidad de 
pasas. Estos factores, tomados como una ventaja competitiva, per-
mitirán mayor aptitud y mejor acceso al mercado internacional.
Este trabajo está dividido en capítulos bajo el siguiente orden: 1) Gene-
ralidades sobre el sistema DOV y sistemas de producción 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 expe-
riencia de los productores locales y 6) Tips para el armado de un DOV y 
Espaldero DOV. Así, el lector podrá sacar sus propias conclusiones sobre 
la conveniencia económica y técnica de uso de sistemas DOV en San Juan.
El capítulo I es una recopilación bibliográfica que detalla aspectos eco-
nómicos y técnicos para quien desee profundizar sobre aspectos de 
la aplicación de DOV, en particular y sobre vitivinicultura, en general.

PRÓLOGO
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Generalidades sobre
sistemas de secado en planta
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En la temporada 2018-2019 la producción mun-
dial de pasas fue de 1.205.000 t y esto repre-
sentó un crecimiento del 1 % respecto a la tem-
porada anterior. La variación interanual ha sido 
estable en los últimos diez años y oscila entre el 
1 y el 2 % (por más o menor). Turquía y Estados 
Unidos son los principales productores de pasas 
a nivel mundial y poseen entre el 45 y el 60 % 
de la participación en el mercado. Si se incluyen 
a China e Irán, los cuatro países representan el 
73 % del volumen, según un reporte del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos.
El resto del mercado se distribuye entre Sudáfri-
ca, Uzbekistán, Chile y Argentina. Estos cuatro 
países generaron una producción de 245.000 t 
en el año 2019 lo que representa el 20 % del 
total. Argentina se ubica entre el séptimo y 
noveno lugar con producciones que van desde 
36.000 t (2010) hasta 42.000 t/año (2019) y re-
presenta un 3 % de la producción mundial. 
Por un lado, los principales países exportadores 
son Turquía, Irán, Estados Unidos, Uzbekistán, 
Sud África, Chile y Argentina. Al año 2019, las 
exportaciones alcanzan las 779.000 t, es de-
cir, un 65% de lo producido. Por otro lado, los 
principales importadores a nivel mundial son la 
Unión Europea (UE), Japón, Kazakstán, China, 
Estados Unidos, Brasil, Canadá, Rusia, Austra-
lia e India. En la última temporada registrada 
(2019) se importaron 734.000 t (60 % del total 
producido). En este contexto es fácil ver que 
Estados Unidos y China son grandes consumi-
dores de pasas, ya que siendo unos de los prin-
cipales países productores, también importan 
pasas para cubrir su demanda. El 81 % de la 

pasa producida es consumida por la Unión Eu-
ropea, China, Estados Unidos, Japón, Australia, 
Kazakstán, Turquía, Brasil, Canadá e Irán. 
Como se mencionó, Argentina se ubica entre 
el séptimo y noveno productor de pasas a nivel 
mundial con 40.000 t, en promedio y más de 
7.000 ha cultivadas, con una tendencia creciente.
Según registros del Senasa y las bases de datos 
del sistema de Aduanas de Argentina, se expor-
taron durante el año 2016 34.488 t, de las que 
23.500 t se exportaron a Brasil (65 %), 4.500 t a 
Estados Unidos (8 %), 2.700 t (5 %) a Colombia 
y 1.222 t (2 %) a República Dominicana.
Las exportaciones de pasas de uva desde Ar-
gentina crecieron de USD 61.740.290 a USD 
64.809.891, entre los años 2011 y 2013, en cuan-
to a valor, como consecuencia de las mejoras en 
los precios internacionales impulsadas por pre-
cios récords de Turquía y Estados Unidos. En ese 
mismo período se observó un comportamiento 
contrario en cuanto a volumen, registrando una 
caída de 29.220 t a 29.047 t (variación del -0,32 % 
y -0,27 %). Luego, durante el año 2016 el valor 
exportado fue de USD 53.801.280, detectándo-
se un deterioro en los precios de exportación y 
un crecimiento en el volumen (Tabla 1). Si bien 
no existen estadísticas oficiales del consumo in-
terno de pasas en Argentina, el sector privado y 
la Cámara de Comercio Exterior de San Juan es-
timan que este consumo ronda las 4.000 t lo que 
representa un 11,60 % respecto del volumen to-
tal de producción, mientras que las exportacio-
nes, el 88,4 %. Es importante destacar que San 
Juan es la provincia que produce más del 90 % 
de las exportaciones de la Argentina. 

La producción de pasas de uva en números

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

Tabla 1. Exportaciones de mosto, pasas, vinos y uva de mesa para San Juan en dólares años 2015-2016.

La superficie cultivada con variedades de pasas 
en Argentina era de 3.681 ha en el año 2000 y 
creció a 3.987 ha en el año 2013, lo que implicó 

un aumento del 8,31 % (INV, 2007; INV, 2013). 
Se estima que, con base en la producción total ar-
gentina, en la actualidad existen más de 7.000 ha 



7

destinadas a la producción de pasas de uva. De 
estas, una parte proviene del sector productivo 

La producción en San Juan

de la uva de mesa con variedades como Flame 
Seedless, Superior Seedless y Black Seedless. 

La principal provincia productora de uvas para 
pasa en Argentina es San Juan, con más de 
7.000 ha, lo que representa cerca del 90 % de 
la superficie total. En orden de importancia le si-
guen La Rioja y Mendoza. Sin embargo, el Institu-
to Nacional de Vitivinicultura registra a la variedad 
Flame Seedless (4.200 ha) bajo el destino uva de 
mesa. Esta variedad, en la actualidad, se la destina 
en un 100 % a la producción de pasas, por lo que 
se puede afirmar que la superficie cultivada con 
uvas para este destino es mayor a la registrada.

El 56 % de la superficie implantada con vid para 
pasas en San Juan se encuentra en Caucete, 9 de 
Julio y 25 de Mayo. Las localidades San Martín 
y Chilecito son las de mayor superficie cultivada 
en Mendoza y en La Rioja respectivamente. 
La variedad más importante en Argentina para 
la producción de pasas de uva es Flame Seed-
less con una cosecha de 29.000 t de uva en el 
año 2020. En orden de importancia le sigue la 
variedad Fiesta, Arizul (INTA C G 351), Superior 
Seedless y Sultanina, entre otras. 

Las variedades de uva para pasa cultivadas a ni-
vel mundial son Sultanina, Selma Pete, DOVine, 
Fiesta, Black Corinth, Moscatel de Alejandría, 
Sultana, Monukka, Ruby Seedless y Flame Seed-
less. Otros mencionan las variedades Sultanina, 
Superior Seedless, Flame Seedless, Perlet, Loo-
se Perlet, Beauty Seedless, Centennial Seedless, 
Dawn Seedless y Tinogasteña INTA. A estas se 
le suma Sunpreme1, que es una verdadera revo-
lución tecnológica en los sistemas DOV.
Sultanina (Thompson Seedless) es la variedad con 
mayor superficie cultivada en California. Es apiré-
nica, de racimo cónico y grande, bayas medianas 
ovaladas, de color verde claro a amarillo claro, 
pulpa carnosa y sabor neutro. Sus pasas son de 
color marrón azulado y peso medio (0,4 a 0,6 g). 
Es una variedad de madurez temprana en San 
Juan; su baya se considera de tamaño pequeño, 
con un diámetro de 13-14 mm, con una pulpa 
de textura firme. Tiene problemas de palo negro, 
fertilidad de yemas y brotación desuniforme.
La variedad Superior Seedless, muy vigorosa y 
productiva, brota antes y logra su madurez de 
modo simultáneo a Sultanina, pero se cosecha 
con 19 oBrix. Sus bayas son grandes y alarga-
das con un diámetro de 18-20 mm. Su color 
es amarillo pálido, tiene hollejo firme y sabor 
amoscatelado. Pueden encontrarse rudimentos 
seminales. Su racimo es de mediano a grande y 
de suelto a apretado. 

Fiesta es una variedad apirénica, de gran vigor 
y productividad, sus racimos son grandes y có-
nicos, sus bayas ovales de color verde a amarillo 
claro, carnosas y con pequeños rudimentos se-
minales. Sus pasas son marrón oscuro con ten-
dencia a ser más carnosas que Sultanina. Esta 
variedad produce de 4 a 8 t/ha de pasas. 
La variedad californiana DOVine fue creada en 
el año 1995 por el Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos (USDA), específicamente 
para uso en sistemas de secado en planta o DOV. 
Es muy vigorosa, se cortan sus guías con 21 oBrix, 
con rendimientos de 8 a 10 t/ha de pasas. 
Las variedades DOV y Fiesta son cultivares que 
producen mayores rendimientos respecto a las 
últimas variedades mencionadas, hasta 10 t/ha 
de pasas. Sin embargo, Fiesta es la variedad con 
menor cantidad de sólidos solubles. DOVine 
suele presentar un porcentaje de humedad en 
pasas mayor que el resto de las variedades, por 
lo que se la considera de mayor dificultad para 
el secado.
Otra variedad creada en el año 2001 por el 
USDA, para sistemas DOV, es Selma Pete, de 
vigor moderado a fuerte, y sus guías se cortan, 
en California, alrededor del 15 de agosto con 
22 oBrix. Posee la mayor cantidad de sólidos 
solubles, muy buena aptitud de pasificación y 
rendimientos similares a DOV. Otras variedades 
destinadas a la producción de pasas en siste-

1 Esta variedad es una mutación descubierta en el USDA hacia los años 1990 y se registra como variedad recientemente. Su particularidad 
es que produce pasas de uva, no uvas.

Variedades para la producción de pasas
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Tabla 2. Cuadro de calificaciones de variedades pasificadas según Cámara de Comercio Exterior. Informe de 
aptitud de pasificación INTA 2006-2010. Fuente: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.

2007 2008

Variedad Calificación Variedad Calificación

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

Tinogasteña 6 Sultanina 7,8

Centennial Seedless 5,5 Perlón 5,8

Ruby Seedless 4,5 Nevado INTA 4,6

Fuente: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.

El mismo estudio determinó que los cultivares 
Dawn Seedless y Perlette tienen una cosecha 
temprana con un excelente rendimiento en 
pasa. También es destacable la cultivar Tinogas-

teña, aunque es la más tardía y con una ele-
vada producción. El empleo de variedades tem-
pranas y tardías permite optimizar el uso de los 
secaderos.

mas no tradicionales son la Summer Muscat y 
Diamond Muscat. Diamond Muscat muestra, 
en general, menores rindes, pero tiene pasas 
de mayor calidad, aunque puede presentar he-
ridas por golpes de calor, lo que reduciría su 
calidad. La variedad Selma Pete Flame Seedless 
es una variedad muy vigorosa; en Argentina 
brota cuatro días después de Sultanina y madu-
ra una semana antes, por lo que tiene un ciclo 
más corto. Es de racimo mediano, sus bayas son 
redondas y de tamaño 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. Su escobajo es fir-
me y resistente al desgrane. Es una variedad 
vigorosa, de rendimientos altos y buena ferti-
lidad de yemas basales. Suele presentar signos 
de palo negro.
Una característica muy importante que se eva-
lúa para todas las variedades es la relación de 
secado. Esta se define como la cantidad de peso 
de pasas obtenido de una determinada canti-
dad de uvas frescas. Entre los años 2007 y 2011 

Pugliese y Espíndola evaluaron parámetros de 
secado en diferentes variedades en San Juan. 
Entre las estudiadas, Dawn Seedless, Perlette y 
Ruby Seedless fueron las de mayor relación de 
secado, con valores de 26,5 %; 26,1 % y 25,6 %, 
respectivamente. Superior Seedleess presentó 
el rendimiento más bajo con 21,2 %. Las más 
tempranas y de hollejo más fino, Perlette y Loo-
se Perlette, son las que menos demoraron en se-
carse (<15 días); Tinogasteña, variedad tardía, 
demoró 35 días en secarse. En la misma tempo-
rada, Loose Perlette mostró el mejor rendimien-
to de secado (25,4 %), seguido de Sultanina y 
Flame Seedless. La de peor rendimiento fue la 
variedad Perla Nera con un 18,8 %. Los perío-
dos de secado en ese año variaron de 7 a 27 
días. En el año 2008 los mejores rendimientos 
de secado se hallaron en variedades como Ari-
zul (24,56 %) y Fiesta (22,97 %). Los períodos 
de secado fueron similares al año anterior. Por 
último, en el año 2009, Sultanina, Black Seed-
less y Flame Seedless presentaron los mayores 
rendimientos con 27,66 %; 27,47 % y 25,33 % 
(Tabla 2).
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Efecto de la defoliación en la fisiología de la planta

En la actualidad existe mayor conocimiento so-
bre la entrega de fotoasimilados a los órganos 

de almacenamiento respecto del momento en 
el que se produce un corte de brotes (despam-

Fisiología y proceso de secado de la uva

El grano de uva está constituido por el hollejo, la 
pulpa, semillas y la prolongación de los canales 
del pedúnculo, denominado pincel, por donde 
pasa el flujo de savia que alimenta a la baya. El 
hollejo es la parte del fruto que envuelve la pulpa 
y constituye del 4,5 al 11 % de la uva. Cuando las 
condiciones ambientales y nutricionales son favo-
rables se producen bayas grandes con menor re-
lación hollejo-pulpa. En el hollejo se encuentran 
los polifenoles y componentes del aroma, entre 
ellos terpenos, derivados del isopreno, pirazinas, 
alcoholes, compuestos azufrados y tioles.
La capa más externa de la baya es una cutícula 
cerosa que consta de un material celular com-
puesto por plaquetas de cera. La cutícula repre-
senta una barrera firme al movimiento del agua 
hacia la atmósfera por evaporación debido al 
movimiento del aire, entre otros factores. Es un 
poliéster lipídico usualmente insoluble, elástico 
y resistente a la degradación térmica.
En la pulpa se encuentran los principales com-
ponentes nutritivos de la uva, agua y azúcares 
(glucosa y fructosa en partes iguales); también, 
sales minerales, predominantemente, el potasio, 
sustancias nitrogenadas, ácidos tartáricos y máli-
co. Las células de la pulpa tienen pared delgada 
y vacuolas grandes que almacenan los principa-
les componentes (80-90 % del peso de la uva). 
Las semillas están dentro de la pulpa y difieren 
según las variedades, llegando a no encontrarse 
en variedades apirénicas. Estas representan del 
4 % al 13 % del peso de la uva y contienen tani-
nos y catequinas que dan gustos amargos.
Durante el crecimiento del fruto ocurre la acumu-
lación de azúcares, agua, la síntesis de pigmen-
tos, aromas y la degradación de ácidos. Cuando 
la uva madura, los hollejos se colorean sobre 
todo en las uvas tintas. La pigmentación se debe 
a la presencia de antocianas que son pigmentos 
flavonoides de color rojo siendo el más frecuente 
la malvidina. Los antocianos se sintetizan a partir 
de la conversión de los precursores fenilalanina y 
acetato en el citoplasma, para luego acumularse 
en las vacuolas de las células hipodermales. 
Otros pigmentos presentes son los flavonoles, 
que otorgan tonalidades amarillentas y se sinte-
tizan en el hollejo como respuesta de estímulos 

lumínicos. Además de los compuestos fenólicos, 
también se encuentran en el hollejo los aromas, 
sustancias pécticas, taninos y enzimas. 
El grano de uva antes del envero es verde, es de-
cir, 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. Cabe acla-
rar que los azucares, el agua y las sustancias mine-
rales son transportadas a las bayas por los tejidos 
conectores (xilema y floema). El azúcar que llega 
al fruto por vía floemática es sacarosa (producto 
de la fotosíntesis de las hojas) para ser desdobla-
da en glucosa y fructosa, y después acumularse 
en las vacuolas. Estos monosacáridos también sir-
ven como precursores para sintetizar dentro de 
la baya el resto de los compuestos como pigmen-
tos, fenoles, ácidos y sustancias odorantes, por la 
activación de determinados genes.
El secado de la uva es un proceso que le permi-
te a la fruta fresca tener una vida útil mayor. 
El contenido de humedad final del producto es 
del 10-15 % y la concentración de azúcar es del 
70-80 %, pero esta condición es desfavorable 
para la supervivencia de la mayoría de los orga-
nismos que deterioran los alimentos.
Para obtener pasas de uva se logra una sobre 
madurez donde, al principio, ocurren fenóme-
nos como el cambio de color en uvas blancas 
a dorado y las tintas a un azul profundo. En el 
proceso de secado, el 95 % del peso perdido es 
agua, el 2 % es dióxido de carbono, producién-
dose cantidades constantes durante el secado y 
el 3 % restante corresponde a otros compues-
tos. Los granos pierden firmeza y empiezan a 
pegarse entre los dedos del manipulador. La piel 
pierde astringencia y aromas herbáceos debido 
al cambio en la composición de la pared celular, 
procesos realizados por enzimas pectolíticas que 
hidrolizan las pectinas volviéndolas hidrosolu-
bles. Algunos antocianos migran a la pulpa y se 
aprecia fácilmente ya que al frotar la pulpa con 
la yema de los dedos estos quedan teñidos de 
color oscuro. Cuando la semilla madura empieza 
a ponerse marrón, seca y endurecida puede ser 
detectada visualmente. Los escobajos se tornan 
castaños y empiezan a lignificarse. 



10

panado), el número de hojas remanentes y la 
ubicación de las hojas que fueron extraídas. 
Está demostrada la existencia de mecanismos 
reparativos en las plantas de vid bajo condicio-
nes de estrés, por ejemplo, ante una defolia-
ción. Esta práctica permite dar forma al follaje y 
aumentar la producción. Datos experimentales 
indican que la defoliación aumenta la capaci-
dad fotosintética de las hojas y estimula la ex-
portación de asimilados o, en otros términos, 
mejora el flujo de salida de asimilados de las ho-
jas restantes. Sin embargo, la reasignación de 
fotoasimilados es necesaria para el suministro 
permanente a los órganos receptores. 
La remoción del área foliar provoca un aumen-
to en la demanda de fotoasimilados debido a la 
reducción del área de asimilación. La regulación 
de la fotosíntesis está relacionada con la com-
posición de carbohidratos y su concentración 
en el mesófilo. Se produce una activación de la 
fotosíntesis cuando hay una disminución en el 
contenido total de carbohidratos de las plantas, 
después de una eliminación parcial del follaje. 
La extracción de hojas en etapas tempranas 
del desarrollo de la baya puede reducir el ren-
dimiento por daños en las flores y racimos. Sin 
embargo, un despunte o una eliminación de 
feminelas produce un aumento en el porcen-
taje de flores cuajadas, ya que el crecimiento 
de sus ápices compite con las flores por fotoa-
similados. Contrariamente, si el número de me-
ristemas es limitado (por ejemplo, mediante la 
poda severa), cada brote crecerá rápidamente 
y las hojas se expandirán a su tamaño máximo 
posible, pero el desarrollo de la canopia será 
pobre debido al escaso número de brotes. En 
tratamientos donde se elimina el ápice, el nú-
mero final de granos por racimo, peso de ra-
cimo y rendimiento por brote se incrementan. 
Sin embargo, la eliminación de hojas maduras 
dos semanas después de la floración reduce la 
fertilidad de yemas en la siguiente temporada. 
El equilibrio entre fuente-sumidero se puede 
alterar mediante prácticas de defoliación. Cuan-
do se defolia, se crea una zona de sumidero de 
gran alcance para los asimilados y se redireccio-
na el flujo de fotoasimilados en todas las fases 
de desarrollo de los brotes. También se promue-
ve el transporte hacia la zona de defoliación 
desde las hojas jóvenes. El grado de estimula-
ción del transporte depende de la gravedad de 
la defoliación. Además de reducir la superficie 
generadora de fotoasimilados, se producen le-
siones en la planta que desencadenan los meta-
bolismos de sustancias de alarma como etileno, 

ácido jasmónico, ABA, peróxido de hidrógeno, 
entre otros.
El desarrollo del área foliar aumenta con el nú-
mero de brotes debido a un mayor número de 
hojas por cepa. La vid asimila una cantidad fini-
ta de hidratos de carbono durante un determi-
nado período de crecimiento. Sin embargo, la 
cantidad depende del medio, condiciones am-
bientales y el equilibrio de hidratos de carbono 
entre fuentes y sumideros. 
Los compuestos orgánicos producidos durante 
la fotosíntesis, nutrientes, hidratos de carbono 
y minerales deben ser transportados desde un 
lugar de producción y almacenamiento (fuente) 
hacia lugares donde finalmente son asimilados 
(sumideros). Una fuente es cualquier órgano de 
la planta que exporta material. Por ejemplo, las 
hojas maduras producen más fotoasimilados de 
los que necesitan para su propio crecimiento 
y metabolismo, pero todos los tejidos verdes 
(incluyendo los brotes y racimos) pueden con-
tribuir con la producción de asimilados. Otras 
fuentes pueden ser las estructuras de madera 
(cargadores, troncos y raíces) que funcionan 
como órganos de almacenamiento. Un sumide-
ro es un órgano no fotosintético de la planta 
que produce insuficiente cantidad de fotoasimi-
lados para suplir su crecimiento y metabolismo. 
Pueden ser órganos vegetativos en crecimiento 
(hojas jóvenes, pelos radicales), órganos de al-
macenamiento (brotes de cargadores, troncos y 
raíces), y órganos reproductivos (flores, frutos y 
semillas en desarrollo). El azúcar, almidón, ami-
noácidos y proteínas guardados en estos tejidos 
pueden ser redistribuidos en primavera para so-
portar la brotación de yemas y el crecimiento 
inicial de brotes y raíces antes que las nuevas 
hojas empiecen a exportar sacarosa.
Las reservas acumuladas en poscosecha son 
fundamentales para la brotación. Las relacio-
nes entre órganos productores y consumidores 
son fundamentales para el transporte y distri-
bución de los fotoasimilados en las plantas. La 
transición de sumidero a fuente ocurre cuando 
la hoja posee un tercio de su tamaño; sin em-
bargo, continúa almacenando fotoasimilados 
hasta la mitad de su tamaño final. 
Los carbohidratos, en su mayor parte almidón, 
y los nutrientes minerales son almacenados 
como reservas en la vid. Estos se utilizan en la 
ausencia de fotoasimilados recientemente for-
mados. Las reservas de hidratos de carbono 
sustentan el crecimiento vegetativo durante el 
desarrollo de la canopia. La cantidad de reser-
vas varía, por lo tanto, también lo hará la canti-
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dad de crecimiento que puede sustentar. Estas 
reservas se utilizan para soportar el crecimiento 
del brote hasta la décima hoja. La movilización 
de reservas aumenta hasta la sexta hoja expan-
dida y luego disminuye. Cuando la hoja alcanzó 
la madurez, alrededor de 40 días después de su 
despliegue, es una fuente con un decaimiento 
gradual de carbono fotosintéticamente inamo-
vible, pero se convierte en una fuente mayor de 
nutrientes, como nitrógeno y fósforo, hacia el 
final de su vida.
El almidón se sitúa en las partes vivas de las 
plantas, comenzando por la sección media de 
los pámpanos para progresar hacia el ápice y 
su base. Su acumulación es lenta al principio, 
mientras hay crecimiento de los pámpanos y ra-
cimos, 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 cilin-
dro central, de sarmientos, brazos, tronco, cuello 
y raíces de la planta, sin embargo su concentra-
ción en hojas es máxima poco antes del ocaso. 
Las reservas de nutrientes minerales, especial-
mente el nitrógeno, son importantes en el cre-
cimiento total de la vid. La arginina es la forma 
principal de almacenaje de nitrógeno. 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 raíces. Estu-
dios más recientes cuantificaron los elementos 
minerales requeridos para el mantenimiento de 
la vid en macetas y su removilización desde los 
órganos de reserva. Así se puede decir que el 
sistema radicular provee el 40 % del nitrógeno 
necesario para los nuevos tallos en plantas jóve-
nes. Contrariamente, en plantas a campo entre 
el 14 % y el 26 % del nitrógeno requerido por los 
nuevos tallos en crecimiento se removilizó desde 
otros órganos permanentes y no desde raíces. 
Las raíces comienzan a suministrar reservas para 
sustentar la tasa de crecimiento por brote cuan-
do los hidratos de carbono no son suficientes; 
por ende, los brotes comienzan a competir entre 

sí por hidratos de carbono, agua y nutrientes.
Plantas de dos años de la variedad Thompson 
Seedless que crecieron a campo fueron evalua-
das y se determinó que tuvieron un contenido 
de materia seca tres veces superior, respecto de 
plantas en maceta. Entre el 10 % y el 30 % del 
carbono 14 asimilado por plantas jóvenes se 
transporta al tronco dependiendo del momento 
del año. Esto indica que la cantidad de carbono 
fijado por la planta, distribuido al tronco y cor-
dones, varía a través del ciclo vegetativo depen-
diendo de su edad, del tipo de establecimiento 
del viñedo y del genotipo. En otro estudio con 
plantas de la variedad Thompson Seedless se 
determinó que 15 g de nitrógeno planta-1 se re-
movilizaron desde las raíces a los tallos, entre 
brotación y floración. Esto representó el 70 % 
de los requerimientos de nitrógeno en los ta-
llos. Las raíces son capaces de suplir al resto de 
la planta, con el nitrógeno absorbido desde el 
suelo, aun al comienzo del ciclo vegetativo. El 
nitrógeno acumulado en los frutos deriva prin-
cipalmente desde el nitrógeno almacenado en 
las raíces y madera agostada (lignificada). Esto 
lo determinó usando fertilizantes marcados con 
nitrógeno 15. Se puede decir que la cantidad de 
nitrógeno removilizado desde las raíces, tron-
cos, y otras estructuras permanentes, depende 
de diversos factores, entre ellos, la edad de la 
planta, el momento del año y las condiciones 
de crecimiento. En un estudio realizado en el 
año 1994 se tomaron muestras de poda con el 
fin de determinar la cantidad y la redistribución 
del trazador isotópico en diferentes partes de la 
planta. Altas cantidades de nitrógeno de otoño 
se almacenaron en partes perennes (30 % del 
total), mientras que esta cifra fue del 17 % en el 
caso del nitrógeno de primavera. Por lo tanto, 
una parte (83 %) del nitrógeno asimilado en pri-
mavera se utilizó para garantizar el crecimiento 
de los brotes nuevos y asegurar los primeros pa-
sos del crecimiento hasta que las hojas de la base 
estén expandidas. Las fuentes y los sumideros 
son coordinados de tal manera que la demanda 
de asimilados por parte del sumidero y el sumi-
nistro de la fuente son siempre proporcionales. 

Crecimiento del área foliar y actividad fotosintética

La tasa de crecimiento de los brotes está influen-
ciada por factores genéticos (cultivar, portainjer-
tos), temperatura, humedad del suelo, disponi-
bilidad de nutrientes, niveles de reserva, tipo de 

poda y edad de la planta. El despliegue de las 
hojas 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 días. La 
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expansión completa de la hoja se da a los 30 o 
40 días después de su despliegue, variando en 
función de la variedad, localización y estado de 
la planta. La disposición de las hojas en el tallo 
es en forma alternada y dística, formando entre 
ellas un ángulo de divergencia de 180o de ma-
nera que quedan opuestas a lo largo del brote.
Las hojas jóvenes de los brotes principales en 
crecimiento producen y liberan auxinas, las que 
estimulan la elongación de entrenudos e inhiben 
el crecimiento de brotes laterales. La dominancia 
apical disminuye cuando se han desarrollado de 
18 a 20 hojas en el brote, por la llegada de cito-
cininas producidas en las puntas de las raíces y 
distribuidas por el flujo de la transpiración. A par-
tir de esto pueden crecer brotes laterales. Estos 
proporcionan una superficie adicional que apor-
ta mayor cantidad de fotoasimilados, ya que se 
convierten en exportadores netos de carbohidra-
tos desde que tienen dos hojas expandidas.
En el envero, el pámpano2 posee hojas jóvenes 
en los tres primeros nudos, hojas en crecimiento 
entre los nudos cuatro y ocho; y hojas adultas en 
los nudos nueve a doce. Las hojas adultas expor-
tan fotoasimilados hacia hojas jóvenes e inflo-
rescencias durante la época de floración. Luego 
de la ralentización de crecimiento, la exporta-
ción de fotoasimilados se orienta hacia las hojas 
viejas, de la base del pámpano y racimos. La tasa 
fotosintética comienza a disminuir luego de que 
se produce la máxima expansión de la hoja.
Una parte del azúcar producido por la fotosín-
tesis se utiliza en la respiración y lo que no es 
utilizado de inmediato da lugar a otros hidratos 
de carbono como fructosa, que es el azúcar de 
la uva madura; celulosa, que es uno de los mate-
riales constitutivos de las células; o almidón, que 
es almacenado por la planta. También el azúcar 
es uno de los nutrientes básicos para la síntesis 
de proteínas junto con otros elementos como ni-
trógeno, fósforo y azufre, y la síntesis de grasas.
Alta intensidad de luz, temperaturas de 25 oC a 
35 oC y un adecuado suministro de agua y nu-
trientes son necesarios durante la fase de pre-
dormancia para la formación de inflorescencias. 
La fecundidad del brote depende del suministro 
de nutrientes a las yemas y de su exposición a la 
luz. Estos nutrientes provienen principalmente 
de las hojas que se encuentran en el mismo lado 
del brote en que está la yema. En plantas con 
excesivo vigor, las yemas son menos fructíferas 
debido a la competencia por los fotoasimilados 

y al sombreamiento. En plantas débiles también 
hay baja fertilidad por la falta de nutrientes.
Para obtener cosechas de máxima calidad y 
cantidad, en función 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 
se produce. A su vez, la capacidad de desarrollo 
de la vid se determina por el área total de hojas 
y por el porcentaje de saturación de luz solar. 
El sol emite radiación electromagnética en una 
banda de 300 a 1.500 nm. Para realizar la foto-
síntesis la planta utiliza longitudes de onda en-
tre 400 y 700 nm, denominada radiación foto-
sintéticamente activa. La hoja absorbe entre el 
85 % y 90 % de la radiación fotosintéticamente 
activa; del resto, el 6 % es reflejado y del 4 % al 
9 % es transmitido a través de la hoja.
Por una parte, todo lo mencionado impacta en 
la productividad de la planta, la que se deter-
mina por el área foliar y el número de hojas. 
Distintas experiencias en variedades de Vitis vi-
nífera indican que se requieren de 7 a 15 cm2 

de área foliar para que un gramo de fruta logre 
madurar. La variación de estos valores va a de-
pender de factores como el cultivar, el clima y la 
formación de la planta.
Con la variedad Thompson Seedless, Kliewer y co-
laboradores (1970) determinaron que con 10 cm2 
de área foliar por gramo de fruto se obtiene una 
madurez de cosecha de 23 oBrix. Por otra parte, 
las concentraciones de prolina, arginina y nitró-
geno total en el jugo de la baya son máximas 
cuando la relación es de 10 a 14 cm2 de área 
foliar por gramo de fruta a cosecha. May y cola-
boradores (1969) informaron que se requieren 
de 5 a 7 cm2 de área foliar por gramo de fruta 
para que se complete el proceso de madura-
ción de uvas Thompson Seedless en Australia. 
Kliewer y Antcliff (1970), en el mismo lugar y en 
una temporada de crecimiento diferente, en-
contraron que 10 cm2 de área foliar por gramo 
de fruta son necesarios para que esta madure.
Para la variedad Moscatel de Alejandría, Winkler 
(1930) informó que se necesitan de 12 a 15 cm2 

de área foliar por gramo de fruta para la ma-
duración utilizando brotes anillados. Por lo tan-
to, un racimo de 40 bayas requerirá de 1.300 
a 1.800 cm2 de área foliar, lo que representa 
de 12 a 16 hojas para madurar la fruta correc-
tamente. En tanto, Buttrose (1966) determinó 

2 Hace referencia a un brote maduro o de crecimiento detenido que está por transformarse en sarmiento.
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que se necesitan 1.500 cm2 de área foliar por 
racimo en plantas de Moscatel de Alejandría en 
macetas para una maduración normal, sin afec-
tar el desarrollo de los órganos vegetativos.
Para lograr que un racimo de tamaño medio 
madure se necesitan 4.000 cm2 de área foliar, 
por lo que el brote debe tener 16 hojas por ra-
cimo ya que cada una cubre 250 cm2. Con 16 
hojas por brote la fruta obtiene una rápida co-
loración, un alto porcentaje de almidón y car-
bohidratos disponibles, mayor peso de racimos 
y contenido de azúcar. Winkler sugiere que con 
24 hojas por racimo se tiene suficiente área fo-
liar por unidad de peso para obtener frutas de 
alta calidad, ya sea para uva de mesa, pasa o 
para vinificar. 
La restricción del área foliar retrasa la madura-
ción de los racimos, ya que reduce la relación 
hoja-fruto en la planta, quedando sobrecargada 
de frutos, lo que ocasiona mayor competencia 
entre ellos. El crecimiento de pámpanos, troncos 
y raíces se ve afectado por el grado de defolia-
ción y el momento en que esta se realice. Al rea-
lizar defoliaciones del 50 % en adelante a partir 
del cuaje, afecta el crecimiento de pámpanos, 
tronco y raíces. En tanto que una reducción del 
50 % o más de las hojas en el envero afecta el 
crecimiento solo de tronco y raíces. Finalmente, 
al momento de cosecha, defoliaciones del 50 % 
o más, solo afectan el crecimiento de raíces, lo 
que se relaciona con la acumulación de reservas.
Un factor relacionado con el área foliar es la 
cantidad de hojas funcionales que se encuen-
tran 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 composición de la baya provocando 
un aumento del pH, del contenido de potasio 
y una disminución del contenido de azúcar. La 
intercepción 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. En las hojas interiores de cano-
pias densas se reduce la cantidad de luz que 
reciben y la densidad de flujo de fotones foto-
sintéticos en comparación con las que están ex-
puestas a la luz ambiental. La relación de flujo 
cuántico de luz rojo a rojo lejano pasa de 1,1 a 
1,2 que hay en la luz solar; a 0,1 o menos que 
puede haber en el interior de canopias densas.
La luz que hay en el interior de la canopia tiene 
estrecha relación 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 proporción de cla-

ros, y la mayoría de las hojas y frutos están bien 
expuestos a la luz solar. Una elevada densidad 
de brotes (más de 30 por metro) tiene como 
consecuencia canopias sin espacios, y gran can-
tidad de hojas y frutos interiores sombreadas.
Mediciones del área foliar son importantes 
para evaluar sistemas de conducción, calcular 
la tasa de asimilación de dióxido de carbono, 
determinar el crecimiento y productividad de 
la planta, estimar densidades de población de 
plagas y enfermedades. Se aconsejan medicio-
nes de área 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 me-
diciones de la forma de la hoja, mediciones li-
neales de canopia utilizando equipos portátiles 
de área foliar e intercepción de luz, entre otros.
Una forma sencilla de determinar el área foliar 
directamente en el campo es realizando medi-
ciones lineales de longitud y ancho de la hoja. 
Esto se comprobó al obtener resultados satisfac-
torios de mediciones de las dimensiones de las 
hojas, con el área foliar real determinada con 
medidor de área foliar. Esta técnica consiste en 
tomar un número determinado de hojas de la 
canopia, colocarlas en una bolsa y conservarlas 
en hielo hasta su transporte al laboratorio. Las 
variables que 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 (W2) y 
el cuadrado del largo de la hoja (L2). Con progra-
mas informáticos se realizan análisis de regresión 
utilizando las dimensiones obtenidas de las ho-
jas. Estos programas dieron como resultado dos 
ecuaciones que se pueden utilizar para determi-
nar el área foliar. La primera ecuación es: área = 
-1,14 + 0,527 (W2) + 0,254 (L2). Para hojas ma-
yores a 300 cm2 la ecuación más precisa para la 
variedad Concord es: área = -3,01 + 0,85 (W x L).
Smith y Kliewer (1984) establecieron los mode-
los de regresión que se pueden utilizar para pre-
decir el área foliar en vides Thompson Seedless, 
sin necesidad de realizar mediciones destructi-
vas. Algunos modelos de predicción que se pu-
dieron obtener para diferentes situaciones son:

Floración, 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 
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Floración, 1982:
Y = (1,821 ± 1,094) + (0,601 ± 0,020) LW 
r = 0,990 ± 0,006

Oliveira y Montilla (1995) calcularon el área fo-
liar mediante una ecuación que describe la inter-
cepción de la radiación por parte de la canopia. 
Determinaron la correlación que existe entre el 
área foliar de la canopia y la intercepción de su 
radiación. Para esto se utilizó un medidor inte-
gral de área foliar y se calculó la intercepción 
de la radiación con una ecuación similar a la ley 
de Beer. La ecuación que se obtuvo es: S

h
 (L) 

= S
h
 (0) exp (-KL), donde S

h
 (0) es la densidad 

de flujo de fotones medidos horizontalmente 
por encima de la canopia; S

h
 (L) es la densidad 

de flujo de fotones por debajo de un índice de 
área foliar L; y K es un coeficiente de extinción 
de la canopia. Este coeficiente representa la re-
lación entre el área de sombra proyectada de 
la canopia sobre una superficie horizontal y el 
área superficial de la canopia. Las medidas que 
se obtuvieron fueron altamente correlaciona-
das; por lo tanto, la relación se puede describir 
por las siguientes ecuaciones de regresión: 

Am = -8.635,79 + 1,21 x (Ac) y Am = 0,11147 x 
(Ac) 1,2045 

Am = área medida con el medidor integral.
Ac = área calculada.

Otra alternativa para obtener el área foliar es 
medir el largo del brote principal y de las femi-
nelas que este tenga y luego sumar ambas medi-
ciones. Para esto se miden 30 brotes de 30 plan-
tas distintas y se determina el peso promedio 
de racimos obtenidos de los brotes medidos; el 
momento adecuado para realizar esta medición 
es en envero. El área foliar se calcula mediante 
modelos de regresión que se deben generar en 
caso de que no existan para la variedad en estu-
dio. Para generar estos modelos se debe medir 
el largo del brote y feminelas de 25 brotes de 
distinto tamaño, y las superficies foliares de cada 
brote. Los 25 pares (largo del brote y superficie 
de hojas) se introducen en programas informá-
ticos y se calcula el modelo de regresión. Con los 
valores obtenidos mediante el modelo de regre-
sión para cada brote se calcula el área foliar por 
planta y se relacionan los kilogramos de uva de 
cada planta obteniendo un índice más preciso.

Fundamentos del secado en planta Dry On Vine DOV

El sistema de secado en planta es un método al-
ternativo para la producción comercial de pasas 
de uva. El sistema fue utilizado en Australia por 
primera vez en el año 1956. Lo diferente respec-
to de los sistemas de pasificación utilizados en 
San Juan es que los racimos se secan en la planta 
sin necesidad de una playa de secado. Se cosecha 
cuando las pasas tienen menos del 14 % de hu-
medad y preferiblemente 12 %. De este modo, 
el proceso de cosecha-tendido-volteo-levantado 
se reduce a corte-cosecha, con una diferencia en 
el valor de la cosecha, equivalente en pasas de 
uva, de 1.700 kg por hectárea (2.300 kg en tra-
dicional versus 600 kg en DOV).
Es un sistema más económico de producción de 
pasas, pero requiere cambios significativos en el 
sistema de poda, en la conducción de la planta y 
en la manipulación de la fruta. En el sistema DOV 
se realiza un corte en el sarmiento/cargador o 
poda de desconexión vascular, quedando hojas y 
fruta tendida en los alambres donde se producirá 
la deshidratación del racimo. Las uvas demoran 
más tiempo en secarse con el sistema DOV res-
pecto al sistema tradicional, ya que las tempera-
turas a la altura de los alambres son más bajas 

que en la superficie del suelo (de 38 a 40 oC).
Se recomienda para variedades vigorosas que 
resistan el efecto negativo de la poda de desco-
nexión vascular y que presenten baja fertilidad 
de yemas basales, es decir, que tengan baja ten-
dencia a formar racimos cerca de la cruz. El pro-
blema es que los racimos de la cruz requieren 
recolección manual.
El cargador debe ser cortado en el lugar correc-
to para asegurar que la mayoría de los racimos 
se sequen en los alambres. Después de la des-
conexión vascular se debe contar con un 40 % 
de área foliar activa para mantener el vigor de 
la planta. El corte se hace a mano con un ren-
dimiento de poda de aproximadamente 0,4 ha 
por persona-día equivalentes a 800 plantas/día. 
Los cultivares que mejor se adaptan a un siste-
ma DOV son: Thompson Seedless, Fiesta, Dovi-
ne, Selma Pete, Black Corinth (Zante Currant), 
Summer Muscat, Diamond Muscat (Vasquez 
y Fidelibus, 2004). Flame Seedless brota en la 
tercera semana de septiembre, florece la cuarta 
semana de octubre y madura en la tercera de 
enero; es una variedad vigorosa que se adapta 
al sistema DOV.
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Pasificación y sistemas de secado

La deshidratación de los alimentos permite pro-
longar su período de conservación, reduce su 
peso y volumen y genera ahorros de transporte. 
Sin embargo, los procesos de secado consumen 
grandes cantidades de energía y sus costos son 
altos, comparados con otros métodos de conser-
vación. El término secar se utiliza para describir la 
pérdida de agua en condiciones naturales, mien-
tras que deshidratación se utiliza para describir 
la pérdida de agua bajo condiciones controladas 
de flujo de aire, temperatura y humedad.
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 ambiente y la baya. La tasa 
de evaporación puede ser utilizada para calcu-
lar la velocidad de secado de la fruta. Muchos 
tratamientos fueron desarrollados para mejorar 
la velocidad de secado de las uvas. Estos impli-
can una modificación de la cutícula de la baya o 
cambios en las condiciones de secado. 
El método tradicional utilizado en España es el 
baño caliente de ceniza de madera, cal y soda 
cáustica. En Australia se sumerge la fruta duran-
te algunos segundos en una solución de soda 
cáustica a 85 oC. Este tratamiento elimina par-
te 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 inmersión en aceite frío de-
bido a que los frutos se oscurecen durante el 
almacenamiento por la pérdida de azúcar. Otro 
método es el uso de emulsión de aceite alcalino. 
Este se prepara a partir de aceites de inmersión 
y carbonato de potasio (K

2
C0

3
). La emulsión al-

tera la cutícula cerosa y mejora el secado. 
El túnel de secado es una alternativa que evita 
que la fruta se oscurezca y pierda azúcares, por 
lo tanto, la calidad obtenida con este método es 
excelente. El secado se realiza durante tres días 
a 60 oC. Si bien este proceso de secado es costo-
so, le otorga un mayor valor agregado a la fruta. 
En California la mayoría 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. Posteriormente el bastidor se 
rocía con emulsión de aceite de secado y carbo-
nato de potasio. La temperatura en la superfi-
cie de la bandeja puede exceder la temperatura 
ambiente por 5 oC y las pasas de uva se secan de 
10 a 20 días, dependiendo del clima.

Cuando las condiciones climáticas no son fa-
vorables para el secado de la fruta a campo o 
cuando se requiere un secado rápido, se utilizan 
sistemas deshidratadores alimentados por que-
madores que calientan el aire a temperaturas 
de 50 oC a 60 oC. Un tiempo de 6 a 10 horas es 
suficiente para terminar el secado.
En nuestra zona para la deshidratación o seca-
do de la fruta no se utiliza ningún sistema arti-
ficial de deshidratado; las uvas son secadas al 
sol sobre un pasero acondicionado con canto 
rodado sobre mallas plásticas de 4 a 100 m2 (de 
1 a 3 m de ancho y de 4 a 100 m de largo). 
Esto permite un incremento en la temperatura 
por incidencia del sol en las rocas y favorece el 
drenaje del agua de lluvia sin ningún impacto 
ambiental. Según la época del año, luego de 5 
a 7 días, se voltea y pasado 9-10 días son levan-
tadas del pasero. Posteriormente las pasas se 
acondicionan y procesan. 
Estudios locales demuestran que en la provincia 
de San Juan, caracterizada por su gran lumino-
sidad e intensa irradiación solar, las uvas peque-
ñas completan el secado en diez días y las de 
mayor tamaño requieren entre doce y quince 
días, en enero. Pugliese y Espíndola (2011) de-
terminaron entre los años 2006 y 2009, para la 
variedad Superior Seedless y Sultanina, tiempos 
de secado de 15 a 23 días, y de 15 a 19 días para 
la variedad Flame Seedless. Esta variación en 
tiempo fue determinada por factores climáticos.
Por una parte, al perder el agua durante la dese-
cación los frutos disminuyen de peso, por lo que 
para obtener un kilogramo de pasas son necesa-
rios cuatro kilogramos de uva fresca. Existe ries-
go de deterioro debido al polvo y la infección de 
insectos. La exposición directa a la radiación so-
lar también dará lugar a un deterioro del color. 
Por otra parte, durante la etapa de levantado de 
las pasas, pueden recogerse piedras pequeñas, 
hojas, polvo, entre otros elementos extraños.
La necesidad de mayor disponibilidad de jorna-
les para completar las labores de recolección y 
secado motivó diversos esfuerzos para mecani-
zar estas tareas. Sin embargo, las posibilidades 
de mecanización han sido limitadas por los sis-
temas de conducción de las plantaciones exis-
tentes (parrales) y por la propia filosofía de la 
producción de pasas secadas al sol. 
En San Juan es necesaria una reducción de cos-
tos en mano de obra, ya que abarcan del 67,8 % 
al 85,6 % del total del gasto operativo. El cami-
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no respecto a la reducción de costos está en el 
manejo de la mano de obra, ya que en agricul-
tura no son significativas las posibles reduccio-
nes del uso de otros insumos como fertilizantes, 
pesticidas o labores con tractor.
Reconociendo que la escasa disponibilidad de 
trabajadores eventuales limita la producción de 
pasas, se probaron diferentes sistemas de con-
ducción a partir de la década de 1950; el más 
prometedor es el Dry on the Vine (DOV). La 
transformación de parrales hacia otros sistemas 
de conducción que permitan el secado de las 
uvas en planta con posibilidad de mecanización 
representa una alternativa de solución ante 
este tipo de problemas. 
El secado de uvas en la planta es un método 
alternativo para la producción comercial de 
pasas. El sistema fue utilizado por primera vez, 
de forma experimental, en Australia en el año 
1956 y adoptado más tarde por California. Se 
utilizó como un método para salvar las uvas 
afectadas en estaciones de lluvia, pero ahora 
los productores utilizan el método como un sis-
tema de secado. A pesar de que se evaluó como 
una forma más económica de producción, re-
quiere cambios significativos en la arquitectura 
del sistema de conducción y manipulación de 
frutas. En este sistema la fruta se seca por el cor-
te de cargadores en verano, cuando se alcanza 
el máximo contenido de azúcar. Los brotes, ho-
jas y frutas se dejan colgando en los alambres 
de la estructura donde se deshidratan. Opcio-
nalmente, una emulsión de aceite de secado se 
aplica sobre las uvas poco después de cortar y, 
cuando la fruta está seca, es cosechada manual 
o mecánicamente con un 12 % de humedad. El 
sistema de conducción más adecuado es el de 
orientación vertical o espaldero, ya que permite 
la poda mecánica de cargadores y la fruta es 

más fácil de cosechar, al disminuir la altura me-
dia. También pueden utilizarse sistemas de con-
ducción horizontales como el parral, aunque no 
son tan adecuados como los espalderos. 
Hay que tener presente que plantas envejeci-
das 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. Los cargadores deben ser 
cortados en la base para asegurar que la fruta 
quede sostenida en el enrejado. Se debe evitar 
una severa reducción del área foliar para impe-
dir el debilitamiento de la planta. Es importante 
conservar el 40 % de las hojas para mantener 
el vigor de la planta. Por último, si se cortan los 
cargadores de forma tardía, existe mayor tiem-
po en el secado dado que al avanzar el verano 
bajan las temperaturas.
El efecto de la reducción del 60 % del área foliar 
de la canopia, durante la etapa de maduración 
de la uva produce una depresión sobre el rendi-
miento y crecimiento de la vid. Según Christensen 
y colaboradores (1970) y Whiting (1982) existe 
una disminución del rendimiento del 10 % cuan-
do la reducción del área foliar, causada por los 
cortes de los cargadores, supera el 60 %. Este 
nivel es crítico y no debe ser superado.
Otras alternativas para reducir los efectos nega-
tivos de la aplicación del DOV son la reducción 
de la frecuencia de cortes y el uso de diferen-
tes arquitecturas de la planta. Actualmente es-
tán siendo evaluadas en Sudáfrica y California 
diversas variedades de híbridos. Estos pueden 
producir fruta seca sin cortar cargadores, es de-
cir, mientras siguen en conexión con la planta. 
Una de estas nuevas variedades es Sunpreme, 
creada por el USDA y estudiada por el Kearney 
Research and Extension Center dependiente 
de la Universidad de California.

Influencia de los factores que intervienen en el secado

El secado es un proceso en el cual la fruta se 
transforma en un producto con mayor vida útil 
debido a una disminución en el contenido de hu-
medad (10-15 %) y a un aumento en la concen-
tración de azúcar (70-80 %); estas condiciones 
son desfavorables para la supervivencia de la ma-
yoría de los organismos. Por un lado, durante el 
secado, el cambio más importante que ocurre en 

las uvas es la pérdida de agua, la que se mueve 
como líquido a través de las células de la pulpa 
hacia la cutícula, luego como vapor a través de 
las plaquetas de cera y finalmente se transfiere 
hacia la superficie exterior. La cutícula de la uva3, 
en todo el proceso de deshidratación, represen-
ta la principal barrera contra la pérdida de agua 
desde la superficie de la baya hacia el exterior.

3 Incluye una capa externa de cera constituida por plaquetas planas dispuestas en forma irregular y químicamente formada por alcoholes 
y ácidos grasos.
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Por otro lado, la tasa de pérdida de agua depen-
de de la velocidad con la que puede moverse el 
agua desde la baya; el contenido de agua en la 
fruta; la diferencia de presión de vapor entre 
la baya y el ambiente y el tamaño de la baya4. 
A su vez, cuando hay una alta temperatura y 
baja humedad relativa existe un mayor déficit 
de presión de vapor, lo que favorece el seca-
do. En condiciones de campo, de todos estos 
factores, la temperatura es el más importante. 
Szulmayer (1971) demostró que el calor absor-
bido directamente por la fruta aumenta la pre-
sión de vapor interna y que, a mayor diferencia 
de temperatura entre el interior del fruto y la 
atmósfera, aumenta el flujo de humedad hacia 
el exterior. De esta manera, el secado de bayas 
calientes con aire frío aumentará la velocidad 
de secado. El proceso termina cuando el conte-
nido de humedad de la baya y del aire está en 
equilibrio. En condiciones de campo, el equili-
brio no siempre es constante y el movimiento 
de agua desde las bayas a la atmósfera es re-
versible. La absorción de agua por las bayas es 
mayor durante los períodos de alto contenido 
de humedad, por la noche, o después de que 
haya ocurrido una precipitación. Szulmayer, en 
el año 1973, afirmó que estos factores deben 
ser tenidos en cuenta porque es posible que las 
bayas recuperen en una noche toda la hume-
dad perdida en el día anterior.
Además de conocer los factores que influyen en 
la pérdida de agua, es necesario tener presente 
las características de cada etapa del proceso. La 
primera consiste en la contracción general de la 

baya, la cual mantiene su forma debido a que 
la piel no se arruga. Para que esto ocurra se tie-
ne que igualar la temperatura de la baya con 
la temperatura ambiente. Los factores que más 
influyen en esta etapa son la humedad relativa y 
la velocidad del viento. 
En la segunda etapa, se pierde del 20 % al 50 % 
del peso inicial de la baya y es cuando la piel co-
mienza a arrugarse. En este momento, la tasa de 
pérdida de agua es mayor mientras se eleve el dé-
ficit de presión de vapor. Esto puede producirse 
si aumenta la temperatura de la baya, disminuye 
la humedad relativa e incrementa la velocidad de 
flujo del aire. Luego, la velocidad de pérdida de 
agua disminuye debido a que se incrementan los 
efectos osmóticos de los azúcares. Durante las 
dos primeras etapas, el agua se mueve por difu-
sión desde las vacuolas de las células y por capila-
ridad a lo largo de las paredes celulares. 
La tercera y última etapa de secado es cuando 
la baya ha perdido, aproximadamente, el 95 % 
total del agua y se ha evaporado el agua libre. 
Esto ocurre cuando el contenido de humedad 
de la baya y el aire están en equilibrio. Si se ob-
serva el proceso de secado en el tiempo, al prin-
cipio ocurre una caída muy rápida del conteni-
do de humedad que luego va desacelerándose 
hasta hacerse asintótico. Esto indica que cuanto 
más baja es la humedad final más difícil es su ex-
tracción de la uva. Así, el contenido de azúcar de 
las pasas será del 74 % de su peso cuando estas 
contengan un 15 % de humedad, es decir, cuan-
to mayor sea el porcentaje de azúcar en uvas 
frescas mayor será el rendimiento de las pasas.

4 La tasa de secado es más rápida en bayas pequeñas, donde la distancia que recorre el agua es más corta. A su vez, las uvas que no están 
maduras se secan más rápido por contener menor cantidad de azúcar y por ende menor presión osmótica (Riva y Peri, 1986).
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Con este apartado el lector podrá conocer los 
resultados de los trabajos realizados en la EEA 
San Juan INTA sobre la variedad Superior Seed-
lees entre las temporadas 2010 y 2014. Superior 
Seedless es una variedad de uva de mesa, que 
se según el año se la destina a la producción de 
pasas.
En los últimos diez años, el mercado de uva de 
mesa tuvo una caída progresiva de 80 millones 
de kilogramos a menos de 10 millones de kilo-
gramos por temporada. Así la variedad Flame 
Seedless y Superior Seedless, dentro de las más 
importantes en la producción de uvas de mesa, 
se destinaron sobre todo a la producción de pa-
sas de uva.
Los altos costos de producción y situaciones de 
baja rentabilidad fueron los desencadenantes 
para que técnicos vinculados al sector comen-
zaran a buscar alternativas tecnológicas ahorra-
doras de mano de obra. Entre las alternativas, 
la bibliografía internacional citaba el sistema de 
secado en planta o Dry On Vine (DOV), por lo 
que se comenzó con la realización de los prime-
ros estudios locales.
El sistema DOV solo ocupa el 50 % de la super-
ficie productiva (en comparación con el parral), 
por lo que se postuló como hipótesis que la apli-
cación de sistemas DOV en San Juan podría pro-

ducir una disminución en la producción. Ligada 
a esta hipótesis surgió otra que establecía que 
una potencial caída de la producción quedaría 
compensada con las ganancias que el sistema 
produciría por un ahorro de costos en la cose-
cha. Otro supuesto estuvo en que el sistema 
DOV, por la ejecución de cortes en la etapa ve-
getativa, produciría debilitamiento en la planta 
(caída del contenido de reserva y diminución 
del área foliar). Se sabía que el sistema produci-
ría un aumento en los tiempos de secado y que 
podría modificar las relaciones de secado, pero 
no se sabía de qué modo o en qué magnitud.
Este capítulo le permitirá al lector responder 
algunas de estas preguntas, solo sobre la va-
riedad Superior Seedless, ya que con las activi-
dades que se explicarán en la sección ¿cómo se 
hizo este estudio? se buscó: a) medir el rendi-
miento por hectárea en sistema tradicional de 
producción de pasas y DOV; b) medir la relación 
peso fresco/seco; c) medir los tiempos de seca-
do; d) obtener una ecuación de área foliar; e) 
medir el índice de Ravaz; calcular la relación de 
área foliar por peso fresco de fruta; f) medir el 
contenido de nitrógeno total en sarmiento en la 
tercera temporada; g) medir los tiempos duran-
te el proceso de secado y h) estimar los jornales 
por hectárea consumidos en ambos sistemas.

¿Cómo se hizo este estudio?

El estudio se llevó a cabo en la Estación Expe-
rimental Agropecuaria San Juan (EEA) del Ins-
tituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 

(INTA), departamento Pocito, localizado al cen-
tro-sur de la provincia, durante las temporadas 
2011, 2012 y 2013 (Figura 1).

       Fuente: Google Earth, versión 6.0.

Figura 1. Ubicación de la propiedad.
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Se realizó en un parral de Superior Seedless con 
un distanciamiento de 3 x 3 (1100 plantas/ha). 
Se utilizó un diseño completamente aleatoriza-
do con tres tratamientos y cinco repeticiones; 
la unidad experimental fue 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 des-
viación estándar de 1,14 kg; lo que creó un ran-
go de 4,66 kg a 6,94 kg. Las plantas fuera del 
rango normal fueron descartadas. Finalmente, 
por sorteo, se asignó a cada planta (unidad ex-
perimental) un tratamiento.
Como se mencionó, se realizaron tres trata-
mientos (T1, T2 y T3) con cinco repeticiones 
cada uno. Para realizar la distribución de los ele-
mentos de poda en los tratamientos se realizó 
un conteo de yemas por planta. 
• Tratamiento 1 o poda tradicional (T1): 
poda normal, a 10 cargadores (10 yemas en 
promedio) y 10 pitones, con un total de 120 
yemas promedio por planta. Se realizó secado 
tradicional (al sol) tendidas en mallas plásticas 
sobre ripio, con volteo a los 7-10 días.
• Tratamiento 2 o DOV 10-90 (T2): poda con 
10 % de yemas de pitón para madera de renue-
vo (10-14 pitones) y 90 % de yemas de cargador 
para producción en sistema DOV (10-11 carga-

dores de 10 yemas). Se estableció, según los 
fines de la investigación, una línea imaginaria 
que dividió a la planta en el lado suroeste (pito-
nes) y noreste (cargadores). El día de cosecha se 
realizaron cortes5 en la base de los cargadores 
con fruta.
• Tratamiento 3 o DOV 30-70 (T3): poda con 
30 % de yemas de pitón para madera de renue-
vo (18-22 pitones) y 70 % de yemas de cargador 
para producción en sistema DOV (8-9 cargadores 
de 10 yemas). Se estableció, según los fines de la 
investigación, una línea imaginaria que divide a 
la planta en el lado suroeste (pitones) y noreste 
(cargadores). El día de cosecha se realizaron cor-
tes en la base de los cargadores. La cosecha se 
realizó cuando la uva alcanzó los 21 oBrix.
Para realizar la distribución de los elementos de 
poda en los tratamientos se realizó un conteo 
de yemas por planta.
Las variables evaluadas fueron tiempo de seca-
do y relación de porcentaje entre el peso fresco 
y peso seco de la uva.
Se realizaron controles sobre el proceso de des-
hidratación cada dos días en el secado tradicio-
nal (T1) y semanalmente en el sistema DVO (T2 
y T3). Al momento de cosecha se evaluó, física 
y visualmente, el grado de deshidratación de la 
fruta.

5 Después de que las bayas acumularon suficientes sólidos 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.

Determinación de peso fresco, seco y rendimiento

Peso fresco
• Caso poda tradicional o T1. Se realizó 
una cosecha tradicional utilizando cajones co-
secheros de 10 kg cuyo peso fue de 1,4 kg y 
se determinó el peso neto por planta con una 
báscula de precisión de 150 kg.
• Casos DOV T2 y T3. Se determinó de modo in-
directo. Se realizó un corte en la base de los car-
gadores. Se contó el número de racimos y el peso 
fresco por planta se determinó por el peso me-
dio de 40 racimos. También se midió el volumen 
de 15 racimos y se los relacionó con la densidad.

Peso seco
Para todos los tratamientos, las pasas con un 
contenido de humedad próximo al 16 % (deter-
minación visual y física) fueron levantadas (T1) o 
cosechadas (T2 y T3) en cajones plásticos de 10 kg 
y pesados con báscula de precisión de 150 kg.

Rendimiento pasa
Se determinó por el cociente entre las dos varia-
bles (peso fresco y peso seco en kg) para cada 
tratamiento.

Tiempo de secado
• Caso T1. Se contabilizó la cantidad de días 
que transcurrieron desde el tendido de la uva 
hasta el levantado de las pasas.
• Casos T2 y T3. Se contabilizó la cantidad de 
días transcurridos desde el corte en la base de 
los cargadores hasta que las pasas fueron cose-
chadas.

Estimación de jornales requeridos
• Caso T1 o sistema tradicional. Se conta-
bilizaron los tiempos de ejecución de las labo-
res: a) cosecha; b) tendido; c) volteo y d) levan-
tado (s/m2).
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• Casos T2 (DOV 10-90) y T3 (DOV 30-70). Se 
contabilizaron los tiempos de ejecución de las 
labores: a) corte de base de cargador, y b) co-
secha de racimos. Se sumaron los tiempos de 
cosecha y tendido de racimos de pitón.
Estas labores fueron ejecutadas por dos per-
sonas no calificadas. Los resultados para cada 
tratamiento fueron afectados por un factor de 
220 para llevar a un equivalente de jornales por 
hectárea (1100/5).

Medición del
contenido denitrógeno en sarmiento
La medición del contenido de nitrógeno se rea-
lizó con muestras de sarmiento, luego de tres 
temporadas de aplicación del sistema DOV. En 
este caso, llegada la poda 2014 se tomó una 
muestra de 10 sarmientos (1 cm por cada sar-
miento del entrenudo en donde se encuentra el 
racimo) de cada repetición y cada tratamiento.

Estas se llevaron a laboratorio y se acondiciona-
ron (se secaron en estufa por 72 h hasta peso 
constante y se molieron). Luego se aplicó la técni-
ca de Kjeldahl para medición de nitrógeno total. 

Método de medición del área foliar 
Se realizó la elaboración de un modelo para es-
timar la superficie foliar (AF), tomando la longi-
tud de 30 brotes y midiendo el área foliar (me-
didor de área foliar propiedad de EEA San Juan 
INTA), de la variedad Superior Seedless.
Posteriormente, en envero, se midió la longitud 
de cuatro brotes por planta (dos del sector de 
pitón y dos del sector de cargador) y se contó 
el número de brotes por planta. Luego con la 
ecuación de regresión obtenida se calculó el AF. 
Los datos se analizaron mediante el análisis de 
la varianza (ANOVA) y para la comparación de 
las medias muestrales se utilizó la prueba de 
Tukey con Infostat.

Resultados Superior Seedles DOV

Peso fresco, peso seco y rendimiento 

Durante el primer ciclo de estudio, la variable 
peso fresco (kg) mostró un valor promedio que 
fue de 12,67 kg a 15,37 kg para los tres trata-
mientos. 
El valor máximo hallado fue de 22,46 kg para 
plantas con poda tradicional (T1), seguido por 
los DOV T2 y T3 (21,5 kg y 17,72 kg). Respecto 
al peso de pasas o peso seco la media de los 
DOV fue similar (1,89 kg; 1,88 kg), por lo que el 
sistema tradicional mostró un valor 41 % mayor 
(3,21 kg) (Tabla 3). El rendimiento de secado 
(kilogramos frescos/secos) en los tres trata-
mientos (Tradicional y DOV) posee una media 
que va de 0,2 a 0,23.
Durante el segundo ciclo de ensayos la relación 
de secado del DOV 10-90 (T2) y el testigo fue 
de 1/5, mientras que la del DOV 30-70 (T3) fue 
de 2/9. El máximo peso fresco por planta se 
logró en el sistema tradicional (29,98 kg). Sin 
embargo, el mínimo se registró también en el 
testigo con 9,59 kg de peso fresco. Por un lado, 
el mayor peso de pasas por planta se registró 
en el DOV 30-70 (5,745 kg), también con el ma-
yor peso fresco (24,905 kg). Existió una dife-
rencia con el testigo de 10 kg. Se observó una 
diferencia en el peso fresco de racimos de pitón 
entre ambos DOV (T2 yT3) de 1,45 kg (Tabla 4). 
Por otro lado, la diferencia de peso seco entre 

estos dos tratamientos fue de 0,28 kg. Los sis-
temas DOV mostraron un 30,6 % y un 12,8 % 
mayor producción de pasas que el tradicional 
(Tabla 5).
El índice de Ravaz medio del sistema tradicional 
(T1) es de 8,36 kg de fruta por cada kilogra-
mo de madera; en contraste, el DOV 30-70 (T3) 
posee una relación de secado de 17,18 (Tabla 
6). El menor índice de Ravaz se registra en T1 
(4,04) y el mayor valor en T3 (28,63). Esto indica 
que T3 (DOV 30-70) es el tratamiento para el 
que hubo mayor proporción de cortes o menor 
cantidad de madera, lo que es lógico por tener 
una mayor producción (Figura 2).
El peso de feminela medio fue de 0,21 kg (DOV 
10-90 o T2) a 0,3 kg (sistema tradicional o T1). 
El mínimo peso de feminelas se observó en los 
tratamientos DOV con 0,08 kg (T3 y T2) y el va-
lor máximo se registró en T3 (0,95 kg) (Tabla 7).
El peso de poda en el sistema tradicional (T1) 
fue 1,66 veces superior al DOV 10-90 (T2) y 1,83 
veces superior al DOV 30-70 (T3). El máximo fue 
de 2,74 kg hallado en T1 y el mínimo 0,76 kg 
encontrado en T3 (Tabla 8).
El peso medio de fruta fresca no guarda una 
correspondencia directa respecto al peso seco 
(kg de pasas/planta) entre los tratamientos. El 
mayor valor promedio fue de 20,18 kg y se en-
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Tabla 3. Estadística descriptiva valores encontrados en el primer ciclo del estudio.

Tratamiento   Variable  Media D.E. Var(n-1) E.E. CV Mín. Máx. Mediana

Sistema 
Tradicional

Peso fresco 15,37 6,02 36,24 2,69 39,16 8 22,46 3,6

Peso seco 3,21 1,09 1,2 0,49 34,05 1,92 4,48 3,6

PS compensado 3,21 1,09 1,2 0,49 34,05 1,92 4,48 0,2

Relación secado  0,21 0,02 2,60E-04 0,01 7,59 0,2 0,24 0,2

Rº compensada 0,21 0,02 2,60E-04 0,01 7,59 0,2 0,24 13,36

DOV 10-90

Peso fresco 12,67 5,88 34,63 2,63 46,46 7,26 21,5 13,36

Peso seco 1,89 0,93 0,86 0,42 49,19 0,82 3,35 1.9

PS compensado 2,33 0,7 0,49 0,31 30,01 1,55 3,35 2.2

Relación secado 0,16 0,06 3,90E-03 0,03 40,13 0,11 0,26 0.14

Rº compensada 0,2 0,04 1,90E-03 0,02 22,1 0,16 0,26 0,2

DOV 30-70

Peso fresco 13,36 3,38 11,43 1,51 25,31 8,72 17,72 13,36

Peso seco 1,88 0,84 0,71 0,38 44,78 0,96 3,17 1,57

PS compensado 3,03 0,77 0,59 0,34 25,31 1,98 4,02 3,03

Relación secado 0,14 0,05 2,90E-03 0,02 37,49 0,07 0,21 0,12

Rº compensada 0,23 0 0 0 0 0,23 0,23 0,23

contró en T1. El mayor valor promedio en peso 
seco se observó en T3 (4,48 kg) (Tabla 8). El 
mayor índice de Ravaz registrado en T3 (DOV) 
posee una correspondencia con el menor valor 
de peso de poda (1,35 kg) (Figura 3) y un peso 
de fruta de 19,96 kg. El menor índice de Ravaz, 
por el contrario, posee el mayor peso de poda 

(2,48 kg) para un peso de fruta de 20,18 kg. El 
peso de feminelas posee menor variación entre 
tratamientos (42,8 % de diferencia) que el peso 
de poda (83,7 % de diferencia). Para la variable 
relación peso fresco/peso seco se observó que 
son necesarios de 3,5 kg a 5 kg de uva fresca 
para obtener 1 kg de pasa (Tabla 9).

Tabla 4. Estadísticos descriptivos para la variable peso fresco (kg/planta). Segundo ciclo.

T Variable n Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

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 5. Estadísticos descriptivos para la variable peso seco (kg/planta). Segundo ciclo.

T Variable n Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

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

Tabla 6. Estadísticos descriptivos para la variable índice de Ravaz (kg de fruta/kg de madera de poda). 	
	 Segundo ciclo de estudio.

T Variable n Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

3 I Ravaz 5 17,18 7,36 3,29 42,85 8,29 28,63

2 I Ravaz 5 12,52 2,91 1,3 23,28 9,42 16,92

1 I Ravaz 5 8,36 3,89 1,74 46,57 4,04 13,32
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Figura 2. Índice de Ravaz calculado para la segunda temporada.

Tabla 7. Estadísticos descriptivos para la variable peso de feminelas 

T Variable n Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

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
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Figura 3. Peso de poda (kg) segunda temporada.
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Tabla 8. Estadísticos descriptivos para la variable peso de poda (kg). Segunda temporada.

T Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

1 2,48 0,34 0,15 13,75 1,93 2,74

2 1,49 0,18 0,08 12,11 1,32 1,72

3 1,35 0,62 0,28 46,12 0,76 2,38

Tabla 9. Estadísticos descriptivos para la variable relación peso fresco/peso seco. Segunda temporada.

T Variable Media D.E. Mín. Máx.

1 Relación 1-may 0 1-may 2-sep

2 Relación 1-may 0,07 1-may 1-abr

3 Relación 2-sep 0,04 1-jun 2-jul

Con respecto al tiempo de secado, por un 
lado, el T1 (sistema tradicional) se tendió el 25 
de enero y se levantó el 14 de febrero, lo que 
determinó un tiempo de secado de 20 días.
Por otro lado, T2 y T3 (DOV) demoraron 52 

días 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 días su-
perior en los tratamientos DOV.

Peso fresco: determinación volumétrica y
racimo promedio en sistemas DOV 

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 llegó a un 

valor de 290,16 ml6 (Tabla 10). El peso prome-
dio de 40 racimos fue de 290,5 g. Se tomó este 
valor de referencia debido a que es más repre-
sentativo para la estimación de peso fresco.

Tabla 10.  Estimación indirecta volumétrica del Peso Fresco en el sistema DVO (T2 y T3).

Racimos Medición (cm3)

1 395 cm3

15 2780 cm3

Vol. Racimo 290,16 cm3

Peso prom. (Vol. X densidad) 313,96 g

Brix teórico a cosecha 19,5 oBrix

Brix prom. (miércoles 16/1) 18 oBrix

Tasa de acumulación Brix 0,33 oBrix/día

Densidad 1082 g/cm3

Peso promedio

40 racimos 11,62 kg

Peso de un racimo 0,2905 kg

6 La medición de los 40 racimos fue de manera continua, por lo que arrojó un error mayor que tomando la medición indirecta de un solo 
racimo, es por esto por lo que los valores son tan disímiles.
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Análisis de la varianza peso fresco, peso seco y relación

En cuanto al peso fresco, durante el ciclo 2011-
2012 se observó que el coeficiente de correla-
ción (R2) tiene un valor de 0,06 y el coeficiente 
de variación (CV) es de 37,95. Esto indica que el 
grado de ajuste de datos es bajo y sus valores 
no son comparables (Figura 4). El p-valor es de 
0,7051 por lo que no existen diferencias signifi-
cativas entre tratamientos. Sin embargo, T1 (sis-
tema tradicional) mostró una media superior a 
los DOV (T2 y T3).

Respecto de la variable peso seco (Figura 5) se 
observó un comportamiento similar en cuanto 
a los estadísticos utilizados y no existen dife-
rencias significativas entre tratamientos. Estos 
varían desde 1,85 kg/planta a 4,48 kg/planta 
de pasas. En promedio, las plantas DOV poseen 
menor rendimiento que las plantas de secado 
tradicional. En la Figura 6, se pueden observar 
los valores de relación de secado. Esta fluctúa 
entre el 20 % (1:5) y el 23 % (1:4,34).
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Figura 4. Diferencia de pesos frescos (kg) entre los tres tramientos. Ciclo 2011-2012.

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

1 2 3

Pe
so

 s
ec

o
 (

kg
)

Tratamiento

Figura 5. Pesos secos (kg) para los tramientos. Ciclo 2011-2012.
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Figura 6. Rendimiento de secado. Ciclo 2011-2012.

Para ciclo de estudios 2012-2013, la variable 
peso fresco no mostró diferencias significativas 
para los DOV (T2 y T3) respecto del sistema tra-
dicional (T1). Tampoco existen diferencias en el 
peso seco (kg de pasas/planta). Sin embargo, 
el índice de Ravas mostró diferencias significa-
tivas entre el Sistema Tradicional (T1) y el DOV 
30-70. La variable peso de feminelas no presen-
ta diferencias significativas entre los tratamien-

tos, según lo que indicaron las pruebas.
La variable peso de poda expresó la existen-
cia de diferencias significativas entre los trata-
mientos, con un p-valor de 0,0023 (Tabla 11). 
La prueba de Fisher indicó que no hay diferen-
cias entre el sistema Tradicional (T1) y el DOV 
10-90, pero sí las hay entre el T1 y el T3 (DOV 
30-70); el T3 fue 1,83 veces superior al sistema 
tradicional (Tabla 12).

Tabla 11. Análisis 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 5,91 14

Tabla 12. 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).

En la Figura 7 se muestra la relación entre los 
pesos de poda con respecto a los tratamien-
tos. El mayor peso de poda se observó en el T1 

(sistema tradicional) con casi 2,5 kg. El menor 
peso de poda se observó en T3 (DOV 30-70) 
con 1,35 kg.
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Figura 7. Peso de poda para tratamientos T3-T2 y T1 respectivamente. Ciclo 2012-2013.

Contenido de nitrógeno total en sarmientos para
la tercera temporada de corte

El análisis de la varianza para la variable conte-
nido de nitrógeno total no presenta diferencias 
significativas; el p-valor fue de 0,5522. 

Las medias varían de 0,71 ppm a 0,77 ppm; es 
mayor en el sistema tradicional y menor en el 
DOV 10 %-90 %.

Tiempo de secado

En el año 2012 el secado tradicional al sol (T1) 
con tendido sobre malla plástica se prolongó du-
rante 17 días. El sistema DOV (T2 y T3) necesitó 

61 días para llegar al mismo nivel de contenido 
de humedad (16 %). Esto implica una relación de 
tiempo del 72,3 % superior al testigo (Tabla 13). 

Tabla 13. Tiempos de secado.

Tiempo de secado T1 Tiempo de secado T2

Fecha Tendido 20-ene Fecha Corte 20-ene

Fecha Levantado 6-feb Fecha Cosecha 21-mar

Total días 17 Total días 61

En el año 2013 el proceso de secado para los trata-
mientos T1, T2 y T3 se inició el 25 de enero. El tes-
tigo (T1) tomó 20 días entre tendido y levantado 

(14 de febrero). La cosecha de pasas para T2 y T3 
(DOV) se produjo el día 18 de marzo; por ende, 
el período de secado en los DOV fue de 52 días. 

Cálculo del modelo de área foliar para Superior Seedless y
estimación del área 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 varió desde 815 cm2 hasta 6.020 cm2, 
con un promedio de 1.953,66 cm2. El análisis 
de regresión lineal entre estas dos variables da 
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como resultado un coeficiente de regresión (R2) 
de 0,91 lo que indica que el grado de ajuste de 

los datos es alto y sus valores son comparables 
(Tabla 14 y Figura 8).

Tabla 14. Análisis de regresión lineal para la variable superficie foliar de Superior Seedless.

Variable N R2 R2 Aj

Superficie 27 0,91 0,91

Longitud de brote

Á
re

a 
fo

lia
r

6280,25

4848,88

3417,50

1986,13

554,75

20,90           92,95           165,00         237,05        309,10

Figura 8. Relación entre área foliar (cm2) y longitud de los brotes (cm) en Superior Seedless.

El modelo creado para la variable longitud de 
brotes resulta significativo, con un p-valor me-
nor a 0,0001 (Tabla 15). En el análisis de regre-
sión la ordenada al origen tiene un valor de 

327, 58 y la pendiente de 16,55. La ecuación 
de regresión obtenida para la variedad Superior 
Seedless es AF = 327,58 + 16,55 x longitud del 
brote (Tabla 16).

Tabla 15. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 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 41,57304 249,49 <0,0001

Error 4.165.738,03 25 166.629,52

Total 45.738.778 26

Tabla 16. Coeficientes de regresión y estadísticos asociados para Superior Seedless.

Coef. Est. 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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Área foliar de Superior Seedless

El área foliar de las plantas del sistema tradicio-
nal va desde 52.777,52 cm2 hasta 115.357,71 cm2. 
En las plantas del DOV 30-70, el área foliar va 
de 52.546,92 cm2 a 130.129,13 cm2. En cuanto a 
las plantas del DOV 10-90, el área foliar va de 
44.120,1 cm2 a 129.987,91 cm2. El análisis de la va-
rianza del área foliar para el sistema tradicional 
en comparación con los DOV no mostró diferen-
cias (Tabla 17).
Se observa que el tratamiento DOV 10-90 (T2) es el 
que mayor área foliar presenta con un promedio 

de 90.257,07 cm2, seguido por el sistema tradicio-
nal con un promedio de 76.964,4 cm2. Finalmente, 
el tratamiento con menor área foliar fue el DOV 
30-70 (T3) con un promedio de 68.744,85 cm2.
El análisis de la varianza para el área foliar que re-
laciona la zona de pitones de los tratamientos T2 
y T3 indica que existen diferencias significativas 
con un p-valor de 0,03 (Tabla 18). El área foliar 
de la zona de pitones del tratamiento T2 es ma-
yor que la del tratamiento T3, según la prueba de 
Tukey (Tabla 19).

Tabla 17. Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) para la variable área 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 1,25E+14 12 1.039.092.654

Total 1,36E+14 14

Tabla 18. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) para la variable área 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

Tabla 19. Test: Tukey Alfa: = 0,05 DMS: = 16941,67615 entre la zona de pitones de los tratamientos 2 y 3 en 
Superior Seedless.

Tratamiento Área foliar pitones (cm2) n

3 13.557,45 5 A

2 31.839,18 5 B

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

Relación área foliar (cm2) y peso de cosecha (kg)

En la variedad Superior Seedless la relación de 
área foliar por gramo de fruta va de 2,25 cm2/g 
a 8,17 cm2/g, con un promedio de 4,20 cm2/g. En 
el sistema tradicional (T1), el valor mínimo es de 
2,25 cm2/g, el valor máximo es de 8,18 cm2/g y 
la media es de 4,46 cm2/g. En el tratamiento 2 la 
relación mínima es de 3,99 cm2/g, la máxima es 

de 6,06 cm2/g, y la media es de 4,74 cm2/g. Por 
último, el DOV 30-70 (T3) tiene un valor mínimo 
de 2,49 cm2/g; un máximo de 6,4 cm2/g y un va-
lor promedio de 3,42 cm2/g (Tabla 20). No hay 
diferencias significativas en cuanto a la relación 
de área foliar por peso de fruta (cm2/kg) entre 
los tratamientos, ya que el p-valor es de 0,5015.  
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Tabla 20. Estadística descriptiva para la variable área foliar/peso de fruta en Superior Seedless.

Tratamiento Área foliar por peso fruta (cm2/kg) D.E. CV Mín. Máx.

1 4,46 2,5 56,1 2,25 8,18

2 4,74 0,9 18,93 3,99 6,06

3 3,42 1,67 48,8 2,49 6,4

Estimación de tiempos de cosecha y jornales requeridos I

El sistema tradicional o T1 demanda 179 horas 
calculadas en las tareas de cosecha, tendido, 
volteo y levantado; la tarea de cosecha fue la 
que demandó el 55 % del total, seguido del ten-
dido con el 28 % (Tabla 21). Para el DOV 10-90 
o T2 se estimaron 71 horas calculadas en corte, 
levantado y cosecha de racimos de pitón, repre-

sentando el corte el 46 % del total. 97 horas se 
calcularon en el DOV 30-70 o T3 para las mismas 
labores que en T2 (Tabla 22). El corte represen-
tó el 56 % del total. En T2 y T3, las labores de 
levantado y cosecha de racimo de pitón deman-
daron tiempos similares, en promedio 20 horas 
(Tabla 23).

Tabla 21.  Tiempos de cosecha, tendido, volteo y levantado.

Tiempos testigo o poda tradicional

Tiempos Inicio Fin Total ( 5 Plantas) Total min/ha Total h/ha

Cosecha 07:22 07:49 00:27 5940 99:00:00

Tendido 08:16 08:30 00:14 3080 51:33:00

Volteo 15:00 15:04 00:04 880 15:03

Levantado 14:00 14:04 0:04 880 15:03

Tiempo total 179:40:00

Tabla 22.  Tiempos de DVO (T2 y T3); tiempos de corte, levante, tiempo de cosecha racimo pitón (TCRP).

Tiempos T2

Tiempos Inicio Fin Total ( 5 Plantas) Total h/ha

Tiempo Corte 10:10 10:19 00:09 33:33:00

Tiempo Levante 13:50 13:58:13 00:05 18:51

Tiempo cosecha Racimo Pitón 14:05 14:10 00:05 18:51

Total 71:15:00

Tiempos T3

Tiempos Inicio Fin Total ( 5 Plantas) Total h/ha

Tiempo Corte 10:48 11:03 00:15 55:55:00

Tiempo Levante 14:00 14:06:00 00:06 22:22

Tiempo cosecha Racimo Pitón 14:10 14:35 00:05 18:51

Total 97:08:00
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Tabla 23. Comparación de horas demandadas en cada sistema.

Horas T1 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 re-
presentativos/ha7 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 raci-
mo de pitón y levantado. El T1 nececita el 54 % 
más de jornales que el T2, y el 47 % más que el T3. 

El sistema tradicional emplea 8,25 jornales en ten-
dido y volteo, que representan el 74 % del prome-
dio de jornales totales que insumen los DOV. Otro 
aspecto interesante es que la cosecha del sistema 
tradiconal es un 66 % y un 44 % superior, en cuan-
to al gasto en jornales de corte que los sistemas 
DOV (T2 y T3), respectivamente (Tabla 24).

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

Tabla 24. Estimación 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

Resultados de la estimación de tiempos de cosecha II

Con relación a la figura 9, la etapa más larga 
del proceso en el sistema tradicional es la de co-
secha. Esta tomó 29 minutos (46 %), seguido 
del levantado de las pasas, que llevó 16 minutos 
(25 %). Las demás etapas como volteo (13 %) 
y tendido (16 %) no superaron los 14 minutos. 
El tiempo total del proceso de cosecha en el sis-
tema tradicional fue de 1 hora 03 minutos 39 
segundos.
En la figura 10 se registran los tiempos de ejecu-
ción de procesos para el sistema tradicional y los 
tratamientos (DOV). Se puede observar que el 
sistema tradicional es el que lleva mayor tiempo 
en la ejecución del proceso: 1 hora 03 minutos, 
por lo que es 49 % mayor que el DOV 10-90 o 
T2. Este último registró un tiempo de 32 minu-
tos 55 segundos. La diferencia de tiempo entre 

el método tradicional o T1 y el DOV 30-70 o T3 
es del 39 %.
Respecto del tiempo requerido para llevar a 
cabo las etapas del proceso en el sistema DOV 
(Figura 11), sumado a la cosecha, tendido, vol-
teo y levante de racimos de pitón, no hay dife-
rencia en cuanto al tiempo empleado para eje-
cutar las tareas en ambos tratamientos (DOV 
T2 y T3). En relación con el corte de cargadores 
existe una diferencia mínima de 3 minutos 19 
segundos del T2 (DOV 10-90) por encima del 
T3 (DOV 30-70). El tiempo empleado en cose-
cha 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 cor-
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Figura 9. Duración de las etapas del proceso de cosecha en sistema tradicional.

te de cargadores sumado a la cosecha de pasas 
abarca entre el 80 % y el 82 % cuando existe 
una combinación de sistemas (DOV + Tradicio-
nal). En T2 y T3 el tiempo de cosecha, tendido, 
volteo y levantado de racimos de pitón repre-
senta entre el 18 % y 20 % del tiempo de ejecu-

ción total para el sistema DOV combinado. Aun, 
existiendo una combinación de sistemas el DOV 
10-90 genera un ahorro en tiempo del 36,5 % y 
el DOV 30-70 del 27 %. Cuando no hay cosecha 
de racimos de la zona de madera el ahorro en 
mayor.

0

20

40

60

80

100

120

Tradicional DOV 2 DOV 3

Ti
em

p
o

 d
e 

ej
ec

u
si

ó
n

 e
n

 m
in

u
to

s

Sistemas de secado

Figura 10. Tiempo de ejecución del proceso con respecto a los tratamientos.



33

0

10

20

30

40

50

60

Corte de
cargadores

Cosecha de
rac. Pitón

Tendido
rac. Pitón

Volteo rac.
Pitón

Levantado
rac. Pitón

Cosecha
pasas

Total

Tí
tu

lo
 d

el
 e

je

DOV2 DOV3

Figura 11. Tiempo requerido para llevar a cabo las etapas del proceso del sistema DOV. Comparación entre 
T2 y T3.

En síntesis

La aplicación de secado de uva en planta o sis-
tema DOV no produce una disminución 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 sis-
tema podrá generar beneficio incluso ante una 
caída en la producción. Luego de tres tempora-
das de aplicación del sistema DOV no se verifica 
un debilitamiento en la expresión vegetativa ya 
que no disminuye el área foliar y no se produ-

ce una disminución del contenido de nitrógeno 
en sarmientos. Se produce un incremento en el 
tiempo de secado (alrededor de 50 días), por lo 
que la pasa estará expuesta a riesgos climáticos 
hasta su cosecha. Esta prolongación en el tiem-
po se asocia a una mayor calidad. La aplicación 
de DOV podrá incrementar la aptitud competi-
tiva de la Argentina a través de estrategias de 
reducción de costos y aumento de la calidad de 
su producto. 
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Como se mencionó en la introducción del capí-
tulo II, Flame Seedless es una variedad de uva 
de mesa que se puede destinar a la producción 
de pasas y mosto. En la actualidad, es la princi-
pal variedad destinada a la producción de pasas 
seguida de Superior Seedless, Sultanina y Arizul. 
Al finalizar el período de estudios con la varie-
dad Superior Seedless, se generó la necesidad 
de estudiar el comportamiento de la variedad 
Flame Seedless ante el sistema DOV. En esta 
oportunidad también se estudió el consumo de 
jornales a través de simulaciones y mediciones 
de campo; se pensó que podía existir una res-
puesta a la diferencia de carga (mayor o menor 
número de yemas por planta) y a una diferen-
cia en la distribución (podas largas versus podas 
cortas). Siempre se trabajó bajo el supuesto que 
los sistemas DOV debilitan la planta y generan 
una diminución en los rendimientos por hectá-
rea. Entre las hipótesis que se plantearon para 
el estudio se mencionan que el sistema DOV, 
respecto al parral, genera pasas de mayor ca-
lidad, permite una reducción de jornales en el 
proceso de secado, sin afectar el rendimiento ni 

el área foliar ante diferentes distribuciones de 
yemas y distintos grados de maduración.
El sistema DOV produce una disminución en el 
área foliar que debilita a las plantas por una 
menor oportunidad de captar luz, cuando se 
modifica el sistema de poda y se realizan seve-
ros cortes en la canopia durante el verano.
El sistema DOV permite una reducción de jor-
nales en la cosecha y secado; además genera 
pasas de mayor calidad; sin embargo, se asocia 
a un menor rendimiento en la producción com-
parado con el sistema tradicional.
De este modo, los objetivos que se plantearon 
en esta etapa fueron: a) determinar rendimien-
tos por hectárea entre sistema tradicional y 
DOV para Flame Seedless; b) determinar la rela-
ción de secado y tiempos de secado; c) evaluar 
diferentes cargas y distribuciones de poda; d) 
evaluar el área foliar e indicadores fisiológicos; y 
e) evaluar momentos de corte con menor y ma-
yor contenido de sólidos solubles. A lo largo del 
capítulo III, sobre la variedad Flame Seedless, el 
lector podrá responder los interrogantes que se 
plantearon como hipótesis.

¿Cómo se hizo este estudio?

El estudio se llevó a cabo en la finca Leviand SA 
ubicada en Ruta 12 km 28 departamento Zonda 
en la provincia de San Juan (Figura 12).
El estudio se realizó sobre la variedad Flame Seed-

less conducida en parral con un marco de planta-
ción de 3 x 2 (1.666 plantas/ha). El suelo en don-
de se ubicó el ensayo es pedregoso en superficie 
y arenoso en profundidad, con riego por goteo.

       Fuente: Google Earth, versión 6.0.

Figura 12. Ubicación de la propiedad.
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Diseño del experimento

En la primera y segunda parte de este trabajo 
(evaluación de rendimiento, comportamiento 
fisiológico y uso de jornales) se aplicó un dise-
ño aleatorio simple en una parcela de 36 plan-
tas. Se ajustó la carga en función del peso de 
poda. Se midió el peso de poda de seis plantas 
(16 %), y se calculó el peso de poda medio y 
la desviación estándar, determinando un rango 
de variación que sirvió de utilidad para ajustar 
la carga mínima y máxima. Se dejó una melga 
de bordura.
En la tercera parte de estudio (uso de emulsio-
nes secantes) se aplicó un diseño factorial con 
repeticiones. Se trató de dos factores con dos y 
tres niveles, generando seis tratamientos. Dado 
que el diseño fue completamente aleatorizado 

la asignación de las parcelas a cada uno de los 
tratamientos fue al azar con seis tratamientos 
y seis repeticiones; la unidad experimental fue 
una planta.
Factor A: momento de corte (20 oBrix y 24 oBrix).
Factor B: productos secantes (sin secante; K

2
CO

3
 

4 % + aceite; K
2
CO

3
 8 % + aceite).

Las aplicaciones de las sales secantes se realiza-
ron el mismo día de corte de los cargadores, en 
la mañana sin presencia de vientos, cuando se 
alcanzó 20 oBrix o 24 oBrix. Se utilizó mochila 
de 5 litros, con dosis de 200 cm3 para los trata-
mientos 20CO

3
 - 24CO

3
 al 4 % y de 400 cm3 para 

los tratamientos 20CO
3
 - 24CO

3
 al 8 %. A todos 

estos tratamientos se les adicionó 200 cm3 de 
aceite. 

Tratamientos Parte I

a) Testigo: poda tradicional (poda corta y 
rica8), pitón y cargador con 16 guías 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-La): poda larga y rica. 
Sector para producción de fruta con 6 cargado-
res de 20 yemas (120 yemas) + 20 yemas en sec-
tor para madera. Total: 140 yemas por planta. 
Se eliminaron los racimos del sector de pitones.
c) Tratamiento 2 (DOV-La): poda larga y me-
dia. Sector para producción de fruta con 6 carga-
dores de 15 yemas (90 yemas) + 20 yemas en sec-
tor para madera. Total: 110 yemas por planta. Se 
eliminaron los racimos del sector de pitones.

d) Tratamiento 3 (DOV-La): poda larga y rica. 
Sector para producción 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-Me): poda media y po-
bre. Sector para producción de fruta 6 carga-
dores 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-Co): poda corta y 
rica. Sector para producción de fruta 15 carga-
dores de 8 yemas (120 yemas) + 20 yemas en 
sector productor de madera. Total: 140 yemas. 
Se dejaron los racimos del sector de pitones.

Tratamientos Parte II

a) Testigo: poda tradicional, pitón y cargador 
con 13 guías de 8 yemas (100 yemas) + 10 pito-
nes. Total: 120 yemas por planta para un peso 
de poda equivalente a 3 kg de madera.
b) Tratamiento 1A (DOV-La): poda larga. 
Sector para producción de fruta con 5 carga-
dores de 20 yemas (100 yemas) + 20 yemas en 
sector para madera. Total: 120 yemas por plan-

ta. Se eliminan los racimos del sector de pitones. 
Cosecha 18 oBrix.
c) Tratamiento 1B (DOV-La): poda larga9. 
Sector para producción de fruta con 5 cargado-
res de 20 yemas (100 yemas) + 20 yemas en sec-
tor para madera. Total: 120 yemas por planta. 
Se eliminan los racimos de la zona de pitones. 
Cosecha 22 oBrix.

8 Se consideró poda larga a cargadores de más 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.
9 Se consideró poda larga 20 yemas/planta, poda media 12 yemas/planta y poda corta 10 yemas/planta.
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d) Tratamiento 2A (DOV-Me): poda media. 
Sector para producción de fruta 8 cargadores 
de 12 yemas (96 yemas) + 20 yemas en sector 
para madera. Total: aproximadamente 120 ye-
mas por planta. Se eliminan los racimos del sec-
tor de pitones. Cosecha 18 oBrix.
e) Tratamiento 2B (DOV-Me): poda media. 
Sector para producción de fruta 8 cargadores 
de 12 yemas (96 yemas) + 20 yemas en sector 
para madera. Total: aproximadamente 120 ye-

mas por planta. Se eliminan los racimos del sec-
tor de pitones. Cosecha 22 oBrix.
f) Tratamiento 3 (DOV-Co): poda corta. Sec-
tor para producción de fruta 10 cargadores de 
10 yemas (100 yemas) + 20 yemas en sector pro-
ductor de madera. Total: 120 yemas. Se dejan 
los racimos de pitones. Cosecha 22 oBrix.
En todos los casos se debió ajustar la carga en 
función del peso de poda a razón de 40 yemas 
por kilo de madera producida.

Tratamientos Parte III

20SC: corte de cargador a 20 oBrix sin aplicación.
24SC: corte de cargador a 24 oBrix sin aplicación.
20CO

3
 4%: corte de cargador a 20 oBrix con 

K
2
CO

3
 4 % + aceite 4 %.

24CO
3
 4%: corte de cargador a 24 oBrix con 

K
2
CO

3
 4 % + aceite 4 %.

20CO
3
 8%: corte de cargador a 20 oBrix con 

K
2
CO

3
 8 % + aceite 4 %.

24CO
3
 8%: corte de cargador a 24 oBrix con 

K
2
CO

3
 8 % + aceite 4 %.

Mediciones

Peso fresco, peso seco por planta y relación de secado

Se realizó la medición de grados Brix para deter-
minar el momento oportuno de cosecha (21o). 
Se calculó el peso promedio de 40 racimos para 
corregir el peso en fresco estimativo de los tra-
tamientos DOV. 
Alcanzado el contenido de sólidos solubles, se 
procedió a realizar los cortes en la base de los 

cargadores (T1-T5). Se realizó una cosecha tra-
dicional y tendido en el caso del testigo y se mi-
dió el peso fresco con balanza digital.
Para los tratamientos DOV T1 a T5, una vez 
que se llegó al contenido de humedad deseado 
(próximo al 14 %), se midió el peso de la pasa y 
el período de secado. 

Tiempo de secado

La cosecha se realizó el 16 de enero del 2014 para 
todos los tratamientos. Se tomó el tiempo de se-
cado para el testigo o poda tradicional desde el 

tendido hasta el levantado. Para los DOV T1 a T5, 
se contabilizó el tiempo de secado desde el corte 
de los cargadores hasta la cosecha de las pasas.

Estimación de jornales de cosecha-tendido-volteo-levantado

Para poder calcular los jornales, se trabajó con la 
misma cantidad de operarios, en todos los casos. 
Durante todo el proceso se midieron los tiempos 
de ejecución de labor: cosecha, tendido, volteo 
y levantado para el testigo; y corte de cargado-
res-cosecha de pasas para los tratamientos DOV.
Para poder transformar s/m2 por operario a 
jornales/ha, se calculó un factor de conversión 
(0,243). Se consideró un 30 % de espacio de circu-
lación, es decir, 7.000 m2 de superficie de secado 
efectivo por hectárea.

En el caso del DOV, el factor de conversión (0,058) 
se calculó de la siguiente forma:

1s
=

7000 m2

x
1h

x
1j

m2 1ha 3600 s 8h

1s
=

1.666 plantas
x

1h
x

1j
planta 1ha 3600 s 8h
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Medición del área foliar

Se construyó un modelo para estimar el área 
foliar tomando la longitud de 30 brotes y mi-
diendo el área foliar con un medidor de área 
foliar, propiedad de EEA San Juan INTA, para la 
variedad Flame Seedless.

Posteriormente, en envero, se midió la longitud 
de cuatro brotes por planta (dos del sector de pi-
tón y dos del sector de cargador) y se contó el nú-
mero de brotes por planta. Luego con la ecuación 
de regresión obtenida se estimó el área foliar. 

Medición de pérdida de peso y humedad de cosecha

Se realizó la medición de pérdida de peso para 
saber en qué momento se llegó a peso constante. 
Se tomó una muestra de un racimo por planta, 
para cada uno de los tratamientos, y se los colocó 
en una bolsa de red que permitiera el proceso de 
secado. Se la dejó colgada en la planta y se proce-
dió a medir el peso en campo tres veces por sema-

na con una balanza de precisión marca Ohaus de 
2,2 kg. Para la medición de humedad se tomaron, 
cada cinco días, muestras de partes de racimos 
en bolsas de 1 kg y se la envió al laboratorio del 
departamento de Química de la Facultad de Inge-
niería. Se determinó la humedad por un método 
basado en la conductividad eléctrica de las pasas.

Análisis estadísticos y procesamiento de datos

Se utilizó el programa Infostat y se realizó un análi-
sis de estadísticos descriptivos de posición (media, 
mínimo, máximo, mediana, quartiles) y dispersión 
(coeficiente de variación, varianza, desviación es-
tándar, error). Para las variables referidas a rendi-

miento y superficie foliar se utilizó un análisis de la 
varianza. Para el análisis de tiempos y calidad se 
utilizaron métodos descriptivos, tablas de datos y 
confección de diagramas radiales con categorías 
de atributos por pasa, con el programa Excel 365.

Estadísticos descriptivos: peso fresco y seco por planta y relación de 
secado. Parte I

El peso promedio de 40 racimos fue de 433,85 g. 
La variable peso fresco estimada posee una me-
dia que va de 30,80 kg a 47,00 kg en la muestra. 
El valor máximo hallado fue de 50,76 kg para el 
T3 (DOV de poda larga), seguido por T2 (DOV de 
poda larga) y T5 (DOV de poda corta) con 50,33 
y 44,46 kg (Tabla 25). Respecto al peso seco o 

Resultados de estudios en Flame Seedless

peso de pasas por planta (kg), los valores prome-
dio en la muestra fueron de 5 kg a 12,9 kg por 
planta. El valor máximo fue de 14,8 kg para el T1 
(Poda larga y rica10) y el mínimo fue de 3,8 kg en 
T5 (Poda corta y rica). El coeficiente de variación 
se encontró dentro de valores normales para la 
muestra en estudio (11 a 23 %) (Tabla 26).

Tabla 25. Estadísticos descriptivos para la variable peso fresco en kg/planta. Ciclo 2013-2014.

T  Variable (kg/planta) Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

0 p fresco m 32,3 6,1 3,5 19,0 25,3 36,9

1 p fresco m 36,2 8,5 4,9 23,4 26,5 42,1

2 p fresco m 41,7 8,5 4,9 20,3 33,4 50,3

3 p fresco m 47,0 5,4 3,1 11,5 40,8 50,8

4 p fresco m 30,8 4,7 2,7 15,2 25,6 34,7

5 p fresco m 37,9 6,8 4,0 18,1 30,9 44,5

10 Verifique el criterio sobre largo de poda y riqueza de poda en el apartado Materiales y métodos del presente capítulo.
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Tabla 26. Estadísticos descriptivos para la variable peso seco en kg/planta. 

T  Variable (kg/planta) Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

0 p seco m 7,3 1,4 0,8 19,0 5,8 8,4

1 p seco m 12,9 1,8 1,0 13,6 11,3 14,8

2 p seco m 12,6 1,7 1,0 13,5 10,7 13,9

3 p seco m 12,4 1,0 0,6 8,3 11,6 13,6

4 p seco m 8,4 1,1 0,7 13,4 7,1 9,1

5 p seco m 5,0 1,2 0,7 26,7 3,8 6,2

Durante el ciclo 2015-2016, al realizar un ajus-
te de carga homogeneizando la cantidad de 
yemas en los tratamientos, se evaluó la situa-
ción ante diferencias en la configuración de las 
podas (cortas o largas a igualdad de carga). Se 
recuerda que la diferencia entre los grupos de 
tratamientos A y B está dada por el contenido 
de azúcar; los grupos A se cortaron con 18 oBrix 
y los B con 20 oBrix. 
El valor promedio del peso seco osciló entre 

3,71 kg/planta hasta 6,13 kg/planta (Tabla 27). 
Los valores máximos se encontraron en T1A 
(poda larga), con valores de 4,59 kg/planta a 
6,13 kg/planta. El mínimo valor estuvo en el 
T2B (poda media) con 3,16 kg/planta.
Los menores valores promedio se hallaron en 
el testigo con 4,44 kg/planta (sistema de poda 
tradicional), y el T3 (DOV de poda corta) con 
3,71 kg/planta (10 cargadores de 10 yemas por 
cargador).

Tabla 27. Estadísticos descriptivos para la variable peso seco (kg/planta). Ciclo 2015-2016.

Tratamiento  Variable Media D.E. E.E. CV Mín. Máx. Mediana

T1A Peso seco Kg 6,13 0,97 0,56 15,83 5,34 7,21 5,83

T1B Peso seco Kg 4,59 0,81 0,46 17,89 3,69 5,3 4,51

T2A Peso seco Kg 4,59 1,62 0,93 35,22 3,46 6,45 3,88

T2B Peso seco Kg 5,2 2,03 1,17 38,97 3,16 7,21 5,22

T3 Peso seco Kg 3,71 0,05 0,03 1,41 3,65 3,74 3,73

Te Peso seco Kg 4,44 1,24 0,72 27,96 3,27 5,74 4,3

Análisis de las variables peso fresco y peso seco por planta, y rendi-
miento de secado

En el primer ciclo de estudios, respecto del peso 
fresco por planta (kg) no se observaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos ya que el 
p valor calculado es mayor que el nivel de signifi-
cancia. Sin embargo, en cuanto a la variable peso 
seco por planta se observaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos T5 (DOV poda cor-

ta y rica) y T1 (DOV poda larga y rica), T2 (DOV 
poda larga y media) y T3 (DOV poda media y rica) 
(Tabla 28). T5 o DOV con poda corta tuvo el me-
nor peso seco, mientras que T1, T2 y T3 (podas de 
más de 10 yemas) mostraron los mayores valores. 
El testigo (sistema tradicional con poda corta) pre-
sentó valores similares a T5 (DOV poda corta).

Tabla 28. Test: LSD Fisher Alfa: =0,05 DMS: =2,48930.

T Medias. Peso seco (kg/planta) 

T5 DOV poda corta 5,01 A

Sistema tradicional 7,33 A B

T4 DOV poda media 8,39 B

T3 DOV poda larga 12,41 C

T3 DOV poda larga 12,59 C

T3 DOV poda larga 12,87 C
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Para la variable relación de secado existe un 
bajo coeficiente de variación (8,48 %) y diferen-
cias significativas (Tabla 29). Las mayores dife-
rencias para la variable se observan entre T1 o 
DOV de poda larga (menor relación de secado) 

y T5 o DOV de poda corta (mayor relación de 
secado) (Tabla 30).
El sistema tradicional tuvo una relación de seca-
do mayor que los DOV T1, T2, T3 y T4 y menor 
que el DOV T5 (Tabla 31 y 32).

Tabla 29. Relación de secado (kg uva fresca/kg uva seca).

Tratamiento
Relación

fresco/seco

T0 sistema tradicional 4,4

T1 DOV poda larga 2,8

T2 DOV poda larga 3,3

T3 DOV poda larga 3,8

T4 DOV poda media 3,7

T5 DOV poda corta 7,6

Tabla 30. Análisis de la varianza para la variable relación de secado.

Variable N R2 R2 Aj CV

Relación
de secado

18 0,97 0,95 8,48

Tabla 31. Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III). Variable relación de secado.

F.V. SC GI 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 32. Análisis de la varianza. Test:LSD Fisher Alfa:=0,05 DMS:=2,48930.

T
Medias.

Relación de secado (kg/kg)

1 2,79 A

2 3,3 A B

4 3,67 B

3 3,79 B C

0 4,41 C

5 7,05 D

Durante la segunda temporada de estudios, se 
recuerda que se ajustó la carga a 120 yemas 
para todos los tratamientos, dejando diferentes 
distribuciones de yemas (podas largas, cortas y 
medias). El análisis de la varianza para la varia-
ble peso seco no mostró diferencias significati-
vas entre los tratamientos, por lo que se puede 

afirmar que, a igualdad de carga, la aplicación 
de DOV para podas largas y cortas no genera 
disminución en los rendimientos (Tabla 33). El 
análisis de la varianza para la variable peso fres-
co (estimado) no muestra diferencias significati-
vas entre los tratamientos, al igual que el peso 
seco.
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Tabla 33. Test de Tukey aplicado a la variable peso seco.

Tratamiento
Medias.

Peso seco (kg/planta)
Medias.

Peso fresco (kg/planta)

T3 DOV corto  3,71 19,2

Sistema tradicional     4,44 21,63

T1A DOV largo 4,5 22,85

T2A DOV medio 4,59 23

T2B DOV medio 5,2 26,36

T1B DOV largo 6,13 28,67

Tiempo de secado

En el primer ciclo de estudios el secado tra-
dicional al sol o testigo se concretó en 20 
días. El sistema DOV (T1 al T5) necesitó 31 
días para llegar al mismo nivel de contenido 

de humedad (14 %). Esto implica que el DOV 
necesitó 11 días más de secado y una relación 
de tiempo del 35,5 % superior al testigo (Ta-
bla 34). 

Tabla 34. Tiempos de secado. Ciclo 2013-2014.

Tiempo de secado T0 Tiempo de secado T1 a T5 

Fecha tendido 16/1/2014 Fecha de corte 16/1/2014

Fecha levantado 5/2/2014 Fecha de cosecha 15/2/2014

Total días 20 total días 31

Durante el segundo ciclo de estudios se produ-
jo el corte en los cargadores de los tratamien-
tos DOV que correspondieron al grupo A (con 
18 oBrix), el 1 de febrero de 2016. El grupo B, que 
correspondió a los tratamientos con 20 oBrix, 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 A y B, sin registrar varia-

ciones entre la fecha de corte de cargadores y 
cosecha de pasas, demorando para ambos gru-
pos 51 días.
El testigo (producción tradicional de pasas) fue 
cosechado el 5 de febrero de 2016 y levantado 
el 19 de febrero, con un tiempo de secado de 
14 días. Los DOV demoraron un 72 % más de 
tiempo o 37 días adicionales.

Contenido de reservas: arginina

La arginina, como contenido de reservas en sar-
mientos, indicó valores medios desde 1,43 % 
hasta 2,23 % para los tratamientos cosechados 
con menor contenido de sólidos solubles. Las 
podas DOV cortas se relacionan con valores mí-
nimos; y, a su vez, podas medias se asocian con 
contenidos máximos. Los contenidos de arginina 

en podas tradicionales se encontraron entre los 
valores mínimos y máximos de los sistemas DOV. 
La desviación estándar de las podas medianas, 
del sistema DOV, es 3,48 veces mayor que la des-
viación estándar de las podas del testigo (Tabla 
35). Para esta variable el análisis de la varianza 
tampoco muestra diferencias significativas.

Tabla 35. Estadísticos descriptivos de posición y descripción para la variable contenido de arginina en sar-
mientos (%).

Tratamiento  Variable n Media DE EE CV Mín. Máx.

T10C/19 Arginina % 4 1,43 0,35 0,18 24,5 1,09 1,77

T8M/19 Arginina % 4 2,23 1,01 0,5 45,16 1,44 3,69

Testigo/20 Arginina % 4 1,79 0,29 0,14 16,1 1,49 2,13
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Área foliar Flame Seedless

Las longitudes de los brotes variaron entre 53 cm 
y 255 cm y las longitudes de las feminelas mostra-
ron 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 área foliar mínima de los brotes fue de 
1.216,4 cm2 y la máxima de 8.662,3 cm2, con 
una media de 3.316,53 cm2. En el gráfico de dis-
persión hay puntos alejados de la línea de ajus-
te (Figura 13).
El análisis de la varianza para la variable área 
foliar en cm2 también indica que no existen di-
ferencias significativas entre los tratamientos 
(Tabla 36). Cuando se analiza la relación entre 

Cálculo del modelo

las variables área foliar cm2/g fruta se observan 
diferencias significativas entre los tratamientos 
T1A (poda larga) y T3 (poda corta) (Tabla 37). 
El resto de los tratamientos presenta un com-
portamiento intermedio. En este caso, podas 
largas presentan una menor relación entre la 
superficie de área 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 el DOV T3 se podó a 120 ye-
mas, al igual que el DOV T1A (igualdad de ri-
queza de poda), pero dejando una distribución 
similar de yemas que en una poda convencional 
(15 cargadores de 8 yemas por cargador).

Tabla 36. Cuadro de análisis de la varianza p-valor.

F.V.  SC GI 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 37. Test de Tukey aplicado a la variable área foliar / peso de fruta por planta (cm2/g).

Tratamiento  Área foliar/peso de fruta (cm2/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

El área foliar por planta para Flame Seedless 
presenta valores que van desde 6,36 m2 hasta 
28,6 m2.

El valor promedio es de 15 m2/planta con una 
desviación estándar de 6 m2 (Tabla 38, 39, 40 
y 41).

Tabla 38. Estadísticos descriptivos aplicados a la variable área foliar por planta cm2.

 Variable n Media DE   Var(n-1)  EE CV Mín. Máx.

AF cc2 18 156080,99 60418,75 3650425900 14240,84 38,71 63661,64 286648,83

Tabla 39. Estadísticos descriptivos aplicados a la variable área foliar por planta cm2.

 Variable N R2 R2 Aj

Área 39 0,91 0,91
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Tabla 40. Análisis de la varianza para los parámetros de la ecuasión de regresión 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 41. Análisis de la varianza para los parámetros de la ecuasión de regresión 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

La regresión realizada para las variables área fo-
liar versus longitud de brote expresa un nivel de 
ajuste del 91 % para 39 observaciones (Figura 

13). Se encuentra una ordenada al origen de 
-385,53 y una pendiente de 16,68. AF = -385,53 
+ 16,68*L.

Long. (cm)

Á
re

a 
(c

m
2 )

6696,35

5017,60

3338,85

1660,10

-18,64

22,00    121,00     220,00   319,00    418,00

Figura 13. Regresión lineal entre la longitud de brote (m) y área foliar (cm2).

Pérdida de agua y etapas durante el secado

El proceso de secado en las uvas cortadas con 
20 oBrix ocurrió desde el 17 de enero hasta el 
24 de febrero, es decir, tuvo una duración de 39 
días. Sin embargo, se pudo observar que llegaron 
a peso constante en 30 días11. Se afirma que en 

la primera etapa de secado ocurrió una rápida 
deshidratación desde el 17 de enero hasta el 27 
de enero (10 días) en la cual se perdió el 57,69 % 
del peso total. La segunda etapa de secado ocu-
rrió desde el 28 de enero hasta el 6 de febrero 

11 Este se considera como el tiempo de secado adecuado, dado que en el tiempo que transcurre a posteriori no hay diferencias en la pérdida 
de peso.
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(9 días), donde se logró una deshidratación del 
74 %. La tercera etapa fue la más larga y don-
de hubo un secado lento, se perdió un 3 % más 

con respecto a la segunda etapa (77 %). En los 
siguientes días, hasta el 24 de febrero, no hubo 
diferencia en la pérdida de peso (Figura 14).
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Figura 14. Promedio de pérdida de peso diaria de Flame Seedless (20 oBrix).

En las uvas cortadas con 24 oBrix, el proceso de 
secado tuvo una duración total de 29 días. No 
obstante, los individuos llegaron a peso con-
tante a los 22 días luego de haber cortado los 
cargadores. La primera etapa ocurrió desde el 
27 de enero hasta el 6 de febrero (11 días), en 
donde se perdió el 43 % del peso total. 

La segunda etapa se produjo desde el 7 de fe-
brero hasta el 13 de febrero, es decir, tuvo una 
duración de 6 días en los que se perdió el 57 % 
del peso total. Desde el 17 de febrero, la deshi-
dratación fue lenta, perdiendo un 1 % más del 
peso con respecto a la segunda etapa (62,87 %) 
(Figura 15). 
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Figura 15. Promedio de pérdida de peso de la variedad Flame Seedless cortada con 24 oBrix.
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12 “Jornal representativo” se refiere al calculado para el estudio, realizado por dos personas no calificadas. No representa una variable real. 
En adelante se tomará la palabra jornal en referencia a jornal representativo.

En la figura 16 se observa la pérdida de peso 
acumulada diaria de las uvas que fueron corta-
das a los 20 oBrix y 24 oBrix. Tanto en las uvas 
cortadas con 20 °Brix como en las cortadas 
con 24 oBrix, el mayor efecto se produjo en la 
primera etapa, ya que fue donde ocurrió una 

disminución rápida del peso. Sin embargo, las 
uvas cortadas con 20 oBrix presentaron un ma-
yor porcentaje de pérdida de peso acumulada 
durante todo el proceso, lo que está asociado a 
un mayor contenido de agua y menor concen-
tración de azúcar.
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Figura 16. Pérdida de peso acumulada de las uvas de Flame Seedless que inician el proceso de secado con 
20 oBrix y 24 oBrix.

Estimación de tiempos de cosecha y cálculo de jornales

Durante la primera temporada de estudios, el 
sistema tradicional demandó 46 minutos 39 se-
gundos para realizar tareas de cosecha, tendido, 
volteo y levantado; la cosecha demandó el 55 % 
del total, siguió el volteo con el 27 %. Este trata-
miento es el que más demoró respecto a los DOV. 
Para el tratamiento T1 (DOV poda larga y rica) 
se estimaron 30 minutos 25 segundos entre 
corte y cosecha de racimos, representando la 
cosecha el 73 % del total. Se logró una dismi-
nución del 35 % del tiempo involucrado respec-
to de un sistema de secado tradicional. Para el 
tratamiento T2 (DOV poda larga y media), se 
registraron 25 minutos 36 segundos, es decir, 
hubo una disminución del 45 % (Figura 17).  En 
el tratamiento T3 (DOV poda media y rica), se 
registró un tiempo de 24 minutos 30 segundos 
logrando una disminución del 47 %. Para el 
tratamiento T4 (DOV poda media y pobre), se 

registró un tiempo de 19 minutos 40 segundos 
logrando una disminución del 58 % del tiempo 
que demora un sistema tradicional. Para el tra-
tamiento T5 (DOV poda corta y rica) se regis-
traron 26 minutos 37 segundos entre corte y 
levantado, fue el más lento de los tratamientos 
DOV, aunque se logró un ahorro del 43 % del 
tiempo involucrado en el sistema tradicional. La 
cosecha resultó ser la tarea que demandó más 
tiempo para el sistema de secado tradicional y 
para DOV (Tabla 42).
En el mismo período el sistema tradicional re-
quirió 46,3 jornales representativos/ha12. Para 
producir una cosecha completa, el sistema DOV 
demandó entre 22 jornales/ha y 34 jornales/ha 
para las tareas de corte, cosecha de racimo de 
pitón y levantado (sistema mixto). El sistema 
tradicional empleó 30 jornales/ha en cosecha y 
23 jornales en tendido y volteo, lo que repre-
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senta el 64 % y 48 % del total de sus costos, res-
pectivamente. Teniendo en cuenta que en un 
sistema DOV, para producir una cosecha com-
pleta, se requieren en promedio 29 jornales/ha, 

entonces un sistema de producción tradicional 
requiere cerca de 18 jornales/ha adicionales 
para el mismo objetivo. La cosecha representó 
el 73 % de los costos promedio (Figura 18).
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Figura 17. Tiempos (minutos) registrados para cada tratamiento.

Tabla 42. Distribución de tiempos y porcentajes de fases del proceso de cosecha por tratamiento.

Tratamiento Operación Tiempo mín. %

tendido 00:06:43 14 %

volteo 00:12:35 26 %

levantado 00:01:33 4 %

Total 00:46:39 100 %

DOV1

corte 00:08:18 27 %

cosecha pasa 00:22:07 73 %

Total 00:30:25 100 %

DOV2

corte 00:05:03 20 %

cosecha pasa 00:19:21 80 %

Total 00:24:30 100 %

DOV3

corte 00:05:09 21 %

cosecha pasa 00:19:21 79 %

Total 00:24:30 100 %

DOV4

corte 00:06:39 34 %

cosecha pasa 00:13:01 66 %

Total 00:19:40 100 %

DOV5

corte 00:07:51 29 %

cosecha pasa 00:18:46 71 %

Total 00:26:37 100 %
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Figura 18. Jornales por hectárea requerido para los seis tratamientos.

La medición de tiempos de ejecución de labo-
res de cosecha para los DOV y el sistema tra-
dicional de producción de pasas durante el se-
gundo ciclo de estudios indicó que, respecto a 
un máximo nivel de consumo de jornales en el 
sistema tradicional, los DOV producen ahorros 
de más del 50 % (Figura 19).
Los tiempos de labores por etapa de proceso 

se tradujeron a jornales/ha con un factor de 
conversión. 
Para las etapas de cosecha de uva, tendido, vol-
teo y levantado de pasas el sistema tradicional 
consumió el equivalente a 98 jornales/ha. Los 
sistemas DOV en las etapas de corte de carga-
dores y cosecha de pasas consumieron entre 
23,4 y 26,2 jornales/ha (Tabla 43).
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Figura 19. Porcentaje relativo de consumo de jornales entre sistema tradicional de producción de pasas y DOV.
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Tabla 43. Consumo de jornales durante los procesos de producción de pasas en DOV y sistema tradicional.

Tratamiento j/ha %

Tradicional 98,6 100 %

DOV1 26,2 27 %

DOV2 24,7 25 %

DOV3 23,4 24 %

Según datos provenientes de la Cámara de Co-
mercio exterior a través del cálculo de costos 
que surge de los procesos verificados en la in-
dustria sanjuanina, el sistema DOV logra relacio-

nes de secado superiores a las alcanzadas por 
el sistema tradicional y posee un porcentaje de 
descarte en línea 100 % inferior a los registra-
dos para sistemas tradicionales (Tabla 44).

Tabla 44. Consumo de jornales durante los procesos de producción de pasas en DOV y sistema tradicional.

Tareas DOV Tradicional

cosecha fresco n/a si

transporte a secadero uva n/a si

coeficiente conversión (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: Cámara de Comercio Exterior de San Juan. Fuente: CACEX.

Los ahorros producidos por el sistema DOV, se-
gún datos que provienen de la misma fuente, 
varían 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 trasla-
do (Tabla 45).

Tabla 45. Ahorros producidos en el sistema DOV expresados en términos de porcentaje. Fuente: CACEX.

Ahorro en costo del sistema DOV
medido en %

62,80 %
usando cosecha

manual

66,70 %
usando cosecha

mecanizasa

En síntesis

En respuesta a las hipótesis que se plantearon 
al inicio del capítulo III se puede afirmar que el 
sistema DOV no produce debilitamiento de la 
planta. El área foliar no disminuye (indicador de 
vigor) y la planta encuentra una estrategia para 
reponerla. El sistema no produce una disminu-
ción de los rendimientos. Se producirán bajos 
rendimientos cuando la poda sea pobre (menor 
cantidad de yemas) o cuando los cargadores 
sean cortos. 
Se genera una disminución en el uso de jornales 

en cosecha del 40 % al 60 % por una reducción en 
las etapas de proceso. Este factor es muy impor-
tante respecto de las ventajas competitivas para 
desarrollar como estrategia para ganar mercados 
internacionales y competir a nivel mundial.
Se observa que las pasas DOV son de mejor ca-
lidad. Sin embargo, hay que reconocer que en 
años de abundantes lluvias se afectará 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 
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uva de bayas más pequeñas, la cantidad de días 
hasta secado es menor que la que demanda Su-
perior Seedless según la época de desconexión.
El sistema DOV no produce una alteración en el 
rendimiento. Existe un efecto de la carga (regu-
lación de yemas en la poda) que determinará 
mayor o menor rendimiento. Por este motivo se 
aconseja hacer mediciones para calcular la poda 
según la capacidad de la planta. La distribución 

de las yemas tiene un efecto importante: se re-
comiendan podas largas con más de 15 yemas 
por cargador y de cuatro a seis cargadores.
Dado que Flame Seedless presenta alta fertili-
dad de yemas basales, el productor deberá de-
cidir, en función de la carga, si elimina o no los 
racimos de la zona de producción de madera. 
Se aconseja su eliminación ya que se dificulta 
el manejo.



Capítulo iV

Calidad
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La calidad se refiere a la capacidad que posee 
un objeto para satisfacer necesidades implícitas 
o explícitas según un parámetro o el cumpli-
miento de requisitos de cualidades, tratándose 
de un concepto subjetivo. La calidad está rela-
cionada 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 definición. 
Crosby (1987) definió calidad como la conformi-
dad de las especificaciones o cumplimiento de 
los requisitos. Por su parte, Deming (1982) ex-
presó que la principal motivación de la empresa 
es hacer un producto sin defectos.
La gestión de calidad es un proceso dinámi-
co 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. Las empresas realizan este tipo de 
gestión para adaptarse al entorno empresarial 
que es muy competitivo. Por lo tanto, para cap-
tar clientes deben concebir productos de mayor 
calidad.
El proceso de evolución en los criterios de cali-
dad generó cambios que modificaron el sentido 
de este concepto. En la actualidad se convier-
te en un requisito del producto que se utiliza 
como factor estratégico de las organizaciones 
para mantener y ganar posiciones de mercado.
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. Las pasas 
se diferencian en sus atributos a través de las 
distintas variedades, sin admitirse mezclas. Tam-
bién, por una parte, se evalúan propiedades fí-
sicas y químicas tales como: la humedad final 
(16 %-18 %), la presencia de pedúnculos y de 
pedicelos, pasas enmohecidas, dañadas, deco-
loradas y fermentadas, con cristales de azúcar, 
no desarrolladas, con materia vegetal extraña o 
impurezas minerales. Por otra parte, se analiza 
si existen contaminantes químicos como pesti-
cidas y se determinan parámetros microbioló-
gicos como presencia de levaduras, hongos y 
coliformes totales. Por último, se evalúan las 
características de los envases.

El Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos (USDA) tiene establecido distintos criterios 
de calidad con base en parámetros específicos 
y clasifica las pasas en distintos grados para va-
riedades de pasas con y sin semillas (Sultanina, 
Corinto, Zante o tipo Grosellas, Cluster13 y mix-
tas). En primer lugar, la USDA hace una clasifi-
cación general en cuatro grados (A, B, C, y D); 
las pasas de la categoría A cumplen con todos 
los requisitos en cuanto a los atributos de color 
típico, sabor característico y uvas maduras (azú-
car 80 %). Las demás categorías no cumplen al-
gunos de esos atributos (B y C), y la categoría D 
no cumple ninguno de los atributos en mención.
En segundo lugar, la USDA pone a disposición 
tablas que detallan las tolerancias para los de-
fectos de las pasas expresadas en porcentajes 
por peso, cantidades máximas por peso, apa-
riencia y calidad comestible del producto. Estos 
defectos pueden ser presencia de trozos de ra-
quis, semillas, materiales terrosos como arenas 
y gravas. Además, tiene en cuenta si las pasas 
tienen daños mecánicos o por quemaduras del 
sol, si están enmohecidas y con presencia de 
cristalizaciones de azúcar. Estas tolerancias tam-
bién contemplan que las pasas cumplan con los 
tamaños, porcentaje de humedad, coloración, 
madurez y grado de desarrollo correspondien-
tes a cada variedad (Tabla 46).
A su vez, existe un programa de inspección 
para las pasas de uvas que está autorizado por 
la Orden Federal de Comercialización de Pasas 
N.o 989. Esta cubre aspectos de mercadeo y re-
gulaciones 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 
subdivisión USDA Agricultural Marketing Ser-
vice, designada para realizar las inspecciones y 
certificaciones. 
Por una parte, se realiza una inspección, una 
vez que ingresa hacia la planta procesadora, a 
un lote de pasas de un productor para deter-
minar el grado y su condición. Un inspector re-
cibe una solicitud de la USDA para identificar 
las cargas y establecer la variedad. Además, se 
realizan muestreos al azar y si no cumplen con 
los requisitos, se toman las medidas de repro-
cesado o devolución al productor. El inspector 
puede determinar; a su vez, pasas que conten-
gan alta humedad y defectos como moho. Por 
otra parte, se pesa la arena que venga adherida 

13 Pasas en racimo.
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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 condición dudosa. Las pruebas pueden incluir 
microanálisis para insectos o roedores (Tabla 47).

Tabla 46. Tolerancias para los defectos en pasas de tipo Sultanas según la USDA.

Defectos U.S. Grado A U.S. Grado B U.S. Grado B

Trozos de tallo (Raquis) Número máximo (por 32 onzas)

1 2 3

Número máximo (por 16 onzas)

Pedicelos 25 45 65

Máximo porcentaje en peso

Cristalizaciones de azúcar 5 10 15

Descoloridos, dañados o con moho 5 6 9

Siempre que estos límites no se excedan

Dañado 2 3 5

Mohoso 2 3 4

Desarrollo deficiente y no desarrollado 2 5 8

Ligeramente descolorido o dañado
por fermentación o cualquier otro

defecto no descripto arriba

Apariencia de los productos

Puede no ser
afectado

Puede no ser más 
que ligeramente 

afectado

No puede ser más 
que materialmente 

afectado

Grano, arena o limo
No puede haber ninguna conse-

cuencia que afecte la apariencia del 
producto

No puede haber más 
de un rastro que 

afecte la apariencia 
del producto

Tabla 47. Inspección de ingreso. Categorías de humedad y madurez de las pasas según la USDA.

Subestandar % B o mejor %

Variedad
Humedad 
máxima 

%
Reunir Fallas Reunirse Fallas

Método
 +

Natural seedless* 16 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - CCDA

Golden seedless* 14 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - CCDA

Dipped seedless* 14 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - CCDA

Con oleato y
sin semillas*

14 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - CCDA

Flame Seedless 16 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - Visual

Monukka 16 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - Visual

Otras sin semilla++ 16 <= 5 5,1 a 17 17,1 + 50 + 49,9 a 35 34,9 - Visual

Zante Currant 16 <= 12 12,1 a 20 20,1 + N/A N/A N/A CCDA

Sultana 16 <= 12 12,1 a 20 20,1 + N/A N/A N/A Visual

Moscato de Alejandría 16 <= 12 12,1 a 20 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).
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El máximo contenido de humedad permitido es 
18 % para todos los tipos excepto para las pasas 
tratadas con oleato, para las que el contenido 
debe ser del 16 %. Con las excepciones señala-
das, la madurez de Flame Seedless, Monukka, 
Sultana y Moscatel de Alejandría se determina 
visualmente debido a las amplias diferencias en 
las características físicas de estas variedades. Las 
limitaciones se deben a defectos de grado, in-
cluyendo pasas dañadas, quemaduras solares, 
presencia de cristales de azúcar, caramelización 
y moho. El daño total no puede ser superior al 
10 % en peso para todas las categorías.

Generalmente, las categorías 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 vidrio u otros mate-
riales nocivos. La presencia de plumas no puede 
exceder de cuatro por bin y de cualquier roca o 
material de 1/8 de pulgada o más grande son 
identificadas con un sello para ayudar al pro-
cesador su remoción. Con respecto a la conta-
minación, incluye podredumbres de racimos, 
daños por insectos y roedores (Tabla 48).

Tabla 48. Normas de inspección para defectos de pasas entrantes de la USDA.

Defectos de grado (porcentajes limitantes) Límite

A. Daño 5 % en peso

Daño (incluye masticado) 5 % en peso

Bronceado 5 % en peso

Azúcar 5 % en peso

Caramelización 5 % en peso

Otros 5 % en peso

Daño total 10 % en peso

B. Forma 5 % en conteo

C. Bayas enfermas 5 % en peso

D. Humedad

Condición natural 16 %

Deshidratado 14 %

Solidez del producto (salubridad) Tolerancia

A. Material extraño (visible)

Arena Incrustada 0

Quemados 0

Vainas u hojas de eucaliptus 0

B. Fermentación 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

El inspector también comprueba características 
normales como el color, sabor y olor de la varie-
dad; lotes de pasas que contengan más del 2 % 

de un tipo varietal serán certificados como lotes 
de variedad mixta; la planta procesadora de pa-
sas no las considera deseables (Figuras 20 a 25).
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Figura 20. Los inspectores utilizan una sonda de re-
sorte de acero templado de 24 pulgadas para facili-
tar el muestreo. La sonda permite a los inspectores 
levantar pasas y extraer una muestra que se encuen-
tre debajo de la superficie.

Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 21. La arena que cae a través del agitador 
se recoge cuando los contenedores se descargan. La 
arena se pesa y el promedio por contenedor es de-
ducido del peso bruto entregado. 

Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 22. Pasas con moho se separan para la pun-
tuación. El moho de pudrición es el más común. 

Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 23. La pasta de pasas se coloca en un cilin-
dro de plástico 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 24. Determinación exacta del porcentaje de 
humedad requiere que se haga corrección para com-
pensar la temperatura. El termómetro debe colocar-
se cuidadosamente en la pasta de pasas. 

Foto: Jack Kelly Clark.

Figura 25. Se utilizan máquinas clasificadoras de co-
rriente de aire para determinar madurez y grados de 
pasas Substandard o “B o mejor”. Se ordenan utili-
zando un flujo de aire continuo a una temperatura 
y presión constante.

Foto: Jack Kelly Clark.

Ocratoxina en productos deshidratados

Las pasas que ya están procesadas también se 
inspeccionan, pero con requisitos diferentes a 
las normas que se aplican a las pasas que en-
tran a la planta procesadora. Existen mercados 
como el de Afganistán, que debido a la forma 
en la que producen sus pasas, no pueden com-
petir con mercados como el de California. Este 

tipo de pasas, conocidas como Aftabi, son se-
cadas con técnicas que no aseguran una buena 
calidad, requieren el doble de lavado debido a 
la excesiva cantidad de tierra que acarrean y a 
que son un subproducto de la uva de consumo 
en fresco. Estas son catalogadas como pasas 
poco aceptables.

La Ocratoxina A (OTA) es una micotoxina pre-
sente en diversos alimentos, producida por 
hongos filamentosos de los géneros Penicillium 
y Aspergillus. Los alimentos que contamina son 
muchos, como cereales, vino, cerveza, carnes y 
frutas secas, entre otras. Esta micotoxina afecta 
los riñones de los animales, ya que es el órgano 
que presenta mayor sensibilidad, además ha 
demostrado tener propiedades carcinogénicas, 
nefrotóxicas, teratógenas e inmunotóxicas.
En general, humedades del 95 % al 99 % y tem-
peraturas cercanas a 24 oC son adecuadas para 
que se produzca la micotoxina. En el caso par-
ticular de Aspergillus ochraceus, la genera en 

el rango de 12 oC a 37 °C y en el caso de Peni-
cillium verrucosum, de 4 oC a 31 oC. El riesgo 
de que se produzca esta micotoxina en la fruta 
aumenta con los daños físicos producidos, por 
ejemplo, durante la cosecha al permitir la pro-
liferación de estos hongos.
La OTA, además de revestir peligro por sus pro-
piedades, posee características que hacen muy 
difícil su remoción una vez que se contaminó el 
alimento. Si se utilizan tratamientos térmicos de-
berían superar los 200 oC por un tiempo prolon-
gado y a presiones mayores a 1 bar para lograr 
resultados satisfactorios. Sin embargo, el incon-
veniente es el daño en el alimento por la presión.
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El Código Alimentario Argentino, en su proto-
colo para la producción de pasas de uva, de-
talla los contaminantes químicos, parámetros 
microbiológicos, propiedades físicas y quími-
cas, además de exigir un sistema de análisis de 
peligros y puntos críticos de control. Los con-
taminantes químicos de importancia para el 

protocolo son metales pesados, como cadmio 
y plomo, residuos de pesticidas y micotoxinas.
Los límites máximos de OTA permitidos por el 
Código Alimentario Argentino y la Unión Eu-
ropea son de 10 ppb (µg/kg) y su forma de 
análisis o determinación es por cromatografía 
líquida.

Otros parámetros de calidad para la evaluación de pasas de uva

La madurez incide en el tamaño y la uniformi-
dad del lote de pasas, pero además el tamaño 
está relacionado con la variedad de uva que se 
utiliza, el manejo del cultivo, la localidad, el cli-
ma y el suelo.
Uvas de mayor cantidad de sólidos solubles dis-

minuyen su tamaño en menor proporción du-
rante el proceso de pasificación, produciendo 
una mejor relación de secado, por ello el núme-
ro de pasas cada 100 g es un índice de calidad 
y rendimiento que refleja madurez de la uva 
(Tabla 49).

Tabla 49. Influencia de la madurez de la uva en la relación de secado y N.o de pasas cada 100 g. Fuente: 
Winkler y otros., 1974.

Madurez en oBrix
Relación de secado

Peso fresco / Peso seco
(pasas con 15 % de humedad)

Nº de pasas cada 100 g
(pasas con 15 % de

humedad)

17,8 4,85 383

19,6 4,51 318

21 4,26 280

22 3,97 262

23,1 3,82 252

24,2 3,63 256

26,9 3,26 212

Fuente: Winkler y otros, 1974.

Otro parámetro de calidad es el color de la 
pasa que está determinada, entre otros facto-
res, por la variedad de la uva, además en la 
evaluación de esta característica se observa la 
uniformidad del color en la baya y en el lote de 
pasas. Esto se logra con una madurez adecuada 
al momento de cosecha y un proceso de seca-
do correcto, por este motivo se debe evitar los 
efectos de la lluvia y la sobreexposición al sol 
de los racimos en el caso de paseros. USDA en 
el año 2017 en su manual de calidad considera 
como defecto áreas decoloradas marrones que 
superen los 3 mm de diámetro, teniendo como 
máximo 4 % en peso de pasas defectuosas para 
las pasas de clasificación “A”, superando este 
valor pierde calidad y su categoría baja a “B” 
o incluso a la categoría “C” si se supera el 6 %.
La textura de la pulpa y de la piel de la pasa es 

otra característica importante. Las pasas deben 
ser carnosas y flexibles, estas propiedades se 
pueden lograr si se cosecha la fruta madura, si 
la uva está inmadura al momento de cosecha se 
obtienen pasas con arrugas irregulares y grue-
sas, de menor calidad y duras. Las variables más 
relevantes para la textura son la variedad de la 
uva y el método de secado. En cuanto al con-
tenido de humedad, puede haber diferencias 
aun tratándose de variedades similares, como 
es el caso de Fiesta y Sultanina. Cuando ambas 
son cosechadas y tendidas con 19,5 oBrix Fiesta 
alcanza 12,9 % y Sultanina 13,2 % de humedad 
al momento del levantado, estas diferencias se 
atribuyen a la piel de la baya y a diferencias en 
la cutícula.
En la literatura se expresa que los contenidos de 
humedad, cuando la uva finalizó el proceso de 
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secado a campo, deben ser menores al 14 % 
siendo el óptimo entre el 12 % y el 13 %. En el 
caso del sistema DOV se cosecha con 16 % o 
menos de contenido de humedad las pasas se 
pueden comercializar hasta con un 19 % de hu-
medad, aunque en Estados Unidos se pueden 
comercializar en un rango de 14-18 % de hu-
medad dependiendo la clasificación. Winkler y 
otros en el año 1974 afirmaron que superando 
el 18 % de humedad puede haber problemas 
en la conservación y se sugiere que la humedad 
debe estar comprendida entre el 15 %-18 %. Las 
pasas con un contenido de humedad menor al 
5 % pueden presentar sabor caramelizado sin 
ser posible revertir esta condición.
Además de la humedad, otros aspectos que ha-
cen a la calidad son los parámetros químicos. 
En las pasas la composición química está con-
formada principalmente por azúcares, ácidos y 
sales minerales. Una medida indirecta de azúca-
res es el contenido de sólidos solubles. Fidelibus 
y otros (2008) expresaron que las condiciones 
climáticas existentes en determinadas series de 
años (2000-2003) al igual que la variedad, pro-
ducen diferencias significativas en el contenido 
de azúcares en las pasas. Christensen (2000) 
determinó que para el mismo período de seca-
do puede existir una diferencia de 2 oBrix entre 
la variedad Fiesta, Diamond Muscat y DOVine. 
Además, para variedades secadas en plantas 
debe existir un mínimo de 19 oBrix para alcan-
zar un contenido de azúcar en pasas relacio-
nado con buena calidad. Cuando el contenido 
de sólidos solubles es de 18 oBrix la relación de 
secado es de 4,6–1; sin embargo, cuando los só-
lidos solubles son de 22 oBrix, para la misma va-
riedad, la relación de secado mejora a 3,74-1. En 
general, las pasas contienen entre 75 %-85 % de 
azúcares reductores como glucosa y fructuosa 
y esta tiende a aumentar con la madurez de la 
uva. El contenido de azúcar está directamente 
relacionado con el sabor; sin embargo, el méto-
do de secado también influye en esta variable. 
Uvas secadas sobre pallets, estructuras en altu-
ras o DOV presentan una valoración superior en 
cuanto a la percepción de dulzura y otros carac-
teres organolépticos.
Entre los factores químicos mencionados ante-
riormente se encuentra la acidez. Esta decae 
durante el proceso de maduración, mientras 
que el contenido de azúcar se incrementa, ade-
más no tiene una alta correlación con la calidad 
de la pasa. De todos modos, la acidez se ve in-
fluenciada en mayor medida por el método de 

secado; por ejemplo, para la variedad Fiesta con 
sistema de secado en DOV produce pasas con 
menor acidez que las uvas secadas en bandejas 
de papel. A su vez, Parpinello, en un estudio rea-
lizado en el año 2012 en sistemas DOV, deter-
minó que pasas provenientes de uvas con bajos 
contenidos de sólidos solubles presentan un ma-
yor contenido de acidez que pasas provenientes 
de uvas con altos contenidos de sólidos solubles.
En cuanto a la composición mineral, el Depar-
tamento de Agricultura de Estados Unidos es-
tableció que los contenidos de potasio, calcio 
y magnesio que permanecen en las pasas son 
similares en diferentes puntos de maduración. 
En cambio, el contenido de fósforo decrece le-
vemente en el proceso de pasificación, aunque 
los cuatro elementos mencionados incrementan 
con la maduración.
En general, las pasas contienen 77 % de hidratos 
de carbono 2,5 % de proteínas, 0,5 % de grasas, 
0,97 % de fibras y 2 % de cenizas. En cuanto al 
contenido de vitaminas, las pasas secadas al sol 
no contienen vitamina A y se pierde la mayor 
cantidad de vitamina C a lo largo de todo el pro-
ceso de pasificación. Las diferencias principales 
en los contenidos nutricionales se hallan en las 
variedades no en los métodos de producción.
Otros de los factores que indica la calidad de pa-
sas es el porcentaje de descarte, estudios reali-
zados durante el año 2006 mostraron que uvas 
cosechadas con 15 oBrix muestran porcentajes 
de descarte superiores al 15 %, mientras que 
uvas cosechadas entre 21 oBrix-24 oBrix poseen 
descartes de 1 %-1,5 % respectivamente. Ese 
mismo estudio demuestra que existe una dife-
rencia respecto al descarte entre variedades, ya 
que durante los años 2006 al 2008 la variedad 
Selma Pete cosechada con 24 oBrix produjo des-
cartes del 9 % lo que indica una proporción has-
ta nueve veces mayor que en la variedad Fiesta. 
Fidelibus y otros (2008) encontraron porcenta-
jes de descarte cercanos al 4 % en la variedad 
DOVine y Selma Pete y valores del 3 % en las 
variedades Fiesta y Diamond Muscat. Estos mis-
mos autores muestran que existen diferencias 
significativas en cuanto al descarte respecto al 
año de producción, según las condiciones climá-
ticas y el cultivar. Christensen (2000) estableció 
que existe una relación entre el peso de las pa-
sas, el contenido de sólidos solubles y el por-
centaje de descarte; por lo que a mayor peso 
de pasas y mayor contenido de sólidos solubles 
existe menor porcentaje de descarte.
En las normas del código alimentario de la FAO 
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(1981) se definen los defectos en pasas y los 
valores de tolerancia. Como primer defecto se 
considera la presencia de partes del raquis. El 
segundo defecto es la presencia de pedicelo; 
son pequeños trozos leñosos superiores a 3 mm 
que unen la baya al racimo. Como tercer defec-
to están las pasas no maduras o subdesarrolla-

das; estas son livianas, muy arrugadas y con un 
contenido muy bajo de azúcar. El cuarto defec-
to son quemaduras de sol, daños mecánicos y 
cortes en la piel. En cuanto al quinto defecto 
descripto se refiere a las pasas azucaradas, estas 
tienen cristales de azúcar externos o internos 
que afectan su apariencia (Tabla 50).

Tabla 50. Tolerancias de defectos para pasas. Fuente: FAO 1981.

Defectos Sin pepita Con pepita

Máximo

Trozos de pedúnculos 2 por kg de pasas 2 por kg de pasas

Pedicelos 50 por ½ kg de pasas 25 por ½ kg de pasas

No Maduras o subdesarrolladas 6 % en peso 4 % en peso

Dañadas 5 % en peso 5 % en peso

Azucaradas 15 % en peso 15 % en peso

Fuente: FAO 1981

Se hizo pasas de uva bajo diferentes métodos 
y variedades. La unidad de observación estuvo 
conformada por el contenido de dos cajones de 
uvas con capacidad de 10 kg, distribuidos sobre 
una malla antigranizo de 1 m2. Hubo cuatro uni-
dades observacionales por método de secado. 
El origen de las uvas fue del departamento de 
Zonda (finca Leviand SA), Caucete (fincas Fe-
rre, Manrique y Pomeranchik), 9 De Julio (Pos-
leman) y Pocito, (EEA San Juan). Estas fueron 
cosechadas en la temporada 2017-2018 cuando 
se alcanzó entre 18 oBrix y 22 oBrix según la va-
riedad y la zona.

¿Cómo se hizo este estudio?

En estos establecimientos se aplicaron los si-
guientes métodos de secado: DOV, secado en 
ripio, secado en plástico transparente perfora-
do con inclinación a 45o, plástico negro perfora-
do con inclinación a 45o, plástico negro horizon-
tal sobre arena, plástico negro horizontal sobre 
cobertura vegetal y estructura en altura. Hubo 
evaluaciones de pasas con aplicación de carbo-
nato de potasio (dosis del 2 % al 4 %) y de pasas 
en sistemas DOV con diferentes contenidos de 
azúcar (18 oBrix-22 oBrix). Las variedades que se 
cosecharon fueron Flame Seedless, Sultanina, 
Pre-selecciones INTA y Arizul (406 muestras).

Origen de las muestras y preparación de las pasas

A continuación, se especifican los criterios de 
clasificación de las diferentes muestras que con-
forman el estudio. Las pasas producidas en sis-
temas DOV fueron, únicamente, de la variedad 
Flame Seedless en los departamentos Zonda y 
Caucete; con y sin aplicación de carbonato de 
potasio. A su vez, algunas de las muestras inclu-
yeron a las variedades Flame Seedless, Arizul, 
Sultanina, y preselecciones INTA, secadas sobre 
ripio, plásticos negros y transparentes, con y sin 
inclinación, pallet o estructuras de palos y alam-
bres. Estas muestras provinieron de los depar-
tamentos Pocito y 9 de Julio. Otra parte de las 
muestras incluyó uvas de la variedad Arizul se-

cadas sobre ripio con y sin aplicación de carbo-
nato de potasio en el departamento 9 de Julio. 
Una vez cosechadas las pasas, en el caso de los 
tratamientos DOV o levantadas las pasas pro-
ducidas en los demás sistemas de secado, se 
procesaron las pasas de todos los tratamientos. 
Primero se hizo un despalillado manual elimi-
nando, a su vez, el raquis y cuerpos extraños 
visibles (hojas). Posteriormente se realizó el 
lavado con agua potable con dos gotas de la-
vandina por cada litro. Se utilizó un balde con 
capacidad de 10 l en donde se introdujeron las 
pasas, eliminando el sobrenadante (pasa vana 
y suciedad) y el material decantado (tierra, pie-
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dras, otros cuerpos extraños). Luego se lavó, 
con una solución del 0,1 % de vaselina líquida 
para darle brillo, después las pasas fueron colo-
cadas sobre papel absorbente generándose un 
secado natural a temperatura ambiente en un 

plazo de tres horas. Finalmente, el material fue 
acondicionado en un envase plástico descarta-
ble con capacidad de 100 g y se rotuló. De cada 
unidad observacional (1 m2) se tomó, aproxima-
damente, 1 kg de pasas.

Mediciones

Porcentaje de descarte

Se midió el porcentaje de descarte en 40 mues-
tras provenientes de las preselecciones INTA y 
Flame Seedless (Pocito), secadas con estructura, 
plásticos y ripio. También se midió esta varia-
ble en uvas secadas con el sistema DOV para 
la variedad Flame Seedless (Zonda y Caucete). 

Se pesó 100 g de muestra (pasa sucia) y luego 
del proceso de lavado y secado se pesó el rema-
nente (pasa limpia), lo que da como resultado 
esta variable. Para obtener el peso se utilizó una 
balanza digital de 1 kg marca Moretti con pre-
cisión de 1 g.

Mediciones de calidad: aspectos físicos

Las mediciones de calidad física se realizaron 
sobre 33 muestras para las variedades Flame 
Seedless producidas en DOV, plásticos, estructu-
ra y ripio. Cada 100 pasas se observó: cantidad 
de pasas con manchas, pasas fuera de rango, 
pecíolos, cristalizaciones, caramelizaciones, de-
coloraciones, presencia de moho, pasas daña-

das, incrustaciones, bronceado, regularidad de 
forma, regularidad de arrugas, número de pa-
sas cada 100 g longitud de las pasas (mm), diá-
metro ecuatorial (mm) y presencia de insectos. 
Según la variable se utilizó una lupa de mano 
para la medición. Los datos fueron registrados 
en una planilla Excel.

Contenido de humedad y ocratoxina A

En cuanto a la variable ocratoxina A, se toma-
ron 40 muestras. Cada una de estas tuvo el 
contenido de 1 kg de pasas, elegidas al azar, 
formado por 250 g de cada unidad observacio-
nal (4). Se incluyeron muestras de la variedad 

Flame Seedless y preselecciones INTA secadas 
en DOV, estructura, plásticos y ripio. Respecto a 
la variable humedad, se tomaron 20 muestras, 
bajo los mismos criterios de selección para las 
mismas variedades y métodos de secado.

Degustaciones 

Se confeccionó una planilla de degustación que 
incluyó las variables color, forma, sabor, restos 
seminales, piel y calificación general. Se evalua-
ron 414 muestras que incluyeron todas las varie-
dades y métodos antes mencionados. Se confor-
mó un panel de degustación integrado por diez 
personas, consumidoras de pasas de la Cámara 

de Comercio Exterior de San Juan. Estos, cali-
ficaron de modo subjetivo a cada muestra, en 
diez oportunidades. Se utilizó una escala del 1 
al 5, considerando que el valor 1 es una pasa no 
aceptable, por no presentar buen sabor, color o 
forma y el valor 5 se consideró como pasa acep-
table en cuanto a los atributos mencionados. 

Procesamiento de datos y análisis estadísticos

Los datos de la evaluación organoléptica fueron 
procesados mediante planillas de degustación. 

Se calcularon valores promedios para cada varia-
ble o atributo, según variedad o método de se-
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cado. Posteriormente se confeccionaron gráficos 
radiales. Se usó Excel 365. Para la evaluación de 
aspectos físicos se calcularon estadísticos descrip-
tivos de posición (mínimo, máximo, media) y de 
dispersión (coeficiente de variación, error y des-
viación estándar). Los datos se procesaron con el 
programa Infostat versión estudiantil. También 

se calcularon estadísticos descriptivos para las va-
riables número de pasas cada 100 g, porcentaje 
de descarte, contenido de ocratoxina A y porcen-
taje de humedad; además se calculó análisis de la 
varianza, test de comparación de medias, análisis 
de componentes principales y de conglomerados 
utilizándose el mismo programa. 

Resultados sobre evaluación de calidad de pasas

Evaluación de la calidad de las pasas DOV de Superior Seedless 

En las degustaciones de pasas de Superior Seed-
less se comparó el sistema de secado DOV (T3 
y T214) con el sistema de secado tradicional 
(T1). Respecto de la variable color, T3 posee la 
máxima valoración (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 más destacada (Tabla 51). Ninguno 
de los tratamientos tuvo rudimentos seminales, 
por lo tanto obtuvieron la misma calificación. La 

variable piel mostró valores de 8,5; 7,86 y 6,29 
para T3, T2 y T1 respectivamente. Por último, la 
calificación general puso en primer lugar a T2 
(8,14), en segundo lugar T3 (8) y en tercer lugar 
T1 (7) (Tabla 52).
Los tratamientos DOV para todas las variables 
analizadas (color, aspecto, sabor y piel) se ubi-
caron en primera o segunda posición, mientras 
que el secado tradicional se posicionó en último 
lugar (Figuras 26 a 29).

14 Se le recuerda al lector que T2 y T3 en este caso corresponde al capítulo II. T2 son podas DOV con 10 % de yemas de pitón y 90 % de yemas 
de cargador. T3 son podas con 30 % de yemas de pitón y 70 % de yemas de cargador.

Tabla 51. Resultado de la degustación Superior Seedless Ciclo 2011-2012.

Tratamiento Color Aspecto Sabor Restos seminales Piel Calificación general

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 7,89 8,57 10,00 8,00 8,00

0

2

4

6

8

10
Color

Aspecto

Sabor

Restos seminales

Piel

Cal. Gral.

Figura 26. Diagrama radial según aspecto, co-
lor, sabor, piel, restos seminales y calificación 
general para tratamiento 1.
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Figura 27. Diagrama radial según aspecto, 
color, sabor, piel, restos seminales y califica-
ción general para tratamiento 2.
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Figura 28. Diagrama radial según aspecto, 
color, sabor, piel, restos seminales y califica-
ción general para tratamiento 3.
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Figura 29. Diagrama radial comparativo para T1, T2 y T3.
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Evaluación de la calidad de las pasas Flame Seedless I

En una comparación de pasas producidas por 
sistema DOV y tradicional, respecto de la varia-
ble color, hubo una diferencia del 2 % a favor 
del DOV. El aspecto de las pasas fue un 9 % 
mejor en DOV. En cuanto al sabor, el resul-
tado 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 tradicionalmen-
te. Por último, la calificación general puso en 
primer lugar a DOV con una diferencia del 5 % 
(Figuras 30 a 32). 
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Figura 30. Diagrama radial - Resultado de la de-
gustación para sistema de secado tradicional.
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Figura 31. Diagrama radial - Resultado de la 
degustación para sistema DOV.

Evaluación de la calidad de las pasas Flame Seedless II

Las comparaciones de pasas obtenidas por siste-
ma DOV y tradicional indicaron que en cuanto 

a color, aspecto y piel, las pasas DOV son me-
jores. La variable sabor fue mejor calificada en 
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sistema de secado tradicional. La calificación 
general fue la misma para las pasas obtenidas 
bajo ambos sistemas (Figura 33). Se recalca que, 
durante esta temporada de secado, estuvo el 

fenómeno de La Niña que originó una sucesión 
de lluvias que prolongaron el período de secado 
y se produjeron fermentaciones y cristalizacio-
nes, alterando las calidades normales .
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Figura 32. Diagrama radial comparativo DOV-Sistema tradicional.
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Figura 33. Diagrama radial - Resultado de la degustación para sistema DOV Flame Seedless.

Porcentaje de descarte por método

Las pasas obtenidas mediante el método de 
secado plástico negro presentan el mayor va-
lor de descarte (10 %). El menor porcentaje 
de descarte corresponde al método de secado 
DOV (6,33 %) y los valores máximos se relacio-
nan con las uvas secadas sobre plástico (Tabla 
52). Los valores mínimos de descarte se asocian 
a uvas secadas sobre ripio y plástico transpa-

rente. Los coeficientes de variación para los 
valores promedios observados se consideran 
altos. Por este motivo es necesario verificar los 
supuestos de normalidad, homogeneidad de 
las varianzas y homocedasticidad. Respecto al 
plástico negro existe un 36 % de diferencia con 
el ripio, un 16 % con el plástico transparente y 
un 2,5 % con secado en estructura. 
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Tabla 52. Estadísticos descriptivos calculados para la variable descarte (%).

Método Media (%) D.E. E.E. CV Mín. Máx.

DOV 6,33 4,35 1,12 44,69 4 19

Estructura 9,75 4,23 1,5 43,43 4 15

Negro 10 5,7 2,55 57,01 5 19

Ripio 6,4 4,04 1,81 63,08 2 12

Transparente 8,4 4,39 1,96 52,3 2 13

Análisis de componentes principales y conglomerados

Por un lado, el análisis de componentes princi-
pales de todas las variables físicas observadas 
(incrustaciones, decoloraciones, presencia de in-
sectos, moho, cristalizaciones, caramelizaciones, 
entre otros) denota que el 68 % de variabilidad 
en el sistema se explica por dos componentes 
principales y el 87 % por tres componentes. Por 
otro lado, el análisis de conglomerados muestra 
que las uvas secadas en ripio y plástico negro 
presentan características similares, mientras que 
las pasas provenientes de los sistemas DOV y es-
tructura son semejantes respecto a sus atributos 
(Figura 34). Se puede interpretar que los méto-
dos de secado plástico negro y ripio representan 
a un grupo uniforme al igual que los métodos 
DOV y estructura. Las uvas tendidas sobre plás-
tico transparente producen pasas que, según 
sus características, se aproximan a los métodos 
DOV y estructura; sin embargo, se halla en una 

interfaz entre los dos grupos mencionados.
Se observa (Figura 35) que los principales de-
fectos en las pasas, en orden decreciente, son 
decoloración, forma, fuera de rango, arrugas y 
cuerpos extraños (pecíolos e insectos) todas es-
tas variables se encuentran entre el 4 % y el 7 %. 
Los valores más bajos pertenecen a las variables 
incrustaciones y caramelización con valores por 
debajo del 1 %. El defecto más grave (decolo-
ración) es 14 veces superior al defecto más leve 
(caramelización).
La relación entre las variables longitud y ecua-
dor (mm) es de 1,52. El valor promedio de la 
variable número de pasas cada 100 g se apro-
xima a los valores de pasas chicas (240 pasas 
en 100 g). Según los valores observados en la 
siguiente tabla una pasa chica tiene un peso de 
0,41 g, una pasa grande pesa 1,84 g y el peso 
de la media es de 0,7 g (Tabla 53).

Ripio

Plástico negro

Plástico transparente

Estructura

DOV

0,00        0,39       0,78        1,17         1,56

Figura 34. Análisis de conglomerados para las variables físicas relacionadas con la calidad.
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Figura 35. Estadísticos descriptivos de posición para las variables físicas de la población (%).

Tabla 53. Estadísticos descriptivos de posición para las variables físicas de la población.

Mínimo Máximo Media Desv. típ.

Pasas en 100 g 84 240 143,28 31,02

Longitud mm 13 25 17,38 3,028

Ecuador mm 8 16 11,41 1,95

Valores promedio referidos a calidad física según método de secado

El método de secado que arroja la mayor canti-
dad de defectos es el plástico negro. Entre estos 
se encuentran presencia de insectos y pecíolos, 
arrugas irregulares, cristalizaciones, incrustacio-
nes, y caramelización. Las pasas secadas sobre 
ripio presentan mayor proporción de defectos 
en las arrugas, decoloraciones, cristalizaciones, 
presencia de pecíolos y manchas. Con menor 
proporción de defectos los métodos de secado 
estructura y plástico transparente presentan la 
misma cantidad de defectos; sin embargo, los 

que resaltan en el primero son forma irregular, 
presencia de insectos, decoloraciones y; en el 
segundo, fuera de rango, arrugas y pasas daña-
das. Por último, las uvas secadas en DOV mues-
tran como defecto sobresaliente la bronceada 
como única variable observada (Figura 36).
El número de pasas cada 100 g, en la muestra, 
varia de 120 a 155. Esto implica un peso por 
baya desde 0,64 g hasta 0,83 g y una variación 
porcentual del 23 % entre las pasas de mayor 
peso y de menor peso (Figura 37).

Valores promedio referidos a calidad física según zona

En la figura 38 se observa que el mayor porcenta-
je de defectos se encuentran en las pasas produci-
das en pocito asociadas a seis defectos principales: 

arrugas o líneas, forma irregular, pasas dañadas, 
incrustaciones, presencia de moho y pasas fuera 
de rango. Las pasas producidas en Caucete mues-
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tran cuatro defectos: presencia de insectos, pasas 
bronceadas, decoloraciones, y cristalizaciones.

Por último, las pasas provenientes de Zonda solo 
denotan pasas manchadas como defecto.
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Figura 36. Valores promedio por método de secado de las variables relacionadas con calidad física.
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Figura 37. Cantidad de pasas cada 100 g según método de secado.
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Figura 38. Valores promedio de las variables relacionadas con calidad física por zona.

En cuanto a la variable cantidad de pasas en 
100 g, el departamento Caucete obtuvo las pa-
sas más livianas; por el contrario, Pocito se aso-
cia a pasas más pesadas (aproximadamente un 

25 % mayor). Las pasas producidas en Zonda se 
ubican entre ambos departamentos (Figura 39). 
Los pesos de las pasas, en promedio, son 0,61 g, 
0,66 g y 0,79 g en Caucete, Zonda y Pocito.
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Figura 39. Cantidad de pasas cada 100 g según zona.

Al observar las variables longitud y ecuador en 
mm en los tres departamentos, se aprecia que 
la relación entre longitud y ecuador es similar 

(desde 1,49 hasta 1,53). Las pasas de uva de 
Zonda son más redondeadas que las pasas de 
Pocito o Caucete (Figura 40).
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Figura 40. Longitud y ecuador de las pasas en mm por departamento.

Análisis de Ocratoxina A y Humedad

Se observa que las pasas producidas en ripio 
contienen los valores más altos de Ocratoxina 
A, mientras que las uvas secadas en DOV mues-
tran el menor valor (tres veces menor) (Tabla 
54). La variedad que presentó mayor contenido 
de Ocratoxina A fue la preselección INTA N.o 83 
con un valor medio de 5,95 ppb, seguido de 

la N.o 82 con 2,23 ppb. Sin embargo, el valor 
máximo en la muestra se asoció a la variedad 
Flame Seedless (Tabla 55). Los coeficientes de 
variación son altos para ambas variables por lo 
que es necesario verificar los supuestos de los 
análisis de la varianza (normalidad, homogenei-
dad y homocedasticidad). 

Tabla 54. Estadísticos descriptivos de la variable Ocratoxina A por método de secado (ppb).

Método Media ppb D.E. E.E. CV Mín. Máx.

DOV 1,03 1,79 1,03 173,21 0 3,1

Estructura 2,28 4,63 1,64 203,31 0 13,5

Negro 1,28 1,42 0,5 111,45 0 3,8

Ripio 3,29 5,58 1,97 169,69 0 16,7

Transparente 1,23 2,95 1,04 241,09 0 8,5

Tabla 55. Estadísticos descriptivos de la variable Ocratoxina A por variedad.

Variable Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

Flame S 1,81 3,87 0,91 214,55 0 16,7

V82 2,23 1,74 0,87 78,22 0 3,8

V83 5,95 6,2 3,1 104,16 0,3 13,5

V88 0,6 1,2 0,6 200 0 2,4

En cuanto a la variable humedad (%) los va-
lores promedios más altos están asociados 
al método de secado en estructura y los más 
bajos a plástico transparente y DOV con una 

diferencia de 7 % (Tabla 56). 
Las preselecciones INTA N.o 69 y N.o 88 presen-
tan los valores medios más elevados (23 %) 
(Tabla 57).
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Tabla 56. Estadísticos descriptivos de la variable humedad por método de secado.

Método Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

DOV 10,58 4,79 1,6 45,25 7 22,7

Estructura 17,22 5,51 2,47 32,01 12 23,4

Negro 11,75 3,32 2,35 28,28 9,4 14,1

Ripio 12,85 0,21 0,15 1,65 12,7 13

Transparente 10,15 1,06 0,75 10,45 9,4 10,9

Tabla 57. Estadísticos descriptivos de la variable humedad por variedad.

Variable Media D.E. E.E. CV Mín. Máx.

Flame S 10,95 4,26 1,23 38,93 7 22,7

V69 23,4 0 0 0 23,4 23,4

V73 11,78 2 1 16,99 9,4 13,8

V82 13,9 0 0 0 13,9 13,9

V83 12 0 0 0 12 12

V88 23 0 0 0 23 23

Degustación de pasas: métodos de secado y variedad

Las cualidades analizadas sobre la degustación 
de pasas obtenidas en plástico negro mostraron 
que el mejor sabor se asocia a las preselecciones 
INTA N.o 88 y N.o 83 mientras que la preselec-
ción N.o 73 denota los valores más bajos para 
este atributo. En cuanto al color los mayores 
valores se obtuvieron en la N.o 82 y la peor valo-
ración en la N.o 73. La percepción de la piel en la 

N.o 82 es la mejor en la muestra y la N.o 73 junto 
con Flame Seedless son las peores valoradas. La 
variedad Flame Seedless y la N.o 73 presentan 
restos seminales perceptibles en boca. Por úl-
timo, la mejor calificación general se encontró 
la preselección INTA N.o 88 y por el contrario la 
N.o 73 se asocia a la calificación más baja (Figu-
ra 41).
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Figura 41. Evaluación sensorial para las variedades Flame Seedless (FS), preselecciones INTA (73, 82, 83, 88) 
y Sultanina. Pasificadas con plástico negro.

En la evaluación de pasas obtenidas median-
te el deshidratado en ripio se observó que el 

mejor sabor y forma lo obtuvo las pasas de la 
preselección INTA N.o 83, mientras que las peo-
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res valoraciones fueron de las preselecciones 
N.o 73 y N.o 88. En cuanto a color la variedad 
Flame Seedless y la preselección INTA N.o 82 
obtuvieron los mejores valores, mientras que 
la variedad Sultanina obtuvo las peores valo-
raciones. En la evaluación del atributo piel la 

mejor variedad en la muestra fue la N.o 88 y 
la peor fue la N.o 73 percibiendo restos semi-
nales en boca. Por último, la mejor valoración 
general la obtuvo la preselección N.o 83 y la 
peor valoración se encontró en la N.o 73 (Fi-
gura 42).
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Figura 42. Evaluación sensorial para las variedades Flame Seedless (FS), preselecciones INTA (73, 82, 83, 88), 
Arizul y Sultanina. Pasificadas con ripio.

En cuanto a la evaluación de las pasas obtenidas 
por el deshidratado de uva en plástico transpa-
rente mostró que la preselección INTA N.o 83 ob-
tuvo las mejores valoraciones respecto al color y 
la percepción de la piel, mientras que los peores 
valores los obtuvieron las N.o 73 y la N.o 88. Por 

un lado, la mejor calificación en cuanto a la for-
ma y el color la obtuvo la preselección N.o 82, 
por otro lado, la N.o 83 y la N.o 88 denotaron la 
peor valoración para la cualidad forma y color. 
La mejor calificación general fue para las prese-
lecciones N.o 82 y N.o 83 (Figura 43).
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Figura 43. Evaluación sensorial para las variedades Flame Seedless (FS) y preselecciones INTA (73, 82, 83, 
88). Pasificadas con plástico transparente.
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La evaluación de las cualidades en uvas secadas 
en estructuras mostró que peores valoraciones en 
cuanto al color, restos seminales, sabor, piel y cali-
ficación general fueron de las preselecciones INTA 

N.o 83 y 73, mientras que las mejores valoraciones 
en cuanto a color, sabor, piel, restos seminales y 
calificación general se asocian a las variedades Sul-
tanina, preseleccion N.o 86 y N.o 76 (Figura 44).
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Figura 44. Evaluación sensorial para las variedades Flame Seedless (FS), Sultanina y preselecciones INTA (73, 
82, 83, 69, 77,76, 88). Pasificadas con estructuras.

En un análisis comparativo de los atributos or-
ganolépticos para todos los métodos de seca-
do, en estudio, se observó que el plástico negro 

y la estructura muestran los valores más bajos 
y que el DOV y ripio se asocian a las mejores 
calidades (Figura 45).
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Figura 45. Evaluación sensorial según métodos de secado.
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Análisis sensorial de pasas con emulsión secante

En la evaluación de pasas con aplicación de 
emulsiones para acelerar el secado (Sin C o sin 
emulsión; Con C o con emulsión) se observó 
que el uso de este tipo de productos no modi-

fica la percepción de aspectos organolépticos. 
Por el contrario, atributos como forma y califi-
cación general poseen valoraciones más altas 
con el uso de emulsión secante (Figura 46).

0

1

2

3

4

5
Color

Forma

Sabor

Restos seminales

Piel

Cal. Gral.

Con carbonato Sin carbonato

Figura 46. Evaluación sensorial de pasas de uva con aplicación de carbonato de potasio (Con C) y sin aplica-
ción de carbonato de potasio (Sin C).

En un análisis específico de cada variedad y pre-
selecciones INTA mostraron que la preselección 
69 (Figura 47) sobresale en color y restos semi-
nales. La N.o 73 (Figura 48), en forma; la N.o 76 
(Figura 49), en forma; la N.o 77 (Figura 50) en 
forma y restos seminales; la N.o 82 (Figura 51), 

en color y restos seminales; la N.o 83 (Figura 
52), restos seminales y sabor; la N.o 88 (Figu-
ra 53), restos seminales; Flame Seedless (Figu-
ra 54), restos seminales; Sultanina (Figura 55), 
sabor y; por último, Arizul (Figura 56), color y 
forma.
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Figura 47. Preselección 69.
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Figura 48. Preselección 73.
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Figura 49. Preselección 76.
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Figura 50. Preselección 77.
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Figura 51. Preselección 82.
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Figura 52. Preselección 83.
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Figura 53. Preselección 88.
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Figura 54. Flame Seedless.
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Figura 55. Sultanina.
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En síntesis

Por un lado, en la evaluación de los parámetros 
organolépticos realizados en las pasas produci-
das de las variedades Flame Seedless, Sultanina 
y preselecciones INTA, se pudo interpretar que 
las variedades incidieron sobre la calidad de las 
pasas y; a su vez, que los defectos físicos encon-
trados en mayor proporción fueron la presen-
cia de decoloraciones, forma irregular, pasas 
fuera de rango y arrugas gruesas. La cristaliza-
ción no alcanza a ser un defecto importante. El 
sistema de secado en plástico negro acrecentó 
los defectos en aspectos como la forma de las 
pasas y el tipo de arrugas, el ripio en la deco-
loración y el plástico transparente en las pasas 
fuera de rango. Por otro lado, el DOV presentó 
los menores porcentajes de los defectos men-
cionados. En cuanto a la humedad contenida 
en las pasas, se percibieron diferencias entre 
las variedades de uva y los métodos de secado; 
aunque el factor variedad mostró mayor im-
pacto. En el estudio se observaron diferencias 
en la cantidad de pasas cada 100 g; las pasas de 
las preselecciones INTA N.o 83 y N.o 82 fueron 
grandes; en un tamaño mediano se encuentra 
la pasa de la variedad Flame Seedless y la prese-
lección INTA N.o 88 y; por último, las pasas más 
pequeñas se asociaron a la preselección N.o 73. 
Analizando las zonas de producción, Pocito, 
Zonda y Caucete, se observó que el primer de-
partamento produjo las pasas más grandes y 
pesadas, el segundo, en cambio, produjo pasas 
más chicas, pero con mayor peso que el terce-

ro. En cuanto al porcentaje de descarte, las pa-
sas secadas sobre plástico negro muestran los 
valores más altos, por ende, menor calidad.
Los análisis de ocratoxina A fueron positivos en 
todos los métodos de secados como así tam-
bién en las variedades analizadas; sin embargo, 
en todos los casos su concentración fue inferior 
al límite de aceptación. En esta variable hubo 
mayor impacto de la variedad que el método, 
análogo a lo que ocurrió con el contenido de 
humedad. Las uvas secadas sobre el ripio obtu-
vieron los valores más altos en el contenido de 
ocratoxina A. La preselección INTA N.o 83 fue 
la más afectada.
Con respecto a la hipótesis planteada se acepta 
que los métodos de secado alteran la calidad 
de las pasas, no así el uso de emulsiones secan-
tes, según el momento del año y la variedad 
secada. El color, por el contrario de lo que se 
cita en la bibliografía, no se perjudica cuando 
se usan emulsiones que aceleran el secado. Por 
una parte, las alteraciones en cuanto a sabor 
y producción de micotoxinas están ligadas a 
la variedad y, por otra parte, la presencia de 
cuerpos extraños está más ligada al método, 
siempre dependiendo del tipo de defecto.
Sería conveniente, para futuras investigacio-
nes, que la calidad de cada variedad sea eva-
luada teniendo presente el efecto de la tempe-
ratura de secado y los efectos de la humedad 
ambiental en la que se desarrolla el proceso de 
deshidratación de la uva.
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Capítulo V

Tecnología aplicada en el sector
productivo: la experiencia de
los productores
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Enrique Meló, ingeniero civil, productor vitivi-
nícola y de pasas de uva, es uno de los dueños 
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 
producción de pasas y de uva en fresco.
Hace cuatro años conoció el sistema Dry on 
the Vine (DOV) a través de otros productores 
de pasa (Martín Pantano y Gonzalo Huertas), 
y luego decidió viajar al sur de California, Esta-
dos Unidos, para informarse y conocer mejor el 
método. 
En el año 2013 comenzó a realizar las primeras 
experiencias DOV en sus fincas, motivado por 
la posibilidad de disminuir la cantidad de mano 
de obra necesaria para la producción de pasas y 
la posibilidad de mecanización del sistema. Ese 
año modificó la poda en dos hectáreas de uva 
Flame Seedless, Fiesta y Sultanina; como obtuvo 
un excelente resultado, fue aumentando la su-
perficie transformada a DOV hasta llegar a las 
12 hectáreas que tiene en producción actual-
mente, solo con las variedades Flame Seedless 
y Fiesta, ambas injertadas sobre Paulsen (pie 
vigorizante al que se le atribuyen excelentes re-
sultados15), ya que fueron las que mejor se com-
portaron, con rendimientos de 35.000 kg/ha a 
40.000 kg/ha y ningún problema de envejeci-
miento. Además, en otra finca, en 25 de Mayo, 
se implantaron 27 ha en 2015 y 5 ha en 2016 di-
rectamente con el sistema DOV y plantas injer-
tadas sobre Paulsen y Cereza. En estos casos se 
utilizó una estructura de conducción reforzada 
debido al tipo y cantidad de alambre que utiliza 
(seis alambres entre hileras, ubicados a 43 cm 
entre alambres). 
Se destaca que Enrique Meló también está rea-
lizando pruebas con otros sistemas de conduc-
ción: a) un cordón ubicado a 30 cm por debajo 
del alambre maestro y b) un sistema en H mo-
dificado conducido 25 cm por debajo de la es-
tructura principal. En este último sistema, cada 

traba posee una cruceta con dos alambres que 
permiten esta conducción, siendo el sistema 
que mejor resultado está dando. Meló también 
está probando una variedad blanca chica, sin 
denominación, que tiene excelentes aptitudes 
para el DOV, ya que brota 10 a 15 días más tar-
de que Flame Seedless o Fiesta y madura antes 
que estas; es muy productiva, con un hollejo re-
sistente y menor tiempo de secado que Flame 
Seedless y Fiesta. Otra de las innovaciones que él 
implementó es la construcción de una máquina 
cosechadora de pasas DOV tipo horizontal.
Respecto de las labores que realiza, se destacan 
deshojes y desbrotes hasta el primer alambre 
ubicado a 43 cm del maestro, dejando una ven-
tana de 86 cm que favorece la entrada de sol y 
la aireación para favorecer el secado y disminuir 
el riesgo de enfermedades. En lo que se refie-
re a poda y atada, no observa diferencias en la 
productividad de la mano de obra respecto del 
sistema tradicional16. Los primeros años hicieron 
poda muy larga (inspirada en los sistemas califor-
nianos) y en la actualidad cambiaron a una poda 
más corta con 10 cargadores que llegan a la mi-
tad de la distancia de plantación (1,5 m de cada 
lado) de 8 yemas cada uno, en la melga de fruta 
dejando una riqueza 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 oBrix. Este año 
quiere aplicar etefón en Flame Seedless, ya que 
esta variedad madura con color desuniforme, lo 
que afecta la calidad final de la pasa. 
En el año 2016, se realizaron pruebas con dos 
productos secantes: Sandsil DH-20 auxiliar para 
el deshidratado, y una emulsión de KCO

3
 + acei-

te vegetal. En el primer caso se obtuvieron ma-
los resultados, ya que el químico aclaró el color 
de la pasa y; en el segundo caso, los resultados 
fueron buenos al tiempo de secado. 
La principal ventaja que se obtiene de la utili-
zación del sistema DOV es la mejor calidad de 
la pasa, de tamaño y forma uniformes, buena 
sanidad y limpieza.
Entre las desventajas se destaca el alto conteni-
do de humedad de las pasas, ya que no es posi-

15 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 óptimas para el sistema, por lo que el uso de portainjerto no sería necesario.
16 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.

Experiencia Enrique Meló
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ble terminar el proceso de secado en la planta 
y han debido terminar el proceso de secado en 
las playas como con el método tradicional17. 
También Enrique Meló observa que los vientos 
producen la caída de pasas en las orillas18.
Debido a estos problemas percibidos y tenien-
do en cuenta los inconvenientes climáticos de 
las últimas temporadas, Enrique Meló 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 varia-
bles que hacen al éxito del sistema DOV, sobre 
todo la elección de la variedad, ya que este 
aspecto es uno de los más importantes y en 
el que se debe invertir tiempo y esfuerzo. Se 
debe continuar con las pruebas y evaluaciones 
al aplicar el método. Por último, remarcó 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 más 
difícil la producción en grandes extensiones. 

17 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 más allá del 5 de febrero y según las condiciones ambientales.
18 En estudios locales esto no se observa. Sin embargo, investigadores de California, Kearny Research and Extension Center, indican que 
existe un período en donde el pincel tiene máxima sensibilidad y puede desprenderse durante la etapa de secado rápido o primeros 10 días. 
Pasado este período el pincel queda nuevamente adherido a la baya.
19 Una reducción total del riego podrá ser perjudicial para procesos fisiológicos. Riegos parciales, de menor lámina o melga por medio son 
recomendables.

Experiencia Marcelo Pomeranchik

Marcelo Pomeranchik es contador público, pro-
ductor vitivinícola y de pasas de uva. Posee va-
rias fincas, un secadero y una planta procesado-
ra 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 producción de pasas y de uva en fresco. 
Trabaja en el rubro desde hace 12 años.
Hace 10 años conoció el sistema DOV en un via-
je a Estados Unidos, momento en el que comen-
zó a informarse sobre el tema. En 2013 realizó 
las primeras experiencias en sus fincas con este 
sistema, motivado por la posibilidad de dismi-
nuir costos de producción con un menor uso de 
mano de obra. Él hacía dos años que había co-
menzado a cosechar y a tender la uva con bins, 
tractoelevador y volcador de bins, método que 
requiere menor cantidad de personal respecto 
a cosecha tradicional (con cajones). Pomeran-
chik manifiesta que el problema de la mano de 
obra es el principal que presenta la producción 
primaria e industrial, y que esto se viene agra-
vando en los últimos años.
Desde hace cuatro años produce pasas en DOV, 
al día de la fecha con 11 ha de las variedades 
Flame Seedless y Sultanina. Considera muy im-
portante la capacitación del personal sobre 
todo para las labores de corte de cargadores. 
Las principales ventajas que obtiene de la utili-
zación de este sistema es la reducción de costos 
de cosecha y secado, debido a la disminución del 
uso de mano de obra y fletes. También, desde el 

punto de vista industrial, indica que lo más im-
portante es la extraordinaria calidad de las pasas 
producidas con DOV, por las aptitudes organo-
lépticas y porque facilita el procesado (no hay 
riesgo de que la pasa contenga restos de roedo-
res, arenilla, piedras y casi no hay descarte).
Pomeranchik piensa aumentar la superficie 
plantada con DOV, renovar las variedades que 
posee que no se adaptan a este sistema, e im-
plantar parrales nuevos con DOV, ya que los 
que posee hasta ahora se originaron gracias a la 
transformación de la poda tradicional en DOV. 
Comentó que muchos de los productores que le 
venden pasas están adoptando el sistema.
Considera que el DOV vino para quedarse, que 
va a crecer mucho en los próximos cinco años, 
sobre todo porque la realidad (problema de la 
mano de obra) lleva a la adopción de este sis-
tema.
Entre sus recomendaciones basadas en su expe-
riencia 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 humedad en el suelo demora mu-
cho el proceso de secado y aumenta la hume-
dad del ambiente favoreciendo la acción de los 
hongos19.
Poda: luego de realizar varias pruebas se ob-
tiene mejor resultado con poda larga 4-5 guías 
de 12-14 yemas (siempre y cuando la planta lo 
permita, luego del cálculo de riqueza de poda y 
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si se tiene buen material de poda y vigor). Los 
beneficios de este tipo de poda son que los car-
gadores resultan más fáciles de acomodar en 
los alambres, existe menos superficie sombrea-
da, mayor penetración del sol, más aireación, 
y por ende menos tiempo de secado. Además, 
brota más tarde y baja el riesgo de helada.
Atada: es una labor fundamental20. Se deben 
realizar tres nudos por cargador para evitar que 
se descuelguen los brotes con fruta. De esta for-
ma se mejora la penetración de la luz solar, y se 
permite la aplicación de productos funguicidas 
(dióxido de cloro + azufre) luego de una lluvia, 
o en caso de ser necesario.
Tenor azucarino: se debe tener precaución 
de no cortar con elevada madurez. Se podrá 
cortar entre 18,5 y 20 oBrix. Con mayor gradua-

ción se favorece el desgrane y se pierde pasa en 
una cantidad variable.
Rendimiento: el óptimo debe estar sobre los 
7.000 kg/ha de pasa. Se asegura obtener la ma-
durez con anticipación para poder cortar más 
temprano.
Cosecha: el contenido de humedad para po-
der cosechar la pasa debe ser menor al 13 %, 
tanto para DOV como para el secado tradicio-
nal, ya que si es mayor a este valor se dificulta el 
procesado y despalillado.
Variedades: 351 es una variedad tardía para 
DOV. Fiesta es una variedad de manejo delicado 
(más 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 más grueso. 

Experiencia de Patricio Meglioli

20 Si los cargadores son largos y hay suficiente cantidad de alambre en la melga no es necesario atar, lo que reduce costos.

Patricio Meglioli es Ingeniero agrónomo y ase-
sor de diversas fincas ubicadas en los departa-
mentos San Martín, Ullúm y 25 de Mayo. Tiene 
más de 20 años de experiencia en el rubro viti-
vinícola. Hace 10 años conoció el sistema DOV 
por parte del gerente de la empresa en la que 
trabajaba, quien viajó a Estados Unidos y se fa-
miliarizó con el método. 
En el año 2008 comenzó a realizar sus 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 así 
también de disminuir los costos de cosecha y se-
cado. Meglioli manifiesta que es necesario modi-
ficar la forma de pensar y así entender que los 
sistemas productivos con mano de obra intensi-
va no son viables. Las experiencias las realizó en 
todas las variedades para pasa (Flame Seedless, 
Sultanina, Fiesta y 351 INTA) donde se midieron 
rendimientos, tiempo de secado y desprendi-
miento de fruta seca. Produce pasas en DOV 
desde 2012. Actualmente posee cuatro hectá-
reas con la variedad Flame Seedless. Estos pa-
rrales se condujeron directamente como DOV. 
Él considera importante la realización de la 
poda; por este motivo, en un principio se sepa-
raba a la gente y, de esta forma, un podador 
cortaba solo las melgas que correspondían a pi-
tones y otro solo las melgas que correspondían 
a cargadores. Se dejaban todos los pitones po-

sibles y los cargadores largos sin contar yemas, 
con ataduras a dos nudos al principio y al final. 
El momento del corte lo define luego de varias 
experiencias cuando la uva alcanza 19 oBrix para 
tener tiempo suficiente para que se produzca el 
secado.
Las principales ventajas que obtiene de la utili-
zación de este sistema es la reducción de costos, 
ya que se evita el uso de cajones, tela, flete y 
la construcción del pasero. Además, destaca la 
excelente calidad de la pasa producida gracias 
a la sanidad, limpieza, terminación y contenido 
de pulpa.
Entre las desventajas destaca la dificultad para 
realizar el despalillado de la pasa en el proce-
sado. Patricio considera que se deben evaluar y 
medir todas las variables que afectan la produc-
ción en DOV, sobre todo la vejez de la planta. En 
el futuro, si se logran ajustar todas las variables, 
con seguridad aumentará la cantidad de planta-
ciones con DOV debido a que es mecanizable.
Entre las recomendaciones se destaca lo si-
guiente:
a) se debe realizar DOV sobre plantas vigorosas, 
por lo que es necesario el uso de portainjertos, 
una fertilización equilibrada y suficiente, mane-
jo del riego, y una buena preparación del suelo 
previo a la plantación, con labores en profundi-
dad como subsolados para favorecer la explora-
ción radical; b) respecto del sistema de conduc-
ción, la estructura debe ser reforzada, con una 
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óptima cantidad de alambres, para evitar que 
se caigan los braceros; y c) hay que considerar 

la prueba de diferentes variedades hasta encon-
trar la que mejor se adapte.

Experiencia de Martín Pantano

Martín Pantano posee fincas en Santa Lucía, An-
gaco y San Martín. En la actualidad tiene 40 ha 
con DOV con las variedades Flame Seedless y 
Sultanina. En el rubro de producción de pasas 
posee 12 años de experiencia.
Él comenzó con el DOV cuando leyó un artículo 
de la universidad de Davis, California, que lo lle-
vo a realizar un viaje a Estados Unidos e instruir-
se en el tema. Por una parte, la reducción de 
costos que el sistema pregonaba fue lo que lo 
condujo a probar sobre todo porque se centra 
en una reducción de la mano de obra necesaria, 
que en la actualidad es escasa. Por otra parte, el 
sistema está asociado a una cosecha de pasas, 
no de uva, por lo que es cuatro veces menor el 
peso de cosecha o cuatro veces más eficiente, 
agilizando la cosecha. Comenzó haciendo unas 
melgas, luego preparó un cuadro completo y 
los buenos resultados lo incentivaron a realizar 
mayor escala de DOV.
Él mismo capacita a la gente con la que realiza 
los trabajos de campo, principalmente en todos 
los temas referidos a la poda. Además se debe 
prestar atención para determinar el momento 
exacto de cosecha; por lo que Martín Pantano 
aconseja fijar una fecha de corte que debe ser 
establecida por zona y variedad.
El DOV es un sistema flexible, ya que si los tiem-
pos de secado (por el clima) aumentan, se pue-
de terminar el proceso de manera tradicional21; 
además presenta menores costos de cosecha y 
mayor comodidad a la hora de realizarla ya que 

es menor la cantidad de peso que se debe reti-
rar del parral.
Como desventajas, Pantano menciona, por un 
lado, que es necesario tener plantas de buen 
vigor por el tipo de poda que se realiza. Por 
ello recomienda la utilización de portainjertos 
vigorizantes. Además, 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 más dificultosa una 
reconversión de parral tradicional a DOV. En 
este sentido, también destaca la importancia de 
evaluar los marcos de plantación. Por otro lado, 
considera que hay que armar plan fitosanitario 
especialmente diseñado para DOV. Para Panta-
no existe la duda sobre el proceder correcto res-
pecto a la fruta que sale del lado de producción 
de madera. 
En el futuro este sistema será muy conveniente 
y crecerá. Se deberán generar nuevas varieda-
des para nuestra zona, capaces de adaptarse a 
nuestras características agroclimáticas, ajustan-
do planes fitosanitarios y fechas de corte.
Martín Pantano destaca la importancia de armar 
sistemas de conducción específicos para DOV, es 
decir, armar la estructura en función del sistema; 
no hacer transformaciones de parra tradicional 
a DOV. Él observó que cuanto más largo es el 
cargador que se deja, existe mayor desuniformi-
dad en la maduración (los de la punta siempre 
tendrán mayor contenido de azúcar). También 
recomienda el uso de portainjertos vigorizantes.

Experiencia de Julio Pacheco

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

Julio Pacheco maneja fincas en 9 de Julio y 
Ullúm con las variedades Flame Seedless, Fiesta 
y Sultanina. En la actualidad posee 12 ha con 
sistema DOV y 10 años de experiencia en pro-
ducción de pasas. Comenzó sus primeras expe-
riencias junto con Martin Pantano y Gonzalo 
Huertas; también fue instruido por los técnicos 
de Estados Unidos. Cuando se formó el grupo 
de pasas de la Cámara de Comercio Exterior de 

San Juan se planteó la necesidad de mejorar la 
calidad y logística de cosecha. En un comienzo 
se aplicó en unas pocas plantas, a modo de en-
sayo, luego unas melgas, hasta llegar a contar 
con más de 20 ha. 
Comenzó con las variedades Fiesta y Flame 
Seedless y también probó con Sultanina, va-
riedad que se adaptó sin problemas al sistema 
DOV, pero por sus problemas (vecería y virosis) 
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fue descartada. Él plantea no aumentar su su-
perficie con DOV, sino mejorarla.
Hay que tener en cuenta las zonas en las que 
se aplique este sistema ya que podrá aumentar 
el tiempo de secado al existir mayor humedad 
relativa o menor temperatura. En 9 de Julio y 
Ullum las condiciones climáticas permiten su 
aplicación. El sistema es versátil y permite pasar 
rápidamente de un sistema tradicional a DOV y 
viceversa.
Julio Pacheco indica que con podas de guías lar-
gas (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 lec-
tura de la planta para saber qué carga dejar, 
regulándola a partir del peso de poda y del por-
centaje de brotación. Con una carga adecuada 
realizando correctos planes de fertilización y 
con estrictos controles fitosanitarios, el siste-
ma DOV no presenta inconvenientes. Durante 
la cosecha del año 2016 hubo que terminar el 
secado en ripio a causa del clima frío y húme-
do. Cuando se decide no ralear racimos de la 
zona de madera es importante realizar una co-
secha diferenciada; por un lado, la zona de los 
cargadores (primero cortar), y, por otro lado, 
cosechar los racimos de la zona de los pitones 
o madera.
La venta de las pasas producidas en DOV es ex-
celente por su calidad superior, mejor textura y 
aspecto físico, como así también por sus altísi-
mas características organolépticas. Él 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 siste-

mas tradicionales y una mejor distribución de 
los tiempos y de la cantidad de gente para la 
cosecha.
En el año 2013 se produjo una helada tardía 
que provocó gran pérdida de una parte de la 
producción; sin embargo, en aquellos parrales 
con el sistema DOV los niveles de pérdida fueron 
menores, produciendo a razón de 28.000 kg/ha, 
respecto de 8.000 kg/ha en los parrales tradi-
cionales.
No encuentra inconvenientes con la estructura 
de conducción e indica que simplemente deben 
ser firmes (alambres maestro 19/17 y secunda-
rios con 17/15), dejando dos secundarios por 
melga para un correcto atado de guías22.
Por un lado, no encuentra desventajas, pero sí 
puntos críticos entre los que menciona el mo-
mento de realización de corte de los cargadores 
según variedad y zona. Por otro lado, indica que 
se da un proceso de desgrane producido por 
una deshidratación del pedicelo que se agrava 
por la presencia de vientos fuertes23. Este es un 
sistema en expansión que necesita ensayos de 
nuevas variedades y zonas, fechas de corte y 
portainjertos. 
Como recomendación, Julio Pacheco destaca 
la importancia de realizar un buen ajuste de 
la carga basado en el porcentaje de brotación 
y medición del peso de poda. Cargadores de-
masiados largos, de más 15 yemas comienzan 
a tener problemas de brotación. Es muy impor-
tante marcar bien la zona de fruta y la zona 
de madera, creando una buena ventilación. En 
su opinión, Pacheco expresa que la fertilización 
no varía en un sistema DOV si se calcula según 
rendimiento.

22 Se reitera que en los sistemas originales y con adecuado vigor, no se indica atada.
23 Se recuerda que el investigador Matthew Fidelibus, de la Universidad de California, indica que este período de sensibilidad ocurre en la 
primera etapa de secado y puede durar alrededor de 10 días.

Experiencia de Gonzalo Huertas

Gonzalo Huertas posee 25 ha con DOV de Sulta-
nina, Flame Seedless y Fiesta. Tiene 6 años de ex-
periencia en la aplicación del sistema. En 1996 vio 
por primera vez el sistema a través de un video 
informativo de California. Luego viajó a Estados 
Unidos para instruirse, pero hace solo 6 años que 
comenzó con algunos ensayos en sus fincas. 
Comenzó con algunas melgas y buenos resulta-
dos que lo llevaron a aumentar la superficie año 
a año hasta llegar a 25 ha con DOV sobre las 

variedades Flame Seedless, Sultanina y Fiesta. 
Aplicó el sistema motivado por la mejor calidad 
de las pasas y por la reducción de los costos de 
cosecha que prometía. Gonzalo Huertas obser-
va que año a año hay menor disponibilidad de 
gente para trabajar en las fincas; esto, por un 
tema de demanda, hace que se aumente su cos-
to siendo la mano de obra muy cara. 
La pasa DOV tiene mejor calidad porque no tie-
ne piedras (de la playa de secado), no muestra 
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restos de suciedad, el despalillado en planta 
es mejor y más fácil. Respecto a los costos de 
poda, Huertas indica que son menores por la 
distribución que se deja de cargadores. Tam-
bién el sistema permite optimizar las aplicacio-
nes de agroquímicos, con menor incidencia de 
enfermedades dada por una mayor aireación. 
Su configuración de poda aproximada está en 
siete cargadores de 15 yemas para un rendi-
miento de 23.000 kg/ha en Sultanina.
Es importante establecer una fecha límite de cor-
te de cargadores, y no determinarlo de modo 
exclusivo por los grados Brix, de otro modo po-
drá prolongarse el período de secado con el ries-
go de no alcanzar la humedad necesaria para 
cosechar la pasa sin pasar por el secadero.
En la actualidad trabaja en estructuras de con-
ducción de menor costo en materiales al rea-
lizar un trenzado de los alambres maestros 
(17/19) para una mayor rigidez y uso de menor 
cantidad de trabas (ahorro), guiando a las plan-
tas con cañas usadas como tutor y un marco de 
plantación 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 incon-
venientes. Flame Seedless presenta problemas 
de color y Sultanina tiene problemas de virosis 
y vecería. Un aspecto importante está en atar 
las guías para que no se produzca desgrane 
por vientos. Se debe usar portainjerto vigori-
zante para que no decaiga la producción en el 
tiempo. Otra alternativa interesante es pie de 
Cereza.
Al igual que Martin Pantano y Julio Pacheco, 
Gonzalo Huertas está convencido de que el sis-
tema eleva la calidad de la fruta y disminuye 
costos de cosecha, por lo que aumentará en la 
provincia la superficie cultivada con DOV. Él no 
tiene críticas graves respecto al sistema y expre-
sa que es necesario estudiar variedades y preci-
sar fechas de corte de guías por zonas.
Todos los entrevistados indican que el riego 
por goteo facilita la implementación del siste-
ma porque ayuda a controlar la humedad en el 
interior del parral.

Experiencias del INTA

El INTA inició sus estudios en el año 2010 y el 
lector podrá repasar todo lo referido a datos es-
pecíficos de rendimientos, períodos de secado, 
expresión vegetativa, estimación de jornales y 
calidad en los capítulos II, III, IV y VI de este libro.
El sistema DOV se desarrolló para variedades 
con baja fertilidad de yemas basales como Su-
perior Seedless, Fiesta o Sultanina. En San Juan, 
Flame Seedless es la variedad de uvas más im-
portante para el rubro, pero no cumple con 
este requisito, por lo que introduce una compli-
cación en el sistema: la eliminación de racimos 
en la zona de producción de madera.
Como se observará en las figuras 57 y 58, la 
producción de fruta se concentra en una mel-
ga, quedando aireada la zona de producción de 
brotes o madera (a inicios de temporada). Esto 
facilita la realización de tratamientos fitosanita-
rios, los que para control en fruta se realizan 
solo melga por medio.
No se debe eliminar el bracero o estructura de 
carga en la zona del sector de madera. Hay si-
tuaciones en que las plantas están envejecidas 
y no producirán ningún tipo de crecimiento, lo 
que implica quedarse sin producción en la tem-
porada siguiente (Figura 59).
El proceso de secado se inicia de inmediato y se 

observan los primeros signos de deshidratación 
al día siguiente. Cuando se realizan los cortes 
de los cargadores puede haber fallas y quedar 
brotes sin cortar, lo que retrasará el proceso de 
secado. A los tres días de realizados los cortes 
conviene hacer un control y repaso de cortes de 
cargadores. En ese momento es cuando habrá 
mayor contraste y los cargadores no cortados 
se encuentran con facilidad (Figuras 60 y 61).
Si no hay alambres de sostén, cuando se cor-
ten los cargadores caerán al piso. No se puede 
hacer DOV sin suficiente cantidad de alambre 
(Figura 62).
No debe haber grises: la separación de la zona 
de canopias debe ser perfecta. Para un lado car-
gadores, y para el otro, pitones o casqueras y 
viceversa en el siguiente ciclo. Esto es aplicable 
a los casos de parrales transformados a sistemas 
de secado en planta o DOV (Figura 63).
No hay desprendimiento de pasas durante la 
cosecha. Ante situaciones de racimos mal ubica-
dos se producirá la misma pérdida que se gene-
ra cuando se cosecha la uva. Cuando las podas 
se calculan y se regula la carga, no hay caída 
en la producción. No es necesario atar ya que 
luego del corte los brotes quedarán atrapados 
entre los alambres de sostén (Figura 64).
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Figuras 57 y 58. DOV, separación de zona de fruta y madera en floración. San Juan.

Figura 59. Planta de poco vigor sin bracero o cor-
dón a uno de sus lados.

Figuras 60 y 61. Brotes que no han iniciado el proceso de secado por fallas en el proceso de corte de cargadores.
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Figura 62. Parrales DOV sin alambres de sostén.

Figura 63. Parral DOV con una clara separación de 
canopias: producción de madera y fruta.

Figura 64. Racimos de pasas en planta con sistema 
DOV.
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La experiencia desde California

Estados Unidos posee 204.000 acres y varieda-
des de uvas específicas para pasas, todas ellas 
en California y la mayoría en Fresno (138.000 
acres). Este país está en una constante evolu-
ción en todos los eslabones de la cadena pro-
ductiva, empezando por el desarrollo genético 
de variedades para pasa (actualmente cuentan 
con ocho variedades específicas), distintos tipos 
de sistemas de conducción de sus viñedos, herra-
mientas para la cosecha mecanizada y líneas de 
producción de alto rendimiento con importan-
tes avances tecnológicos que permiten asegurar 
la calidad y seguridad alimenticia del producto. 
A su vez, el agregado de valor logrado es uno 
de los más altos a nivel internacional por sus 
distintas presentaciones, envases, variedad de 
productos (pasas con yogur, chocolate, mix de 
frutos secos) y desarrollo de recetas. 
El área geográfica donde se desarrolla la pro-
ducción de pasas de uvas está en el centro de 
California desde Fresno hasta Sacramento, po-
see contacto con varios centros de desarrollo de 
la Universidad de Davis California.
La actividad de cosecha y secado se realiza des-
de mediados de agosto hasta mediados de sep-
tiembre comenzando por cosechas mecanizadas 
hasta llegar a la cosecha tradicional manual. Por 
la envergadura de su industria, se procesa todo 
el año para poder abastecer el mercado interno 
y el mercado externo.
El investigador Matthew Fidelibus, del Kearny 
Research and Extension Center, indica que va-
riedades como Selma Pete y Fiesta producirían 

muy bien adaptándose a nuestras condiciones 
ambientales. Observa que Sultanina no es una 
variedad que se adapte a DOV por sus bajos ren-
dimientos y vecería, tal vez relacionados con viro-
sis y con inadecuadas prácticas de poda, ya que 
Sultanina produce mejor con cargadores largos.
Reconoce que para Argentina Flame Seedless es 
una variedad importante; sin embargo, expre-
sa que para el sistema DOV la alta fertilidad de 
yemas basales no es un factor deseado. En esta 
situación recomienda desarrollar un plan de ma-
nejo sustentable y hacer pruebas para detectar 
problemas. Arizul, en su opinión, es una varie-
dad muy tardía, por lo que no completaría el 
proceso de secado. 
Diamond Muscat (DM) puede ser una variedad 
interesante para probar en Argentina si se en-
cuentra un mercado para pasas tipo Muscat. 
Esta variedad no creció en California, justamen-
te 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 po-
drá ser necesario en Argentina. Es común que 
exista un decaimiento cuando se utilizan plantas 
con pie franco. Son necesarias plantas vigorosas 
que resistan el corte de los cargadores.
Como se muestra en la siguiente figura, uno de 
los sistemas de conducción más utilizados en Ca-
lifornia es el Open Gable (Figura 65 y 66). Este 
sistema también se emplea en la producción de 

Figuras 65 y 66. Sistema DOV en California conducido en Open Gable.
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uva de mesa. Su principal ventaja está en que 
permite una clara separación de canopias, por 
la formación de cordones paralelos y la mecani-
zación de cortes de cargadores y cosecha de pa-
sas. Su única desventaja radica en los costos de 

implantación. En California emplean un marco 
de 3,6 m entre hileras (espacio que permite ge-
nerar largos cargadores) y 1,6 m entre plantas. 
Se puede corroborar que en sus condiciones de 
cultivo las plantas denotan excelente vigor.

Figura 67. Corte de cargadores en sistema DOV.

Según Matthew Fidelibus, el corte de los carga-
dores es un proceso simple y lo describe de la 
siguiente forma:
1) Las vides deben ser saludables, vigorosas y 
estar bien formadas.
2) Cuando se usan cargadores cortos (los que él 
observó en su visita a Argentina), de cinco o seis 
yemas, deberán atarse; de otro modo no queda-
rán sostenidos por los alambres. Un criterio ade-
cuado es hacer podas largas y evitar el atado.
3) Cuando llega el momento del corte, reco-
mienda tomar una muestra de uva, tomar el 
peso fresco y grados Brix.

4) Se procede al corte de los cargadores dejan-
do o previendo la generación de los brotes de 
la próxima temporada.
5) En california, los cargadores son de 15 a 20 
yemas y se cortan sobre la yema 3 o 4. Por ser 
variedades de baja fertilidad basal, no quedan 
racimos sin deshidratar o que haya que cose-
char manualmente.
6) Fidelibus indica que cargadores de 5 o 6 
yemas serían ineficientes respecto de la carga 
al tener que dejar una o dos yemas para la 
producción de brotes de la próxima tempo-
rada. 



Capítulo VI

¿Cómo hacer un DOV?
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Para poder armar un DOV se indicará una serie 
de pasos para seguir. Se supondrán dos situacio-
nes: 1) cuando el parral está armado y la planta 
formada con sus cuatro brazos, y 2) cuando hay 
que armar la estructura nueva.

Situación 1: 
Parral formado con cuatro braceros.
1) Los braceros de la planta, con seguridad, es-
tarán conducidos sobre los alambres maestros. 
Por este motivo y por la necesidad de separar la 
canopia en dos planos horizontales, habrá que 
evaluar su posición y eliminar los que estén en 
la zona de separación de canopia.
2) Antes de comenzar con la poda hay que de-
terminar la carga de la planta. Para esto se mide 
peso de poda y porcentaje de brotación. Tam-
bién se tiene en cuenta la expresión vegetativa 
(longitud de brote, longitud de entrenudo, nú-
mero de feminelas por brote). 
3) El criterio de peso de poda será dejar 35 a 40 
yemas por cada kilogramo de madera. Se debe 
tener presente la época de medición. Si se rea-
liza muy temprano o durante caída de hojas, 
los sarmientos contendrán agua y se cometerá 
error por exceso.
4) Respecto al porcentaje de brotación, la téc-
nica implica: primero, contar la cantidad de ye-
mas dejadas por el podador en el ciclo anterior 
y segundo, contabilizar la cantidad de brotes 
efectivos (de cargador + pitón + chupón), des-
cartando feminelas. Luego se realiza el cociente 
entre el número de brotes por planta y el núme-
ro de yemas por planta. 
5) Criterio sobre porcentaje de brotación: si es 
mayor al 100 %, indica que la planta posee ma-
yor capacidad para alimentar las yemas que el 
podador dejó el año anterior y se podrá hacer 
una poda más rica (aumento del número de ye-
mas por planta); si es menor de 100 %, indica que 
la planta posee menor capacidad para alimentar 
a las yemas que el podador dejó el año anterior 
y se deberá hacer una poda con menos yemas.
6) Si la observación visual es tal que: 1) los bro-
tes miden dos metros o más, 2) la longitud de 
los entrenudos es mayor a 15 cm y 3) se obser-
van más de tres feminelas por brote, todo esto 
indica que la planta es vigorosa para su ambien-
te, por lo que hay que aumentar la cantidad de 
yemas por planta.
7) Por último, hay que repetir las mediciones un 
mínimo de 10 veces, estableciendo tres rangos 

de carga (máximo, medio y mínimo). Los rangos 
deberán estar construidos con base en valores 
promedio. Por ejemplo: un grupo de plantas 
pesó 5 kg de madera (equivalente a 175 ye-
mas por planta) con un porcentaje de brota-
ción del 100 % (110 yemas dejadas y 110 bro-
tes emergidos). Sin embargo, se observaron 
brotes de 5 m de largo, entrenudos mayores a 
15 cm y más de tres feminelas por brote. Pese 
a los signos de vigor, no es posible dejar 175 
yemas y tampoco se puede dejar la misma canti-
dad de yemas del año anterior (110). Por ende, 
sería lógico decidirse por un promedio, dejando 
alrededor de 140 yemas por planta (poda más 
rica, pero sin llegar al extremo).
8) Calculada la cantidad de yemas a dejar por 
planta, se deberá definir la ecuación de poda: 
cantidad de cargadores y yemas por cargador + 
cantidad de pitones de 1 yema.
9) Criterio para separar yemas de madera de ye-
mas frutales: se respeta la proporción de yemas 
de pitón dejadas normalmente. Por ejemplo, si 
se deja un pitón (por definición de dos yemas), 
por cargador y se calculó la poda para 140 ye-
mas, se podrán distribuir en 12 cargadores de 
10 yemas + 10 pitones = 140 yemas.
10) Se dejarán los pitones cortos hacia un lado 
de la melga (melga de producción de madera) y 
los cargadores hacia el otro lado (melga de pro-
ducción de fruta). Recuerde que siempre será 
conveniente menor cantidad de cargadores lar-
gos. Para el ejemplo, 6 cargadores de 20 yemas, 
sería mejor que 10 cargadores de 12 yemas.
11) Luego se deberán seleccionar los braceros 
que quedarán y los que serán eliminados. Los 
brazos que estén en la zona de división deberán 
ser eliminados, garantizando la separación de 
zonas.
12) De no existir alternativa, ya que el único 
brazo con cargadores está en la zona de divi-
sión, se procurará dejar solo los cargadores que 
estén perfectamente orientados hacia la melga 
de producción de fruta. Con el tiempo se de-
berá formar un bracero que esté dentro de la 
zona de madera o fruta, pero no en la zona de 
división de la canopia.
13) Cuando hay elementos de carga sobre la 
zona de división, los brotes podrán crecer hacia 
el sector equivocado y esto generará problemas 
en el momento del corte de los cargadores para 
el inicio del proceso de secado.
14) Si la planta está recientemente formada 

Claves para armar un DOV
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(4-5 años), será conveniente girarla 45o. De esta 
manera los 4 braceros principales quedarán po-
sicionados dentro de las zonas de producción 
de madera/fruta (dos de cada lado) y se habrán 
alejado de los alambres maestros, sobre los que 
se forma la cruz.
15) Luego, habiendo seleccionado los brazos 
principales, se procede a elegir y a posicionar 
cargadores en la zona de producción de fruta y 
pitones cortos (1 yema) en la zona de produc-
ción de madera.
16) Deberán existir, por lo menos, dos alambres 
de sostén a cada lado de la planta. De no existir 
estos alambres (por ejemplo, solo hay uno), las 
guías caerán al suelo y se perderá la producción. 
17) Las plantas deberán ser vigorosas (brotes 
de más de 1,5 m). Si no lo son, los cargadores 
no se podrán sostener entre los alambres y cae-
rán al suelo.
18) El sistema está concebido para que no exis-
ta atada. Los cargadores se sostienen sobre 
los alambres luego de los cortes, inclusive ante 
vientos. De no cumplir con uno de los dos re-
quisitos mencionados (dos alambres y brotes de 
más de 1,5 m) se deberán atar.
19) Cuando la uva llega al grado de madurez 
conveniente, se procede a cortar los cargadores 
lo más cerca posible del brazo principal. En esta 
operación se debe tener en cuenta que se está 
adelantando el 50 % de la poda invernal. El cor-
te será tal que se deje un nuevo pitón de una 
yema o se dejen solo yemas casqueras.
20) A los tres días, se deberá repasar las melgas 

observando brotes verdes que no fueron corta-
dos en la primera pasada.
21) En 4-6 cortes debería iniciarse el proceso de 
deshidratación; es una tarea simple y rápida.
22) Los cortes no deberán realizarse pasados los 
primeros días de febrero. De prolongar la fecha 
de cortes se asume un grave riesgo al aumentar 
el período de deshidratación (por descenso de 
la temperatura y aumento de probabilidad de 
lluvias estivales).
23) Sería conveniente regar antes de la reali-
zación de los cortes y realizar el último riego 
(marzo) solo por la melga que corresponde a 
la producción de madera. Esto es para no au-
mentar la humedad relativa en el interior del 
cuartel, reduciendo la tasa de deshidratación y 
retrasando el secado. 
24) No regar produciría un perjuicio para los 
procesos de formación de yemas frutales del 
próximo ciclo.
25) Llegada la pasa al contenido de humedad 
mínimo (14 %) se puede cosechar y almacenar 
con tratamiento de fosfuro de aluminio.

Situación 2: 
Armado de una estructura nueva.
1) Se sugiere armar un cordón tetralateral (H).
2) Lo ideal sería armar una estructura califor-
niana denominada Over Head (Figura 68), en 
la que los cordones están ubicados a 20 cm por 
debajo de la estructura de los alambres. Esta 
forma permite mecanizar los cortes de los car-
gadores al crear una separación o espacio entre 

Figura 68. Sistema Over Head. Fuente: I Simposio internacional de Uva de Mesa y Pasas. Exposición de Mat-
thew Fidelibus, investigador de la Universidad de California.
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Estado actual del proceso de adopción tecnológica DOV

El sistema DOV produce eficiencias económicas 
en términos de ahorro de mano de obra duran-
te la etapa de producción de pasas al evitar la 
cosecha de uva, tendido, volteo y levantado. La 
pasa es de mejor calidad, más limpia, sin conta-
minantes físicos y más fácil de procesar.
Sin embargo, hay graves riesgos que están liga-
dos a una mala aplicación de la tecnología: falla 
en el cálculo de la carga, en la distribución de 
los elementos de carga, malos cortes (por ex-
ceso o defecto), retraso en el período de corte, 
aplicación del sistema en plantas débiles, entre 
otros. Otro de los riesgos está relacionado con 
la disminución de las reservas de la planta ori-
ginada por las severas podas estivales. Se debe 
evaluar el nivel de reservas en sistemas con apli-
cación de DOV con más de 5 años.
Es necesario estudiar las curvas de secado a 

campo para diferentes localidades y variedades. 
Esto permitirá construir un modelo de regresión 
que, según datos de humedad y temperatura, 
permitirá predecir el momento exacto de corte 
de cargadores o, por lo menos, establecer la fe-
cha límite para la desconexión.
El uso de productos secantes es una alternati-
va que podría reducir el período de secado y, 
como consecuencia, el riesgo sobre el sistema 
de producción de pasas. Sin embargo, no se co-
noce completamente su efecto sobre la calidad 
de las pasas y sobre su efectividad en los siste-
mas DOV.
Hay que ampliar conocimientos sobre drogas 
secantes, dosis de aplicación, momentos de uso 
y efecto sobre la calidad.
En los sistemas DOV podría desarrollarse ocra-
toxina A, ligada a procesos fermentativos según 

Lo que no se debe hacer: fallas comunes

1) Bajo ningún aspecto se puede aplicar DOV 
en plantas que no tienen sus brazos formados.
2) No se recomienda aplicar el sistema ante con-
diciones de bajo vigor. Este podrá estar dado 
por problemas de suelo, riego o manejo que ha-
brá que solucionar antes de pensar en un DOV.
3) No se debe sobre exigir a la planta, por lo 
que no es recomendable dejar la fruta existente 
en el sector de madera.
4) El sector productor de madera debe permi-
tir que 5-8 brotes vigorosos crezcan y maduren. 
Cuando no existen estos brotes es porque se co-
metió un error en el cálculo de la poda y se hizo 
una poda muy rica.
5) Cuando se realizan los cortes de los cargado-
res, para inicio de secado, es común que queden 
algunos sin cortar. Hay que tratar de concentrar 
los cortes y acercarse lo más posible al cordón.
6) No dejar excesiva cantidad de yemas en la 
zona de producción de madera. Se debe recor-
dar que son necesarios de 5-8 brotes, no más.

7) Siempre hay que dejar una estructura de car-
ga (bracero o cordón) en el sector de madera 
durante la conversión; de no dejarla no habrá 
producción en ese lado al próximo ciclo.
8) No se deben dejar braceros en la zona me-
dia de la planta (sobre el maestro); siempre di-
ficultará la separación de canopias y originará 
los grises no deseados del sistema. Es preferible 
eliminar de modo paulatino braceros mal ubica-
dos. Este problema solo existe con parrales; no 
podría ocurrir en sistemas con cordones.
9) Si hay vigor, no es necesario atar.
10) No se debe dejar de regar luego de los cor-
tes. Hay que reducir lámina.
11) No se debe cortar tarde en el verano. El cor-
te debe ocurrir cuando aún hay condiciones para 
que el secado se produzca. No se debe prolongar 
el corte luego de los primeros días de febrero.
12) No hacer DOV si no existe, por lo menos, 
un par de alambres de sostén a cada lado del 
maestro.

el cordón y la estructura que los sostiene.
3) No se puede aplicar DOV hasta que la estruc-
tura esté 100 % formada.
4) Para optimizar el espacio por hectárea se 
sugiere que los cordones no estén separados a 
más de 50 cm.

5) Los sistemas Open Gable o Shaw permiten la 
mecanización de corte de cargadores y cosecha, 
pero son extremadamente caros.
6) Todos los criterios respecto a vigor y manejo 
entre sector de madera y fruta son los mismos 
que se indicaron para la situación 1.
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Espaldero DOV – innovación argentina en San Juan

Entre el año 2010 y el año 2013 se comenzó con 
estudios sobre la aplicación de sistemas DOV en 
Superior Seedless en la EEA San Juan, INTA. Es-
tos estudios probaron cargas (cantidad de ye-
mas) entre zonas de producción de madera y 
zonas de producción de fruta/pasa. También 
se midió rendimiento en kilogramos de pasas 
por planta y tiempo de ejecución de tareas en 
cosecha entre sistema DOV y tradicional. Los 
descubrimientos en ese tiempo fueron que los 
sistemas DOV pueden presentar configuracio-
nes de poda del 70 %-30 % (fruta-madera) o del 
90 %-10 % para la misma carga total por planta, 
sin afectar el rendimiento. La capacidad de la 
planta, medida por peso de poda y porcentaje 
de brotación, es la que define la carga, no la 
distribución. Los sistemas DOV respecto a pro-
ducción tradicional de pasas no producen una 
disminución del rendimiento, en pasas por hec-
tárea, relacionada con una reducción del área 
efectiva de fruta por hectárea. La aplicación de 
sistemas DOV no está ligada a una disminución 
en las reservas de la planta, expresadas como 
nitrógeno total en sarmiento, luego de cuatro 
años de cortes. Los sistemas DOV producen 
ahorro en jornales, respecto a sistemas tradicio-
nales de más de un 40 %, con mejor calidad y 
mayor tiempo de secado.
Entre el año 2013 y el año 2019, se estudió la 
variedad Flame Seedless. En esta investigación 
se planteó evaluar mayores y menores cargas, 
relacionando tiempos de secado y también di-
ferentes configuraciones de poda (podas cortas 
con mayor número de cargadores y podas lar-
gas con menor número de cargadores a igual-
dad de yemas por grupo); también se estudió 
el efecto de productos secantes sobre el tiem-
po de secado y la calidad y se confeccionaron 
curvas de secado que permitieran describir la 
cinética de secado para establecer el momen-
to ideal de ejecución de corte de cargadores. 
Durante estos años se descubrió que mayores 
y menores cargas no modifican el tiempo de se-

cado, si van a afectar positiva o negativamente 
el rendimiento. Se descubrió que hay mayores 
producciones cuando las podas son largas, ya 
que la mejor relación de producción es la que 
se asocia a 5 o 6 cargadores de 15 o más yemas 
por cargador. También se supo que el uso de 
aceite de oliva (4 %) + carbonato de potasio 
(8 %) produjo un efecto de acelerado en el se-
cado de 25 días (sin aplicación) a 15 días (con 
aplicación), sin alterar la calidad. Se corroboró 
que la calidad de pasas DOV es mejor y que se 
producen ahorros de jornales de hasta un 60 % 
en comparación con los demandados por siste-
mas tradicionales. Se observó que los tiempos 
de secado dependen del clima fuertemente y 
que en años húmedos y fríos este es superior a 
50 días y que en años normales es de 35 días, y 
de 25 días en años considerados cálidos. Tam-
bién se observó que una diferencia de 4 oBrix 
en el momento de corte no acelera el tiempo 
de secado (por iniciar antes el secado) y sí gene-
ra una diferencia en rendimientos en pasas por 
hectárea de hasta 3 t.
En el año 2017, en California, se realizó el pri-
mer estudio a campo de la variedad para DOV, 
sin corte de cargadores, Sunpreme. En este caso 
se trató de un diseño en parcelas subdivididas 
en donde el factor principal fue el sistema de 
conducción (espaldero bilateral o tetralateral) 
el segundo factor fue el portainjerto (pie fran-
co, Paulsen 1103 y Freedom) y el tercer factor 
fue regulación de carga (carga al 100 % y carga 
al 50 %). Se supo que los espalderos con cor-
dones tetralaterales presentan mayor potencial 
productivo; sin embargo, quedó la duda sobre 
el rendimiento que se podría obtener si se re-
gula la carga a máxima capacidad de la planta. 
Los portainjertos presentaron un efecto positi-
vo sobre el desarrollo vegetativo y negativo so-
bre la producción y la regulación de carga tuvo 
un efecto sobre mayor desarrollo de canopia 
y menor producción. No hubo interacciones 
entre los factores. Este ensayo fue cosechado 

condiciones de secado. Esto podrá afectar la ca-
lidad del producto; sin embargo, no se conoce 
si el DOV genera condiciones para el desarrollo 
de la toxina.
Por último y siendo lo más importante, se debe 
trabajar sobre nuevas variedades y las caracte-
rísticas que mejorarían la obtención de uvas de 

calidad para los mercados internacionales.
El uso de esta tecnología le permitirá al sector 
pasero de San Juan ganar mercados internacio-
nales por las ventajas competitivas ligadas al 
uso del sistema DOV por disminución de costos 
de producción y aumento de la calidad del pro-
ducto como estrategia de ingreso.
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Tipo de diseño de investigación y método

El estudio se está haciendo en una parcela de la 
firma Cassab ubicada en Caucete sobre calle La 
Plata entre Divisoria y Calle 1, de 0,5 ha. Se trata 
de un suelo franco arcilloso a arcilloso, con más 
de 1 m de profundidad, homogéneo.
El riego es presurizado por goteo. Los cálculos 
del riego se realizan según ETo y Kc para el cul-
tivo de la vid. El Kc de cultivo se obtendrá de 

estudios previos. Las fertilizaciones serán las 
mismas para todos los casos, al igual que el plan 
fitosanitario, todo calculado según demanda.
Se construirán espalderos de 1,6 m de altura to-
tal con cordones: i) a 1,00 m y 1,60 m de altura 
desde el suelo (sistema bilateral doble) y ii) a 
1,6 m de altura desde el suelo (sistema bilateral 
simple).

con máquinas cabalgante a velocidades de 2 a 
3,5 millas por hora. Se observó que las cosechas 
manuales tuvieron hasta un 8 % de pérdida y 
que la cosecha mecánica tuvo hasta un 5 % de 
pérdidas con eficiencias promedio del 98 %.
Por último, se redactó un libro con las experien-
cias sobre secado de uva en planta en San Juan, 
en donde se cuenta con la opinión de produc-
tores y empresarios sobre el DOV y se explica 
cómo y en qué condiciones se puede aplicar.
La falta de mano de obra y lucro en la produc-
ción de pasas llevó a encontrar nuevas tecno-
logías que permitan utilizar una máquina co-
sechadora y reducir la inversión. El parral es 
ampliamente utilizado en San Juan, Argentina 
y permite utilizar el sistema Dry on the Vine 
(DOV) para la producción de pasas, pero es 
caro y no permite el uso de máquinas recolec-
toras verticales. Los objetivos de esta investiga-
ción son evaluar el desempeño de Espaldero 
DOV en la producción de pasas y medir carac-
terísticas fisiológicas, vegetativas y productivas 
en las vides Fiesta. Se construyeron dos Espal-
deros DOV: a) con un cordón (simple) y b) con 
dos cordones (doble). Se utilizó un diseño com-
pleto al azar con tres repeticiones. En la prime-
ra y segunda temporada se midió: número de 
brotes y racimos por metro, longitud de bro-
tes, área foliar, rendimiento de pasas (kg/m), 
calidad de pasas y parámetros económicos. La 
longitud del brote en Espaldero DOV simple es 
mayor que en el doble; además, tiene menor 
competencia vegetativa, menor intercepción 
de luz y como consecuencia podría ser menos 
productiva. El Espaldero DOV nos permitió re-
ducir la inversión y el costo de cosecha con un 
mayor beneficio.
El sistema DOV se introdujo aquí recientemen-
te en 2010 y fue por la falta de mano de obra 
y su alto costo. El DOV permitió reducir el costo 
de producción y aumentar la rentabilidad de la 
producción de pasas; sin embargo, a pesar de 
esto no es fácil contratar la cantidad de perso-

nas que se necesitan para la cosecha de pasas. 
En California se sabe que se ha desarrollado 
tecnología en sistema DOV en cordón bilateral 
y tetralateral (T Californiano) que permite re-
ducir la inversión y aumentar la ganancia con 
un alto rendimiento. Esta tecnología está dis-
ponible gracias a una nueva variedad Sunpre-
me que produce pasas como consecuencia de 
un proceso de secado espontáneo en las bayas.
En Argentina no existe la variedad Sunpreme y 
la variedad más importante que se usa para la 
producción de pasas es Flame Seedless. El pa-
rral es el sistema de conducción más común, 
pero es el más caro. Además, en el parral no 
es fácil hacer una vendimia mecánica. Por todo 
ello, se diseñó un nuevo sistema de conducción 
para la producción de pasas DOV que com-
binan el T Californiano o tetralateral, cordón 
doble, y Scott Henry. Se denomina Espaldero 
DOV con las siguientes características: altura de 
postes apta para cosechadora, máximo 1,8 m; 
distancia entre el cordón superior e inferior 0,6-
0,8 m; ancho total del sistema 0,50 m; espacio 
entre hileras 2,5 m y espacio entre parras 1,1 m. 
Puede ser simple o doble (un cordón (el supe-
rior) o dos (el superior y el inferior)). La poda 
de verano implica cortar los cargadores cuando 
la uva alcanza 20 oBrix o más a fines de ene-
ro hasta principios de febrero. En general, las 
temperaturas en ese momento y a lo largo del 
proceso de secado rondan los 39 oC. El espalde-
ro DOV permite utilizar una cosechadora New 
Holland modelo 9090-dual para olivo y vid.
El viñedo se estableció de tal manera que se 
probara el efecto del sistema de conducción. 
Por este motivo se construyeron dos espalderos 
DOV: a) el primero con un solo cordón superior 
y b) el segundo con dos cordones separados 
por una distancia de 0,6 m entre sí. Ambos tie-
nen tres réplicas de 100 m cada una. El viñedo 
de la variedad Fiesta se plantó en la finca Cas-
sab Ahun, 25 de Mayo, San Juan en el invierno 
del año 2018.
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Diseño experimental y cantidad de parcelas

El diseño experimental es completamente aleatorizado con dos tratamientos y tres repeticiones: 

1 Cordón bilateral simple
con poda a pitón y cargador.

2 Cordón bilateral doble
con poda a pitón y cargador.

Unidad experimental

La unidad experimental (UE) estará conforma-
da por grupos de 4 plantas homogéneas dentro 
de cada espaldero (Figura 69).
Los sistemas de conducción simples formarán 
sus cordones a 1,6 m desde el suelo con medios 
postes cada 4 m. Los sistemas de conducción do-

bles tendrán el primer alambre de conducción a 
1 m desde el nivel del suelo y el segundo alam-
bre de conducción a 1,6 m. Ambos sistemas con-
tarán con alambres secundarios a ambos lados 
del principal (alambre de conducción) a 25 cm 
de este (largo total de las estructuras 50 m).

Figura 69. Vista lateral de los diseños por tratamiento. Figura superior: cordón simple. Figura inferior: cor-
dón doble. 50 m de largo por estructura y bloque.

Observaciones

Las dos últimas temporadas medimos el núme-
ro de brotes, el número de racimos, la longitud 
de los brotes, el área foliar y el rendimiento 
(kg/cepa). Compararemos la DOV de espaldero 
simple y doble sobre variables vegetativas y de 
producción. Además, evaluaremos el beneficio 
económico de ambos sistemas. 
Algunos resultados muestran de antemano que 
la longitud de los brotes es mayor en el espal-
dero DOV simple que en el doble. Sobre esta 
variable existen diferencias significativas entre el 
DOV de Espaldero doble y simple (p-valor 0,04) 
con 209 mediciones. Esto se relaciona con que el 
promedio del número de brotes por metro en 

el doble es mayor que en el simple (19/15 bro-
tes/m) sin diferencias significativas. El número 
de racimos por metro no presenta diferencias 
significativas y hay 26 racimos/m en espaldero 
simple DOV y 30 racimos/m en el doble. Cal-
culamos una ecuación de área foliar para esta 
variable donde área foliar (cm2) = -69,32 + 23,6 
x longitud del brote (cm). La variable área fo-
liar no presenta diferencias significativas. El 
rendimiento alcanza 6 kg de pasas por planta. 
La eficiencia de cosecha manual es del 99 % y 
según la velocidad de trabajo, la eficiencia de 
la cosecha mecánica varía entre el 90 y el 99 % 
(Figura 70).

Figura 70. Esquema de los sistemas de conducción: izquierda cordón simple. Derecha cordón doble.
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Secado de uva en planta
Rodrigo Sebastián Espíndola

Se considera que la tecnología de secado de uva en planta (DOV) es reciente en 
Argentina, no así en el mundo (data de 1950 en Australia y adoptada por California, 
Estados Unidos en el año 2000). Se plantea como una alternativa tecnológica ahorra-
dora de mano de obra. Es importante aclarar que la aplicación de tecnología DOV 
requiere de estudio, formación y capacitación, ya que hay que generar un cambio 
cultural sobre la concepción de los sistemas de poda. Una de las dificultades más 
importantes para enfrentar no estará en el uso de la tecnología, sino en la costumbre 
de quien maneja la tijera de poda.


