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PREFACIO

Este trabajo de tesis se presenta con el fin de cumplir los requisitos para optar al grado académico
de Doctora en Agronomia, de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo. Es un
trabajo original, que no ha sido presentado previamente para la obtencién de otro titulo en esta
Universidad u otra. El contenido de la tesis corresponde a los resultados obtenidos a partir de las
tareas de investigacion llevadas a cabo a través del proyecto:

-Desarrollo territorial del Noroeste del Valle del Tulum dentro de la linea de investigacion:
Evaluacion y Manejo de cultivares de uva de mesa, pasa y mosto. Financiado por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) EEA-San Juan. Responsable: Pugliese, Maria Beatriz.
Las investigaciones fueron realizadas en la localidad de Pocito, provincia de San Juan, Argentina. Las
evaluaciones de cosecha y postcosecha se llevaron a cabo en los laboratorios de la Experimental
Agropecuaria EEA INTA San Juan. Las evaluaciones anatdmicas de tejidos se realizaron en el Instituto
de Investigaciones Agrobiotecnolégicas (INIAB), Facultad de Ciencias Exactas, Fisico, Quimicas y
Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto-CONICET. Finalmente, el trabajo de tesis tuvo la
colaboracién de la Universidad de Stellenbosh, Sudafrica, donde adquiri los conocimientos
principalmente en la temdtica de postcosecha, y en la Universidad de California —Davis, Estados
Unidos de América, en donde terminé mi formacién en uva de mesa, logré culminar los cursos y

créditos del doctorado e integrar los conocimientos para la redaccidn final de la presente tesis.



Resumen

La industria de la uva de mesa demanda alta calidad de racimos, para lo cual en la produccidn Argentina se
destina un 57% del total de jornales anuales para la preparacién de los racimos para adquirir la calidad
demandada por los mercados. En la actualidad la rentabilidad estd limitada a causa de incrementos en los
costos de produccién, con precios de venta que no acompafian esa tendencia. Esta situacion conlleva a que
el sector productivo esté en la busqueda de estrategias sustentables que disminuyan el empleo de mano de
obra en la preparacién de racimos, manteniendo la calidad de los mismos. En bisqueda de encontrar soluciéon
a esta situacién, se realizaron ensayos a campo bajo las condiciones locales, empleando reguladores de
crecimiento naturales de plantas (PGRs por sus siglas en inglés) como alternativa de manejo, que permitan
lograr racimos de calidad sin afectar por ello la condicidon de produccidon amigable con el ambiente ni la
seguridad alimentaria. Actualmente la giberelina A3 (GA3), sola o combinada con otros reguladores tanto
naturales como sintéticos, es la mas empleada, siendo conocidos los efectos negativos de GA3 sobre la

fertilidad de yemas, asi como la generacion del fenémeno de “millerandage”.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar la respuesta de la cv. Superior Seedless (Vitis vinifera
L.) al asperjado de reguladores del crecimiento naturales de las plantas y seleccionar el o los PGRs
gue permitan incrementar la calidad de racimos a cosecha y postcosecha, como alternativa de
manejo para disminuir los jornales destinados a la preparacidon de racimo. Para cumplir con el
objetivo propuesto, se realizaron experimentos aplicando PGRs en plantas de Superior Seedless en
la localidad de Pocito, San Juan, Argentina. Se realizé un estudio exploratorio, en el que se evaluo el
efecto de cuatro PGRs: GA3, la auxina acido indol -3- butirico (IBA), la citocinina 6-bencilaminopurina
(BAP), y acido abscisico (ABA). Se utilizdé un disefio multifactorial en el que las plantas se asperjaron
con soluciones acuosas de los diferentes PGRs, en tres dosis (2, 20 y 50 ppm) y en tres momentos
fenoldgicos (15 cm de brote, 100% de floracidon y 8-10 mm de didmetro de bayas). Se evalué el
efecto de los PGRs y de su interaccidn con los factores dosis y momento de aplicacién sobre los
componentes del rendimiento, arquitectura de racimos y variables de calidad a cosecha y en

postcosecha (cdmara frigorifica a 0 °C y 95% de HR durante 60 dias).

Los resultados del primer ensayo arrojaron un claro efecto positivo de IBA sobre los componentes
del rendimiento y calidad de racimos, observandose incrementos en el nimero, tamafio y peso de
bayas y racimos; obteniendo racimos mas laxos, con mayor longitud lateral de raquis, diametro y

peso de raquis, y aumento de la firmeza de bayas en postcosecha.



En funcion de los resultados obtenidos en el primer estudio, se planted continuar con la evaluacién
de la respuesta en calidad de racimo de Superior Seedless ante el uso de IBA, como alternativa de
manejo al uso de GA3. Se evaluaron aplicaciones de IBA y GA3 en dosis de 2, 20 y 50 ppm en 15 cm
de brote, 100% de floracién y 8-10 mm de diametro de bayas. Por ultimo, en una segunda
temporada se evalud sélo IBA, en las mismas dosis y momentos fenoldgicos, agregando un cuarto

momento de aplicacion en 100% de floracidn-inicio de cuaje.

Si bien los resultados no demostraron un efecto claro de las dosis dentro del rango utilizado, IBA
aplicado en plena floracién-inicio de cuaje mejoré el peso de los racimos a través de aumentos en
el tamafo y peso de las bayas, asi como la cantidad de bayas por racimo, sin generar compactacion
al incrementar las distancias entre los raquis laterales y la longitud de los mismos. Asimismo, las
bayas conservaron su forma varietal caracteristica, y no afectaron su contenido total de sélidos
solubles. También IBA incrementd el peso fresco y el didmetro del raquis en correlaciéon con la
promocién de tejidos vasculares. La calidad en postcosecha se vio mejorada al reducir el
pardeamiento de raquis y manteniendo la firmeza de las bayas. Los resultados obtenidos
demuestran la potencialidad del uso de IBA para incrementar los rendimientos y la calidad de

racimos.

Finalmente, hay que considerar que IBA constituye un regulador del crecimiento sintetizado por las
plantas, menos costoso y carente de los efectos negativos del GA3, siendo una propuesta

sustentable.

Palabras claves: auxinas, fitohormonas, giberelinas, GAs, IBA, uva de mesa apirénica



Abstract

The table grape industry demands high-quality bunches, for which in Argentine production 57% of
the total annual wages are allocated for the preparation of the clusters to acquire the quality
demanded by the markets. Currently, profitability is limited due to increases in production costs,
with sales prices that do not follow this trend. This situation leads the productive sector to search
for sustainable strategies that reduce the use of labor in the preparation of bunches while
maintaining their quality. To find a solution to this situation, field trials were carried out under local
conditions, using natural plant growth regulators (PGRs) as a management alternative, which allows
for achieving quality clusters without affecting environmentally friendly production conditions or
food safety. Currently, gibberellin A3 (GA3), alone or combined with other natural and synthetic
regulators, is the most used, and the negative effects of GA3 on bud fertility are known, as well as

the generation of the “millerandage” phenomenon.

The general objective of this work was to evaluate the response of the cv. Superior Seedless (Vitis
vinifera L.) by spraying natural plant growth regulators and selecting the PGRs that allow increasing
the quality of bunches at harvest and post-harvest, as a management alternative to reduce the labor
allocated to bunch preparation. To meet the proposed objective, experiments were carried out
applying PGRs in Superior Seedless plants in Pocito town, San Juan, Argentina. An exploratory study
was carried out, in which the effect of four PGRs was evaluated: GA3, the auxin indole -3-butyric
acid (IBA), the cytokinin 6-benzylaminopurine (BAP), and abscisic acid (ABA). A multifactorial design
was used in which the plants were sprayed with aqueous solutions of the different PGRs, in three
doses (2, 20, and 50 ppm) and at three phenological moments (15 cm of bud, 100% flowering, and
8-10 mm diameter of berries). The effect of the PGRs and their interaction with the dose and
application timing factors on the yield components, bunch architecture, and quality variables at

harvest and post-harvest (cold room at 0 °C and 95% RH during 60 days).

The results of the first trial showed a clear positive effect of IBA on the yield components and bunch
guality, observing increases in the number, size, and weight of berries and bunches; obtaining looser
clusters, with greater lateral rachis length, rachis diameter, and weight, and increased berry

firmness in post-harvest.

Based on the results obtained in the first study, it was proposed to continue with the evaluation of

the bunch quality response of Superior Seedless to the use of IBA, as a management alternative to



the use of GA3. Applications of IBA and GA3 were evaluated at doses of 2, 20, and 50 ppm at 15 cm
of shoot, 100% flowering, and 8-10 mm of berry diameter. Finally, in a second season, only IBA was
evaluated, at the same doses and phenological moments, adding a fourth application moment at

100% flowering-beginning of fruit set.

Although the results did not demonstrate a clear effect of the doses within the range used, IBA
applied at full flowering-beginning of fruit set improved bunch weight through increases in the size
and weight of the berries, as well as the number of berries per cluster, without generating
compaction by increasing the distances between the lateral rachis and their length. Likewise, the
berries retained their characteristic varietal shape, and their total soluble solids content was not
affected. IBA also increased fresh weight and rachis diameter in correlation with the promotion of
vascular tissues. Postharvest quality was improved by reducing rachis browning and maintaining the
firmness of the berries. The results obtained demonstrate the potential of using IBA to increase

yields and bunch quality.

Finally, it should be considered that IBA constitutes a growth regulator synthesized by plants, less

expensive and devoid of the negative effects of GA3, being a sustainable proposal.

Key words: auxins, phytohormones, gibberellins, GA3, IBA, seedless table grapes.
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I.INTRODUCCION

I.1 Situacion del Sector uva de mesa

A nivel mundial se cultivan 7,3 millones de ha y se producen 74,8 millones de Tn de uva. De la
produccién mundial de vid el 48,8% se destina a la produccion de vinos, 43,3% a uva de mesay 7,9%
a pasa de uva. Es de destacar que la produccién de uva de mesa es el Unico destino que incrementd

en los ultimos 20 afos, tanto produccion como consumo, en unos 15 millones de Tn (OIV, 2021a).

En la actualidad se producen 30,1 millones de Tn de uva de mesa, siendo los 5 principales paises
productores China (10,9 millones de Tn), India (3,5 millones de Tn), Turquia (1,8 Tn), Egipto (1,4
millones de Tn) e Irdn (1,3 millones de Tn) (OIV 2021a). El mercado se caracteriza por la
comercializacién predominante de variedades sin semillas, manteniendo una presencia
preponderante la variedad RedGlobe, por sus atributos de calidad tanto a cosecha como
postcosecha (https://www.portalfruticola.com/noticias/2022/03/10/estado-del-mercado-de-uva-

de-mesa-marzo-2022/) (Alcaino 2022).

En lo que respecta a Argentina, actualmente posee un total de 215.169 ha cultivadas con vid,
concentrandose el 92% de las mismas en las provincias de Mendoza y San Juan (INV, 2021). En lo
gue respecta al destino de la produccién nacional, el mas importante (como ocurre en el ambito
internacional) es la vinificacién, seguido por variedades aptas para consumo en fresco (uva de
mesa), elaboracidon de pasas y mosto. Mendoza es la principal provincia productora de uvas
destinadas a la vinificacidn, mientras que San Juan es la segunda productora de uvas para vinificar

y la principal en uva de mesa, pasa y mosto.

En lo que respecta a uva de mesa Argentina ocupa el puesto 23 a nivel mundial (OIV 2021b) con
16.434 ha, de las cuales el 80% se concentra en la provincia de San Juan, seguido por Mendoza con
13% vy luego las otras provincias destacandose La Rioja y Catamarca (INV, 2021). Las principales
variedades cultivadas en Argentina son sin semillas, Flame Seedless (31%) y Superior Seedless (12%),

y con semilla RedGlobe (14%) (INV, 2021).

Dependiendo de las condiciones del mercado, la produccion de uva en fresco de Argentina se
destina por partes iguales a los mercados interno y de exportacion. Ambos mercados demandan

calidad, y alcanzarla implica altos costos de produccidn, de los cuales un 60% corresponden a mano
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de obra, y 2/3 de éstos son para operaciones en verde practicadas al racimo (raleo de flores, bayas
y racimos) (Quaranta y Goldfarb, 2005; Battistella y Quaranta, 2010). En lo que respecta a jornales,
el manejo habitual de la cv Superiors Seedless con destino a uva de mesa en la provincia de San
Juan, Argentina, involucra aproximadamente un total de 118 jornales anules por hectaria, sin tener
en cuenta cosecha y empaque, de los cuales se destinan 68 jornales para preparar los racimos, lo
que representa un 57% del total de los jornales anuales. Estos jornales involucran desbrote, ajuste
de carga, descole, deshoje, anillado y aplicaciones de ((Miranda y Battistella, 2003; ANEXO 1). El
objetivo de estas practicas de manejo, entre otras, es aumentar la calidad, especialmente en lo que
respecta a reducir la compacidad de racimos, aumentar el tamafio de bayas, espesor de hollejos,

peso de racimos, contenido de azucar y acidez (Caceres, 1996).

La demanda de uva de mesa de buena calidad esta aumentando en todo el mundo (Leao, 2010). En
lo que respecta a Argentina, independientemente del mercado de destino, la calidad es
fundamental para ingresar a los diferentes puntos de venta. Al ser la uva de mesa una fruta que se
transporta frecuentemente a largas distancias desde el sitio de produccidn, necesariamente se
almacena en frio previo y durante la comercializacion, siendo la calidad en post-cosecha tan
importante como a cosecha (Kader, 2002; Defilippi y Rivera 2017). Uvas de la misma variedad,
provenientes de la misma empresa y del mismo productor, pero con diferentes calidades, tienen

importantes diferencias en los precios de venta (Perez Harvey, 2000).

El precio de la uva de mesa se fija por la oferta y la demanda y al momento de llegada en los
diferentes mercados. En situaciones con alta oferta las exigencias sobre la calidad de la uva se
incrementan. De ahi que la calidad, inocuidad y la condicion de llegada en estas circunstancias sea

crucial para el éxito comercial (Perez Harvey, 2000; Defilippi y Rivera 2017).

En lo que respecta a la situacién de la uva de mesa en la Argentina, a partir de 2011 esta actividad
econdmica comenzd a transitar un escenario desfavorable asociado fundamentalmente a
incremento de los costos de produccion en un contexto de precios de venta constantes (Pugliese y
Andrieu, 2016). Esta situacién genera una reduccién sustancial en la rentabilidad del sector,
generando una viticultura no sustentable, que lleva a transformaciones sobre la estructura
productiva que van desde el abandono de la actividad hasta la reorganizacién del trabajo por parte
de quienes contintan en desmedro de la calidad del producto. La permanencia se vincula a la
busqueda de estrategias (tecnologias y manejos) que disminuyan los costos de produccidn,

fundamentalmente en el empleo de mano de obra (Pugliese y Andrieu, 2016).
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Ante este contexto el productor de uva de mesa comenzé a emplear menos mano de obra en la
preparacion de racimos, lo que impactd negativamente sobre la calidad de la uva. Si bien tareas
como poda y cosecha deben emplear mano de obra y la misma no puede ser remplazada, la
preparacion de racimos podria ser sustituida por diferentes tecnologias (Quaranta y Goldfarb, 2005;
Battistella y Quaranta, 2010), como la aplicacidn de reguladores de crecimiento de las plantas (PGRs,

de su sigla en inglés).

El uso de PGRs naturales de las plantas es una herramienta muy interesante ya que con el empleo
de los mismos se podria lograr racimos de calidad, manteniendo la caracteristica de produccién

organica (Mitchell y Marth, 1950), y poseen un costo accesible para el productor.
LIl Calidad de la uva de mesa

Como se menciond anteriormente, la uva de mesa debe cumplir con ciertos estandares de calidad
minimos con relacién a su presentacién y palatabilidad. Los atributos de calidad dependen tanto de
la condicién de la baya como del racimo en general (CODEX, 2007; Defilippi y Rivera 2017). Estos
estan definidos por la variedad, las caracteristicas agro ecoldgicas del lugar y las técnicas de manejo
(Pérez Harvey, 2000). Estos factores interactian mutuamente y sus cambios afectan la calidad de

los racimos (Matocq, 2004; Eynard y Gay, 1993).

El codigo alimenticio (CODEX STAN 255-2007), es quien establece las normas de calidad en cultivares
de Vitis vinifera L. destinados al consumo en fresco, luego de que la uva ha sido cosechada,
acondicionada y envasada. Estas normas se agrupan en requisitos como sanidad de los racimos,
madurez, y calidad (racimos y bayas). De acuerdo a la sumatoria de estas caracteristicas y la
tolerancia admitida de defectos que pueden presentar los racimos y las bayas, se han establecido 4
categorias de uva de mesa que van de Categoria Extra a Categoria lll. Siendo la tolerancia de
defectos en racimo desde 5% hasta 10% en peso de bayas, respecto al peso de racimo (CODEX,

2007).

En funcion de estos estandares un racimo de calidad en uva destinada al consumo en fresco debe
ser suelto, con escobajo sano y laxo, con bayas de buen calibre, color y concentracion de sélidos
solubles correspondiente al varietal (Defilippi y Rivera 2017; Kaptan et al., 2017; Laguna Ullan, 2012;
CODEX, 2007; Kader, 2002).
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La estructura del racimo, es una de las variables de calidad mas importantes. Uno de los objetivos mas
buscados en la produccion de vid para consumo en fresco, es la obtencién de racimos sueltos. La arquitectura
del racimo y su nivel de compacidad, depende de varios factores como el nUmero y tamano de bayas, y la
estructura del raquis, ya que esta ultima influye en el espacio que existe entre las bayas (Mack et al. 2020).
La compacidad de racimos tiene gran injerencia en la calidad tanto para la uva de mesa como de vinificacidn.
Esto se debe a su relacién con la susceptibilidad a enfermedades fungicas (Champa, 2015; Wiirz et al., 2020)

y heterogeneidad de madurez en bayas (Cubero et al., 2015).

La calidad de las bayas tiene la misma importancia que la estructura del racimo. Las mismas deben
conservar la firmeza, forma, y sabor varietal, cumplir con el minimo de concentracién de sdélidos
solubles (14 a 17,5 2Brix, dependiendo de la variedad), una minima relacién azucar/acidez (20/1) y
poseer color de cubrimiento uniforme acorde al varietal (Crisosto y Smilanick, 1994; CODEX, 2007;

Marquez et al., 2007; Champa, 2015).

En cuanto a las variables de calidad luego de cosecha (post-cosecha), las bayas deben permanecer
crocantes, conservar su firmeza, con apariencia fresca y firmemente unidas al pedicelo, y con un
raquis hidratado, verde y de aspecto sano. Las variables a tener en cuenta durante este periodo son:
bayas adheridas al pedicelo (porcentaje de desgrane); condicién de las bayas, (porcentajes de bayas
podridas, acuosas, heridas, manchadas); y el estado de deshidratacion de raquis (porcentaje de

pardeamiento-amarronamiento) (Crisosto y Smilanick, 1994; CODEX 2007).

En resumen, la calidad de los racimos la define la sumatoria de las variables mencionadas (CODEX
2007, Marquez et al., 2007; Laguna Ullan, 2012). El incumplimiento de los limites minimos de las
mismas genera rechazos de la fruta o castigos en los precios de venta tanto en el mercado local

como internacional (Pérez Harvey, 2000; Kader, 2002; CODEX 2007).

L1l Factores y practicas pre cosecha que afectan la calidad de racimos

Varios factores y su interaccion son los responsables de producir uvas de calidad. Winkler, 1974 y Gil y
Pszczolkowski, 2015 ccoinciden en que la seleccién de la variedad, la localizaciéon climatica, el tipo de suelo,
el riego, la fertilizacién y el control de insectos y enfermedades son fundamentales para lograr racimos de
calidad. Sumados a estos, existen otros factores (practicas agronémicas), cuyos manejos permiten lograr
racimos de calidad en uvas destinadas al consumo en fresco, tales como: raleo de racimos, arreglo de

racimos (raleo de flores y bayas), anillado, manejo del follaje y empleo de reguladores de

crecimientos (PGR) (Gil y Pszczolkowski, 2015).
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En lo que respecta al riego en uvas destinadas al consumo en fresco, se recomienda mantener el vifiedo con
los requerimientos hidricos adecuados durante todas las fases de desarrollo y crecimiento del cultivo. El
objetivo que se persigue es la obtencion de altas producciones y calidad de racimos (Blanco et al., 2010), con
bayas de gran calibre y firmes (Williams et al., 2010). Estudios sobre efectos de restricciones hidricas en uva
de mesa son limitados, y solo se han realizado trabajos sobre riego deficitario en fase tres de crecimiento de
las bayas con el objetivo de incrementar el color, concentraciéon de sélidos solubles y aromas (El-Ansari et al.,
2005). En cultivares blancos y sin semillas cuyo principal objetivo en la obtencidn de bayas de gran calibre,
no son recomendables las restricciones hidricas. Varios autores sefialan que se ha demostrado que las bayas
son muy sensibles durante la fase | de crecimiento a déficit y o estrés hidrico, cuando tiene lugar la division
y alargamiento celular, viéndose afectado el tamafio potencial de las bayas (Williams et al., 2010). En tanto
que en la etapa lll, hay un nuevo incremento en el tamafio del fruto, por lo que un déficit en esta etapa

produce bayas mas pequefias por ser afectada la elongacidn celular (Ferreyra et al., 2001).

La regulacion de la Carga (raleo de racimos) es una prdctica habitual en uva destinada al consumo
en fresco. La misma consiste en la eliminacion de racimos con el objetivo de orientar la movilizacién
de los fotoasimilados a menos destinos, logrando incrementar la calidad de dichos racimos. Varios
estudios con diferentes variedades han demostrado incrementos en los concentracidn de sélidos
solubles, polifenoles (antocianos) (Guidoni et al., 2002; Keller et al., 2005; Guidoni et al., 2008;
Pastore et al., 2011), y peso de bayas y racimos (Karoglan et al., 2014). Por otro lado, esta practica
indirectamente permite distribuir y ubicar los racimos facilitando las aplicaciones fitosanitarias y de

reguladores de crecimiento (auxinas, giberelinas, citoquininas, etc.) (Peppi, 2000).

Otro manejo realizado en uva de mesa es el anillado. Este consiste en la remocién de un anillo de
corteza que interrumpe la continuidad del tejido floematico entre la parte aérea y las raices,
concentrando la distribucién de fotoasimilados en los frutos, mientras que el transporte de agua y
minerales desde las raices a la parte aérea mediante el xilema no se ve afectado (Li et al., 2003;
Goren et al. 2004). Luego del anillado, los fotoasimilados producidos por las hojas se dirigen solo al
fruto en desarrollo (Kriedemann and Lenz 1872; Harrell and Williams 1987). En uva de mesa la
incision anular se realiza principalmente en tronco y en segundo lugar en brotes (Dokoozlian et al.,
1995). La época para practicar el anillado varia segun el objetivo de calidad que se persigue, siendo
el principal propésito de esta practica aumentar el tamano de la baya, en especial en las cultivares
sin semillas, realizandose esta practica luego del cuaje (fase 1). Otros objetivos son, aumentar el
color y adelantar la madurez, practicando el anillado luego del envero (fase 3) (Jawand and Vij 1971;
Wolf et al., 1991; Dokoozlian et al.,1994; Caceres, 1996; Mufioz y Lobato, 2000a). Si bien la rotura

de los vasos del floema es temporal (pocas semanas), ya que los mismos restauran su funcionalidad
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(Sidlowski 1971; Dann et al., 1985), la desventaja de esta técnica es la disminucion en el tiempo del
potencial productivo de la planta (Mufoz y Lobato, 2000a), debido al agotamiento gradual de las
reservas de carbohidratos principalmente en raices (Kriedemann and Lenz 1872; Harrell and

Williams, 1987); a lo que se suma el costo de jornales que demanda esta practica.

La practica de deshoje concite en eliminar hojas alrededor de la zona del racimo con el propdsito
de regular el microclima. La remocion de hojas mejora la exposicién del racimo a la luz y aumenta
la circulacion de aire, lo que reduce la infeccién por plagas y enfermedades y mejora la calidad de
la fruta (Feng et al., 2015), sumado a que facilita las aplicaciones fitosanitarias y de reguladores de
crecimiento (Avenant 2013). Los momentos para realizar deshojes dependen del objetivo y se puede
practicar desde pre-floracién hasta envero (Kwasniewski et al., 2010; Sivilotti et al., 2017). En uvas
destinadas al consumo en fresco uno de los principales objetivos de esta practica sumado a los ya
mencionados, es evitar dafios mecdnicos producidos por el roce de las hojas con las bayas en activo
crecimiento, evitando heridas, que pueden generan ingreso de enfermedades fungicas (Caceres,
1996). Si bien esta practica posee varios beneficios, se debe realizar en plantas equilibradas, ya que
se remueven generalmente hojas fotosintéticas activas cerca del racimo, perdiendo fotoasimilados
destinados a los mismos. Otro efecto negativo sobre la calidad de las bayas, son los deshojes en
exceso, lo que genera racimos sobre expuestos a la luz solar, produciéndose manchas y heridas, lo

gue genera pérdidas de rendimiento y castigos en los precios de venta (Avenant, 2013).

Otro manejo habitual en uva destinadas al consumo en fresco es el arreglo de racimos, que consiste
en eliminar flores, granos o parte del racimo para darle forma, evitar compacidad y permitir el
incremento del tamafio de las bayas, color y acumulacién de sélidos solubles (Roberto et al., 2015,
2017; Caceres, 1996). Se pueden realizar diferentes tipos de raleos manuales, tanto de flores como
de bayas recién cuajadas, con cepillo (antes y durante antésis), con tijeras eliminado bayas
individualmente, como parte del racimo (raquis secundarios) (Roberto et al., 2015). Otra técnica es
la eliminacion de la parte terminal (dpice) del racimo (“despunte”) (Gil et al., 2013). El objetivo de
esta practica es eliminar la dominancia apical del raquis, induciendo un mayor desarrollo de los
racimos, principalmente de las alas laterales del raquis, en especial cuando se realiza antes de la
antesis, mejorando el tamafo y la forma de los racimos (Leao, 2010). En la mayoria de las situaciones
el tamarfio y forma del racimo depende de las exigencias del mercado (Roses, 2000).

Si bien mediante estas practicas se logran racimos de calidad, como se menciond anteriormente,

presentan la limitante del alto costo en mano de obra para su ejecucién. Una alternativa mas
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rentable y sustentable para lograr racimos de calidad, es el uso de PGRs. Esta herramienta presenta
varios beneficios como el uso minimo de jornales para su aplicaciéon, se pueden emplear
compuestos sintetizados por las plantas (Mitchell y Marth, 1950), y poseen un costo accesible para

el productor.

I.IV Reguladores de Crecimiento y usos en la viticultura, uva de mesa

Las fitohormonas son un grupo de sustancias organicas, sintetizadas por las plantas superiores que
intervienen en el crecimiento y desarrollo de las mismas, regulando procesos fisiolégicos en muy
bajas concentraciones (< 1 mM, frecuentemente < 1 uM). (Echeverria et al., 2013; Takahashi, 1988).
También son un producto del metabolismo secundario en hongos (Tamura, 1991) y bacterias
(Bottini et al. 2004). La accion de las hormonas vegetales depende de la etapa de desarrollo y de la
actividad de la planta, de estimulos externos, de la parte de la planta que esta recibiendo el estimulo

y la duracién de este impacto (Echeverria et al., 2013).

Por otro lado, existen numerosas sustancias naturales o sintetizadas que son andlogas a las
fitohormonas, denominados reguladores de crecimiento de plantas (PGRs, de sus siglas en inglés),
los cuales suelen presentar una actividad bioldgica similar a las hormonas de origen vegetal (Lluna,
2006). La primera fitohormona enddgena de las plantas descubierta fue la auxina acido indol-3
acético (AlA). El conocimiento de su estructura quimica y su capacidad de alterar el crecimiento y
desarrollo de las plantas, generd el interés y el inicio del estudio de los reguladores de crecimiento
(Azcén-Bieto y Taldn, 2013). Podemos definir asi a los reguladores del crecimiento vegetal como
sustancias naturales o sintéticas que regulan procesos fisioldgicos, (promover, inhibir o modificar)
durante el crecimiento y desarrollo de las plantas (Avenant, 2013; Azcén-Bieto y Talén, 2013,

Echeverria et al., 2013).

En la agricultura, los PGRs se emplean con la finalidad de incrementar los rendimientos y calidad de
los cultivos, ya que los mismos regulan e inducen funciones fisioldgicas especificas de las plantas
(Gil, 2009; Echeverria et al., 2013). Entre los principales usos de los reguladores de crecimiento se
pueden mencionar, promocion de la germinacion de semillas, formacion de raices y de pelos
radicales, brotacidn de yemas, promocién de floracién y estimulacidn/inhibicién del crecimiento en
general. Por otro lado, promueven la aceleracién de los procesos de maduracién o los retrasan,
estimulan el desprendimiento de hojas, regulan la proporcidon de érganos sexuales masculinos y

femeninos y participan en la diferenciacién de los tejidos meristematicos de las yemas. Sumado a
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esto, permiten incrementar la resistencia de las plantas al frio y sequia, y preservar frutos y

vegetales (Azcon-Bieto y Taldn, 2013).

En lo que respecta al uso de PGRs en la viticultura, la mayoria de los estudios se han llevado a cabo
en variedades destinadas al consumo en fresco, donde los mismos juegan un rol importante en la
obtencién de racimos de calidad, principalmente en lo que respecta al tamafo y la compacidad del
racimo, asi como con el tamafio de las bayas. Hay cultivares que naturalmente cuajan de manera
irregular, donde se requiere manipulaciones fisicas y quimicas (tratamientos con PGRs) para mejorar
la estructura de los racimos (Elgendy et al., 2012). La arquitectura y compacidad de los mismos
puede ser modificada por los PGRs, afectando el nimero y tamafio de las bayas (Tello e Ibafiez,
2017). Por su parte, Bertrand y Weaver (1972) sefialan que el empleo de PGRs es una practica
habitual y esencial en uva de mesa, principalmente en cultivares sin semilla (estenopermocarpicas)
con el fin de incrementar el tamafio de bayas. Esto se debe al menor crecimiento que presentan los
frutos debido a la falta del estimulo hormonal proveniente de la semilla. En resumen, el uso de PGRs
en uva de mesa permite modificar la fisiologia de las plantas afectando la calidad y produccién de
racimos, siendo sus efectos diferentes, de acuerdo al momento fenoldgico y dosis que se empleen

(Hidalgo, 1999).

Los grupos de reguladores de crecimiento reconocidos son: giberelinas (GA), auxinas, citocininas,
etileno, acido abscisico (ABA), poliaminas, dcido jasmodnico, brasinsteroides y oligosacarinas (Azcén-
Bieto y Talén, 2013; Gaspar et al., 1996). En lo que respecta a los PGRs mas investigados y aplicados
en uva de mesa, en primer lugar, se encuentran las giberelinas (GAs; acido giberélico), citocininas
(derivados sintéticos de la difenilurea como N-(2-chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea; CPPU)- y etileno

(acido 2-cloroetil fosfénico; etefon) (Avenant, 2013).
L.IV.l Giberelinas

Las giberelinas (GA) son compuestos naturales que actian como reguladores enddgenos del
crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias fueron extraidas del medio de cultivo del
hongo Gibberella fujikuroi, por lo que se las denominé acido giberélico (Kurosawa 1926, citado por
Bottini et al., 2004). Posteriormente, se comprobd que las plantas también poseen compuestos con
estructuras similares al acido giberélico (Iglesias y Talon, 2013).

Actualmente, mas de 130 giberelinas han sido caracterizadas, provenientes de mas de 100 platas
vasculares, hongos y bacterias (MacMillan, 2002). Sin embargo, solo unas pocas tienen actividad

bioldgica intrinseca, y las principales estructuras activas sobre el crecimiento en plantas son GAj,
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GAs3, GAs, GAs, GA7 y GAsy, las cuales son acidos carboxilicos tetraciclicos diterpenoides (Sponsel y
Hedden, 2004). La principal giberelina empleada en la produccién agricola es GAs (Fig. 1) (Igbal et
al., 2011). En uva de mesa, GAs es el regulador que mas se ha estudiado por sus efectos positivos

sobre la calidad de los racimos (Tecchio et al., 2005).

Figura 1: Estructura del acido giberelico (GAs).

Las GAs se producen en el 4pice de los brotes, frutos y semillas (Iglesias y Talon, 2013), y se caracterizan por
su accion sobre la divisidn y elongacion celular (Gaspar, 1996; Friml et al., 2003). Las GAs modulan un amplio
abanico de respuestas, las que afectan tanto la regulacién del crecimiento vegetativo como reproductivo. En
lo que respecta a los procesos reproductivos, participan en lainduccién de flores, cuaje y desarrollo de frutos.
Por otro lado, las GAs participan en la elongacién de tallos y sustituyen los requerimientos de luz o frio que
precisan muchas semillas para germinar y, en semillas de cereales, regulan la hidrélisis de las sustancias de
reserva (estimulando principalmente amilasas) (Azcén-Bieto y Talén, 2013). Otro papel destacable de las GAs,
es ante situaciones de estrés, ya que la disminucién de sus niveles causa la detencion del crecimiento

(Colebrook et al., 2017).

Las GAs fueron los primeros reguladores empleados en experiencias realizadas en el cultivo de la vid. Los
mismos se llevaron a cabo en la Universidad de California-Davis, en el afio 1957, en varios cultivares de uva
de mesa, popularizandose su uso principalmente en la variedad Thompson Seedles al observarse elongacion
de raquis e incrementos del tamafio y alargamiento de bayas. Asi se hizo masivo su uso en todo el mundo en
viticultura, principalmente en uva de mesa (Valezuela y Lobato, 2000a). En la actualidad GA3 es el regulador
de crecimiento mas empleado por la industria de uva de mesa por sus multiples efectos sobre la calidad de
racimos, ya que se lo aplica tanto solo como en combinaciéon con otros PGRs como citocininas y auxinas
(Tecchio et al., 2005.). Se lo utiliza por su efecto sobre el incremento en el tamafio de bayas, raleo de flores
y alargamiento de racimos en variedades con y sin semillas (Caceres, 1996; Dokoozlian, 2000; Valenzuela y
Lobato, 2000a; Abu- Zahra, 2010; Dimovska et al., 2011; Abu-Zahra y Salameh, 2012; Ozer et al., 2012;
Avenant, 2013; Dimovska et al., 2014; Vyver-van der, 2016).
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Varios autores sefialan que las GAs en vid causan el efecto de raleo y adelanto de madurez de bayas
cuando son aplicadas en floracién, produciendo un aclareo del racimo, reduciendo el cuajado
excesivo y evitando por tanto obtencién de racimos demasiado compactos (Singh et al., 1978;
Dokoozlian and Peacock, 2001; Ozer et al., 2012; Storniolo, 2017). Otro efecto observado es el
incremento en la longitud de brotes y el aumento de didmetro de la baya cuando son aplicadas

|ll

posterior al “cuaje” (Weaver y McCune,1959; Pérez Acevedo, 2000). En variedades sin semillas el
uso de GA3 es una practica habitual con el objetivo de incrementar el tamafo de las bayas, ya que
éstas son naturalmente pequefias debido a la ausencia de la principal fuente de sintesis de GAs, los
embriones de las semillas (Stewart et al., 1958; Weaver y McCune, 1959; Branas y Vergnes, 1963; Iwahiri
etal., 1967; Bertrand y Weaver, 1972; Caceres, 1996; Pérez Acevedo, 2000; Cheng et al., 2013). Elincremento
deltamario de las bayas se produce como resultado de la promocién de la division y el agrandamiento celular
que induce GA3 (Dokoozlian, 2000). Sumando a esto promueve el estiramiento del raquis de racimos, lo que
contribuye a disminuir la compactacion (Reynolds et al., 2006) reduciendo (entre otros) los problemas de
podredumbre (Hed et al., 2011). Pires y Martins (2003) sefialan que las aplicaciones de GA3 en floracion
estimulan la divisién y el crecimiento celular, lo que permite el estiramiento del raquis y los
pedicelos. La hipdtesis principal para el mecanismo de estimulacién de la expansion celular seria la
hidrélisis del almidén a través de la a-amilasa cuya sintesis es inducida por GA3. Esto aumenta la
produccién de azlcares y aumenta la presion osmdtica del jugo celular, con el agua que ingresa a
las células y, en consecuencia, su expansion. Varios autores mencionan que aplicaciones de GA3
promueven el transporte y distribucidon de fotoasimilados, incrementando la acumulacion de azUcares en

las bayas (Moreno et al., 2011; Iglesias y Talon, 2013; Murcia et al., 2015).

En lo que respecta al efecto de la GA3 en post-cosecha se ha observado que a medida que aumenta la dosis
de GA3, se reduce la tendencia a la deshidratacion de los escobajos (Valenzuela y Lobato, 2000a). Deng et
al. (2006) mencionan que al aplicarse GA3 en post-cuaje se obtiene menor “pardeamiento” de raquis y
menor porcentaje de podredumbre de bayas durante la vida post-cosecha. Sin embargo, dosis elevadas de
GA3 producen engrosamiento y rigidez de lo pedicelos, generando caida de bayas (desgrane), lo que se

traduce en pérdidas comerciales y castigo en los precios de venta (Valenzuela y Lobato, 2000a)

Sin embargo, no todos los efectos reportados para GA3 son positivos. Varios estudios han
demostrado disminucion (Dokoozlain, 2000; Molitor et al., 2016) y aun inhibicidon (Pharis y King,
1985) de la fertilidad de yemas al afio siguiente de su aplicacion. Sumado a estos efectos se han

observado reduccion del color de cubrimiento de las bayas e incrementos de ocurrencia de
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“millerandage” (racimos que contienen bayas que difieren mucho en tamafio y madurez en el

momento de la cosecha) (Dokoozlain 2000; Alva et al. 2015).

.IV.Il Auxinas

La palabra auxina deriva de la palabra griega auxein, que significa crecer (Teale et al., 2006). Las auxinas,
son fitohormonas involucradas en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Cakir et al., 2013). El acido indol-
3-acético (IAA, por su sigla en inglés), fue la primera fitohormona identificada y es la auxina que mas
predomina en plantas (Jiang et al., 2017). Muchas moléculas inducen una respuesta de auxina; estos
compuestos incluyen auxina activa natural, como IAA, acido 4-cloroindol 3-acético (4-Cl-IAA) y acido
fenilacético (PAA); precursores de auxina inactivos de origen natural, como el acido indol 3-pirtvico (IPA),
indol acetamina (IAM), indol-3-acetaldoxima (IAOx), indol-3-acetonirilo (IAN) e indol-3-acetaldehido
(IAAIld); y formas de almacenamiento de auxinas naturales, tales como acido indol-3-butirico (IBA), metil-
yl-IAA (MelAA) y auxinas conjugadas con aminoacidos o azUcares. Ademas, compuestos sintéticos como
acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4D), acido 1-naftalenoacético (ANA), acido 3,6-dicloropicolinico (picloram)
generan reacciones de auxina (Korassick et al., 2013). Las auxinas naturales actUan cooperativamente para
controlar los niveles de auxina activa en las plantas; siendo IAA como se menciond anteriormente, la auxina

mas abundante (Jiang et al., 2017).

La auxina IAA es sintetizada a partir del aminoacido L-triptéfano y se conocen 4 vias anabdlicas con los
siguientes intermediarios: descarboxilacion para producir triptamina (TAM), oxigenacion para originar
indol-3-acetamida (IAM); transaminacion para producir acido indol-3-pirdvico (IPA), y oxigenacidn para
producir indol-3- acetaldoxima (IAOx). La regulacion de estas vias sintéticas depende de estimulos externos
como luz, nutrientes, agua, temperatura y de factores internos como otras hormonas. La sintesis de IAA en
la planta suele estar asociada a periodos de crecimiento y se encuentra en los meristemos activos de brotes
y raices, transportandose por floema al resto de los tejidos vegetales (Vanneste y Friml, 2009; Jiang et al.,
2017). También se sintetizan en dvulos y son transportada al pericarpio luego de la fecundacion, para

promover division y diferenciacion celular, y también inducir la biosintesis de GA (Achard y Genschik, 2009).

En general la accidn de las auxinas no es aislada, y otras hormonas como etileno, GAs y citocininas actuan
en conjunto con las mismas (Azcon-Bieto y Talon, 2013). Ejercen influencia y modulan procesos tales como,
expansion y division celular, acidificacion de la pared celular (mecanismo necesario para el “ablandamiento”
de la pared que permite la expansion a consecuencia de la turgencia hidrica), diferenciacion de meristemas,
division celular del cambium en conjunto con citocininas, diferenciacién vascular (xilema y floema),
formacion de raices adventicias, desarrollo de frutos, dominancia apical, tropismos, retraso de la
senescencia de hojasy maduracion de frutos (Gaspar et al., 1996; Dokoozlian, 2001; Friml et al. 2003; Davies,
2004; McSteeny Zhao, 2008; Kihny Arce-Johnson, 2012; Azcon-Bieto y Talon, 2013). Al IAA se lo considera
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como responsable de la sefial hormonal primaria en la requlacion de la actividad cambial y diferenciacion
celular (Sorce et al., 2013). Ademas, promueven el cuaje, desarrollo del fruto y estimula el crecimiento de
estructuras florales (Rotino et al., 1998). Por otro lado, actua en la particion de asimilados por su efecto en
el transporte del floema (Davies, 2004). El IAA junto a las GAs estimulan la proliferacién de células del

cambium y la elongacién de fibras del xilema (Dayan et al., 2010; Ragni et al., 2011).

En lo que respecta a vid, los primeros estudios realizados con reguladores de crecimiento de actividad
auxinica sobre la calidad de los racimos se realizaron en los afos 1950 (Departamento de Viticultura y
Enologia de la Universidad de California-Davis) en flores y frutos de variedades como Corinto Negra y
Thompson Seedless, con efectos positivos sobre alargamiento de raquis y tamafio de bayas, empleando
principalmente auxinas sintéticas como el 4cido 1-naftalenoacético (NAA). Luego, los posteriores estudios
principalmente con auxinas sintéticas dieron resultados erraticos, siendo muy pocas las investigaciones de
reguladores de crecimiento con accidon auxinica en uvas destinadas al consumo en fresco (Valenzuela y
Lobato 2000b). Las publicaciones actuales de auxinas y en particular sintetizadas por las plantas como IAA
e IBA, son en general con productos a base de mezcla llamados bioestimulantes, que se obtienen como
extractos de algas/hongos y son inespecificos, y con otros reguladores del crecimiento como GA3y cinetina
(Fagherazzi et al., 2013; Mario et al., 2013; Turmina et al., 2017). También es conocida el uso comercial de
estos reguladores en vid como enraizantes. Si bien IAA, como se menciond anteriormente es la auxina
enddgena mas abundante y estudiada, se han estudiado otras moléculas naturales con actividad de auxinas.
El acido indol-3-butirico (IBA) es una auxina natural en plantas superiores, presenta una estructura
guimica similar al IAA, con dos grupos metilo adicionales en la cadena lateral (Fig. 2) (Hartmann et
al., 2002). ComuUnmente es utilizado mediante aplicacion exdgena en vid para enraizamiento y
micropropagacion (Epsteiny Ludwig-Muller, 1993). También IBA ha demostrado ser mas efectivo que el IAA
en la formacion de raices laterales (Fukaki y Tasaka, 2009), siendo considerablemente menos costoso que

IAA lo que favorece su uso comercial en agricultura (Hartmann et al., 1990; Zolman et al., 2000).
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Figura 2: Estructura quimica del acido indol-3-acético (A) y del + acido indol-3-butirico (B).
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En cuanto al efecto de las auxinas en los racimos, Cawthon y Morris (1982) reportaron que la formacion y el
crecimiento de la baya se desencadenan por la polinizacion y se correlacionan con niveles elevados de IAA.
Coombe (1960) evaluo los cambios de los niveles de auxinas durante el desarrollo del fruto (desde antesis a
maduracion) en cultivares de uva con semilla (Muscat, Emperor) y sin semillas (Sultanina, Emperor Seedless
y Corintio). En general, los niveles de auxinas son bajos después de la antesis y aumentan unas semanas mas
tarde, lo que se mantiene durante largos periodos en los cultivares con semillas. Costantini et al. (2007)
demostraron que la transduccion de sefales de auxinas permite el cuaje de frutos en ausencia de

polinizacion (partenocarpia) y mejoran la fertilidad.

Tecchio et al. (2005) evaluaron una solucion a base de reguladores de crecimiento compuesta de cinetina,
GA3 e IBA, y encontraron un aumento en el nUmero de bayas por racimo y peso de raquis, lo que resulta en
un aumento en el peso de racimo. En lo que concierne al peso de baya, varios autores (Kalil, 1999; Gomez,
1999; Valenzuela y Lobato, 2000b; Cato, 2002; Feitosa, 2002) observaron que la aplicacion de auxinas en
combinacion con GAs y citoquininas en post-cuaje aumentan tamano y peso de la baya. Por su parte Mulet
(2017), afirma que la aplicacion dirigida a racimos de IAA, GA3 y la citocinina zeatina generan mayor peso de
racimo, con incrementos del peso, diametro ecuatorial y polary mayor firmeza de bayas. Ensayos realizados
con la aplicacion de diferentes fuentes de auxinas exdgenas en post-cuaje en Thompson Seedless

produjeron alargamiento de raquis (Valenzuela y Lobato, 2000b).

Los efectos de las auxinas sobre el tamafio de bayas y crecimiento de raquis, se podrian correlacionar con el
rol de las mismas sobre la promocion de la division y expansion celular (Friml et al., 2003) y el desarrollo
vascular (McSteen y Zhao 2008). Esta Ultima respuesta se debe a que las auxinas estimulan la actividad
cambial y el desarrollo del xilema y el floema. Una mayor exportacion de auxina hacia el racimo, aumenta la
produccidn de tejidos vasculares en el pedicelo para que la fruta pueda importar mas agua y nutrientes (Else

etal., 2004).

En lo que respecta a post-cosecha, se ha observado mayor fijacion de bayas al pedicelo, disminuyendo el
desgrane mediante la aplicacion de auxinas como el cido 4-clorofenoxi-acetico e IAA (Weaver,1980; Lobo,
1989; Valenzuela y Lobato, 2000b; Perez Harvey, 2000; Mulet, 2017) y menor pardeamiento de raquis

(Mulet, 2017).

I.IV.1II Citocininas

Las citocininas son reguladores del crecimiento vegetal que ejercen un amplio abanico de efectos sobre el
desarrollo de las plantas (Azcon-Bieto y Taldn, 2013), siendo una de los principales grupos de fitohormonas
del crecimiento, debido a que promueven la division y diferenciacion celular (Feng et al., 2017). El término

citocinina hace referencia al proceso de citocinesis, que es la separacion fisica del citoplasma en dos células
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hijas durante la division celular (Feng et al., 2017). La estimulacidn de la citocinesis es una de las propiedades
mas importantes de la citocininas. En primer lugar, a nivel de la fase Gz, las citocininas mas otras
fitohormonas (auxinas) inducen la acumulacion de ciclinas y por tanto estimulan y promueven un nuevo ciclo
celular (Smith y Atkins, 2002). Por otro lado, estimulan la divisidn celular en cultivos de tejidos, aumentando
la velocidad de transicion de fase G2 a mitosis e incrementando la velocidad de sintesis de proteinas (Azcon-

Bieto y Talon, 2013).

Las citocininas naturales son derivados de la adenina y pueden clasificarse por la configuracion de su cadena
lateral N6 como citocininas isoprenoides (zeatina) o aromaticas (cinetina y la N6-benciladenina (BA) (Fig. 3)
(Mok y Mok, 2001; Feng et al., 2017). Por otro lado, las fenilureas constituyen un grupo de citocininas
sintéticas, algunas de las cuales son muy activas, como CPPU o Forchlorfenuron (N-(2-cloro-4-piridil)-N’

fenilurea (Takahashi et al., 1978; Martin et al., 2001) y tidiazurén (Mok et al., 1982; Martin et al., 2001).
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Figura 3: Estructura quimica de zeatina (A) y bencilaminopurina (B).

Las citocininas se sintetizan en tejidos jovenes o zonas meristematicas, como apices radicales,
yemas del tallo, nédulos de raices de leguminosas, semillas en germinacion y frutos jovenes, y se

transportan a través del xilema, y o floema, dependiendo del sitio de sintesis (Srivastava, 2002).

Su principal efecto es sobre la division celular, la diferenciacion de tejidos a partir de callos (meristemas), el
crecimiento y elongacion celular, asi como también regulan el crecimiento y elongacion de tallos y hojas
(Alcantara et al., 2019). Otras funciones son promover el crecimiento lateral de brotes (ruptura de
dominancia apical que ejercen las auxinas), la expansion foliar, la sintesis de clorofila e incrementar el
desarrollo de los cloroplastos y floracion; asimismo retardan la senescencia de las hojas (Gaspar et al., 1996;
Davies, 2004; Azcon-Bieto y Talon, 2013). Cabe destacar que las citocininas actuan en varios procesos en
conjunto con las auxinas, como es el caso de diferenciacion del tejido vascular y la dominancia apical (Milioni

et al.,, 2001; Ye, 2002; Davies, 2004; Fukuda, 2004; Nieminen et al., 2008; Azcon-Bieto y Taldn, 2013).
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Las auxinas y las citocininas actUan sinérgicamente para regular la division celular y de forma
antagonica (la auxina reduce los niveles de citocinina activa) para controlar la formacion de brotes

y raices laterales, lo que sugiere multiples mecanismos de interaccion (Coenen y Lomax, 1997).

En lo que respecta a sus usos en vid, el CPPU es la citocinina mas empleada y estudiada, siendo los primeros
estudios con CPPU en mezcla con GA3 en variedades blancas sin semilla destinadas al consumo en fresco
(Retamales et al., 1993). Se observo incremento del peso de racimos y tamaio de bayas, tanto en el
diametro polar como ecuatorial (Retamales et al., 1993; Smith y Vigil, 1995; Molinlli et al., 2013). Por su parte
varios autores (Jensen y Salisbury, 1988; Dokoozlian et al., 1994; Retamales et al., 1993, 1995; Del Solar et
al., 2000) obtuvieron un incremento del tamafio de las bayas en variedades apirénicas tratadas solamente
con CPPU; estos autores argumentan que el aumento del tamafio se debe al efecto positivo que producen
las citocininas sobre la division celular. Sumado a esto, Jensen y Salisbury (1988) mencionan que el aumento
de volumen de las células se debe a un incremento de los solutos, principalmente azUcares reductores
(glucosa, fructosa o ambos). El CPPU produce también una movilizacion de nutrientes hacia los tejidos
donde se encuentran mas concentradas generando un mayor potencial osmético, provocando la absorcion
de agua para equilibrar las concentraciones osmoticas dentro y fuera de la célula (Jensen y Salisbury, 1988
y Taiz y Zeiger, 2002b). También se ha detectado que la expresion de una gran cantidad de genes se ve
alterada en respuesta a las citocininas. Entre ellos estan los genes que codifican una extensina (proteina de
la pared celularrica en hidroxiprolina), donde se produce también la estabilizacion de su RNA transcrito (Taiz

y Zeiger, 2002b).

Otro efecto observado con aplicaciones de CPPU es sobre la arquitectura de racimos, lograndose
engrosamiento de raquis y didmetro de pedicelos (Retamales et al., 1993, 1995). Reynolds et al. (1992)
encontraron que aplicaciones de CPPU en bayas de 5 mm de diametro en variedades sin semilla (Coronacion
Soberano y Seleccion Summerland 495), incrementaron el peso medio de los racimos y la longitud de los
pedunculos. Varios trabajos realizados en variedades de uva de mesa (Thompson Seedless, RedGlobe y
Flame Seedless) demostraron que aplicaciones tempranas antes de floracion, generan alargamiento y
engrosamiento de raquis y pedicelo (Valenzuela y Lobato, 2000c¢). Sin embargo, se han observado efectos

negativos tales como la compactacion de los racimos (Smith y Vigil, 1995; Retamales et al., 1993).

Por otro lado, aplicaciones de citocininas solas 0 en combinacién con GA3 generan mayor acidez, retrasando
la fecha de maduracion, al retardar la degradacion de clorofila y en consecuencia atrasar la sintesis
pigmentos de color (Diaz Maldonado, 1992; Retamales et al., 1993; Smith y Vigil,2995; Depallens,1996;
Molinlli et al., 2013). Esta respuesta se debe a que en presencia de luz las citocininas intervienen en la
maduracion y sintesis de cloroplastos, debido a que favorecen la sintesis de proteinas tilacoidales que

enlazan las clorofilas retrasando su degradacion y también inducen la formacion de proteinas fotosintéticas
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y estructurales de membranas tilacoidales (Azcon-Bieto y Taldn, 2013). Sin embargo, la combinacion de
estos dos PGRs interaccionan de manera negativa en el alargamiento del tallo (Valio y Schwabe, 1978),
debido a que las citocininas inhiben los efectos de las GAs, reduciendo el tamafio de las plantas (disminuye

el numero de nodos, diametro del tallo y area foliar; Leite et al., 2003).

En lo que respecta a post-cosecha, varios autores (Salisbury y Ross, 1992; Depallens et al., 1996; Del Solar
et al., 2000; Molinelli, 2013), observaron mayor firmeza de bayas con aplicaciones de CPPU. Retamales et
al. (1993), Salisbury y Ross (1992) y Contreras (2008), afirman que esta firmeza de bayas esta relacionada
con su tamafio. Este a su vez esta condicionado por la entrada de agua a las células, siendo las bayas mas
grandes y mas turgentes. Sin embargo, se han observado efectos negativos en racimos tratados con CPPU
al generarse reduccion en la flexibilidad de pedicelos, causando un aumento en el desgrane de los racimos
en la post-cosecha (Retamales et al., 2000; Navarro et al., 2001). Por Ultimo, la aplicacién de citocininas
en uva esta vinculada con la tolerancia del raquis al estrés hidrico. Esto se puede asociar con el
control celular de pérdida de agua y la capacidad de mantener el metabolismo y retrasar los

eventos de senescencia relacionados con la deshidratacion (Balic et al., 2012).
L.IV.IV ABA

El acido abscisico (ABA) es una fitohormona que se asocia con la inhibicién y el control de variados
procesos fisioldgicos en los vegetales. Quimicamente es un sesquiterpeno (15C) que deriva de la
polimerizacién del isopreno (Fig. 4). Puede ser generado de manera indirecta por las plantas a partir
de la produccién de precursor carotenoides (C40), fitoeno, (Zeevaart, 1999) y de manera directa por

algunos hongos fitopatégenos a partir del farnesil pirofosfato (Colebrook et al. 2017).

COOH

Figura 4: Estructura quimica de acido abscisico, ABA.

El ABA es sintetizado en casi cualquier célula vegetal y puede ser movilizado por toda la planta por el xilema
y floema (Sauter et al., 2001). Algunos autores mencionan que es sintetizado principalmente en los tejidos

jovenes como el endodermo y algunos tejidos de las semillas vegetales como la testa (Boase et al. 1993;
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Colebrook et al., 2017), hojas y raices (Davies et al., 2004) y las células guarda (oclusivas) de los estomas

(Nambara & Marion-Poll, 2005).

En general se considera al ABA como un inhibidor, manteniendo la dormicion de yemas y semillas (Davies,
2004; Gaspar et al., 1996; Pita y Perez, 2013; Colebrook et al., 2017). Otra funcidn es el control en raices de
la absorcion de agua e iones (incremento de la conductancia hidraulica), a la vez que promueve la abscision
y senescencia de hojas (Gaspar et al., 1996; Colebrook et al., 2017). Juega un papel importante en la
maduracion de semillas ya que induce la sintesis de proteinas de reserva (Gaspar et al., 1996; Davies, 2004;
Pita y Perez, 2013; Colebrook et al., 2017). Otro rol importante del ABA es regular la apertura y cierre
estomatico (Gaspar et al., 1996; Davies, 2004; Pitay Perez, 2013; Azcon-Bieto y Taldn, 2013;). ABA estimula
respuestas a estreses ambientales como el cierre estomatico inducido por sequia o estrés osmotico, la
induccion de tolerancia a sequia, salinidad, hipoxia, bajas temperaturas y respuestas a heridas y patdgenos
(Leung y Giraudat, 1998; Yamaguchi-Shinozaki y Shinozaki, 2005). Esta Ultima respuesta (defensa contra
heridas provocadas por insectos) se genera en conjunto con etileno y acido jasmdnico (Gaspar et al., 1996).
En cultivo de tejidos ABA tiene efecto sobre organogénesis (yemas, raices y embrion) (Gaspar et al., 1996).
Sumado a esto el ABA y las GAs modulan antagénicamente diferentes procesos durante la vida de las
plantas, y ambos estan involucrados en estimular la produccion de asimilados y el transporte en diferentes
especies (Moreno et al., 2011; Murcia et al.,, 2015). Tanto GA3 como ABA aumentan los niveles de

monosacaridos (glucosa y fructosa) en bayas y raices.

En lo que respecta a la vid, su principal uso practico se realiza con el objetivo de incrementar el color de
cubrimiento de las bayas. Esto se debe al rol de ABA en procesos implicados en la maduracién y desarrollo
de lasuvas (Antolin etal.,2003; Wheeler et al., 2009; Human, 2010), estimulando la biosintesis de polifenoles
(antocianinas) y la acumulacion de azucares (Human, 2010; Berli et al. 2011). Se postula que el efecto del
ABA podria deberse al efecto estimulante sobre la expresion de los genes implicados en la ruta biosintética
de los antocianos (Human, 2010). Ensayos realizados con aplicaciones de ABA en plantas de vid modificadas
genéticamente deficientes de esta fitohormona, establecieron que el mismo puede tener efectos tanto
positivos como negativos sobre el crecimiento, dependiendo del tejido, la concentracion aplicada, y las
interacciones con el medio ambiente. De hecho, Sansberro et al. (2004) demostraron que ABA promueve el
crecimiento vegetativo de la yerba mate (llex paraguariensis), resultados que se correlacionaron con una
disminucion en la apertura estomatica y aumentos en el contenido relativo de agua en las hojas (Berli et al.,

2011).

Ensayos con aplicaciones de ABA en variedades tintas y rosadas de Vitis vinifera L. a partir de envero
promovieron aumentos en la concentracion de taninos y adelanto de la madurez (Pastenes et al., 2010), asi
como incrementos de antocianas (Cantin et al., 2007; Koyama et al., 2010; Sandhu, 2011; Olivares et al.,

2017; Shahab et al., 2020), contenido de azicar (Wheeler et al., 2009; Olivares et al., 2017; Shahab et al.,
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2020) y volumen de la baya (Wheeler et al., 2009). Los resultados que se obtienen con aplicaciones exdgenas
de ABA, dependen del momento de aplicacion, pudiendo ser nulos en muchos casos (Wheeler et al., 2009).
Quiroga et al. (2009) aplicaron en envero ABA en hojas durante tres temporadas seguidas en una
concentracion de 250 ppm en Cabernet Sauvignon y no obtuvieron diferencias significativas en cuanto a la
concentracion de antocianos en fruta, pero si en la cantidad de bayas y peso de racimos, con lo que se
consiguid aumentar antocianas respecto al testigo sobre la base por planta. Shahab et al. (2020) realizaron
aplicaciones de ABA una semana antes y durante el envero en la variedad Benitaka destinada al consumo
en fresco y obtuvieron incrementos de la concentracion de antocianos, color de cubrimiento y azucar en
bayas; sin embargo, durante post cosecha obtuvieron menor firmeza de bayas, pero no hasta el punto de

comprometer la calidad para su comercializacion.

Si bien las experiencias en el uso de ABA en vid ha estado enfocada en el incremento del color y transporte
de fotoasimilados, en varios trabajos con otros cultivos se han observado correlaciones positivas entre altos
niveles enddgenos de ABAy la abscision de frutos en la etapa de inicio de cuaje y/o fin de floracion (Davis et

al. 1972; Yuan y Huang, 1988).
L.IV.V Etileno

El etileno o eteno es la primera hormona gaseosa conocida que se ha identificado y regula multiples
procesos de crecimiento y respuestas al estrés en las plantas (Abeles et al., 1992; Lin et al., 2009). El etileno
estd presente en angiospermas y gimnospermas, aunque también en bacterias y hongos, ademas de
musgos y otros organismos. Siendo un gas que puede moverse rapidamente por los tejidos, no tanto por
transporte sino por difusion. Su efecto ademas se inicia con cantidades minimas, las cuales provocan
respuestas rapidas (Jordan y Casaretto, 2006). La biosintesis del etileno (acido 2-cloroetilfosfonico) (Fig. 5)
se da a partir de la biosintesis del aminoacido metionina, formandose S-adenosilmetionina (SAM). El paso
siguiente es la conversion de este intermediario en ACC (acido 1-aminociclopropano-1- carboxilico) el cual

se desdobla en etileno con liberacion de CO2 (Jordan y Casaretto, 2006).

Nz
C—C
na K

Figura 5: Estructura quimica del etileno.
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El etileno es sintetizado en todos los 6rganos de la planta, incluidas las regiones meristematicas con activa
division celular. La produccion de etileno aumenta naturalmente durante la abscision de la hoja y la
senescencia floral, asi como durante la maduracidn del fruto, especialmente en las especies llamadas
climatéricas donde este proceso se correlaciona con una “explosion” en la sintesis de etileno. El etileno
regula muchos aspectos del ciclo de vida de la planta, incluida la germinacion de la semilla, la iniciacion de
la raiz, el desarrollo de pelos radicales, el desarrollo de la flor, la determinacion del sexo, la maduracion de
la fruta, la senescenciay las respuestas a situaciones de estrés tanto bidticos (como el ataque de patdgenos),

como abiodticos (heridas, hipoxia y frio) (Abeles et al., 1992).

En vid su mayor uso es en uva de mesa con el objetivo de mejorar el desarrollo del color de las bayas. En
general es utilizado cuando las condiciones naturales no favorecen la obtencidn de suficiente color de las
bayas, como ocurre con temperaturas superiores a los 30 °C (Retamales, 2009). El etefon es el regulador de
crecimiento mas empleada en la actualidad. Este es un acido soluble que cuando se encuentra en solucién a
valores de pH por encima de 5, la molécula comienza a hidrolizarse, libera ion Cl-, ion fosfato y etileno
(Human, 2010). El etileno, que se libera es el que estimula la produccidn autocatalitica de etileno enddgeno,
lo que aumenta la sintesis de azucares y el color, acelerando el proceso de maduracidn (Powers et al., 1980;

Gomez- Cordoves et al., 1996).

La vid generalmente se reconoce como una fruta no climatérica debido a la ausencia del tipico estallido de
etilenoy pico de respiracion (Fortes et al., 2015). Sin embargo, varias investigaciones indicaron que el etileno
afecta la evolucion del color y otros procesos relacionados con la maduracion de frutas no climatéricas
(Alexandery Grierson, 2002). En la vid, |a via biosintética completa del etileno parece activarse al comienzo

de la maduracion de la baya.

Callejas (2005), realizé ensayos en la variedad Flame Seedless y obtuvo un mayor desarrollo de color y
acumulacion de azUcares con aplicaciones de etileno al final de |a etapa Il del crecimiento de bayas (envero).
Wang et al. (2022), evaluaron la aplicacion de etefon una semana antes de envero en la cultivar Muscat
Hamburg y obtuvieron mayor color y concetracion de antocianos en envero con el aumento de la expresion
de genes estructurales, reguladores y de transporte de antocianinas. La aplicacion de etefon aumento el
contenido de ABA y disminuyd el de IAA. El tratamiento con etefon también acelerd la acumulacion de
azucar (glucosa y fructosa) y bloqued la sintesis de celulosa, acelerando la degradacion de la pectina
asociado con ablandamiento de las bayas. Ban Takuya et al. (2007), mencionan que el etefén estimula la
disminucion de la acidez titulable, la acumulacion de antocianos y promueve el ablandamiento de la fruta 4
dias después de la aplicacion, indicando que desempefia un rol esencial en el crecimiento y maduracion de
la fruta. Sin embargo, varios estudios han demostrado que los efectos del etefon sobre el desarrollo del color

varian segun la variedad, la ubicacion, el momento, la hora y la velocidad de aplicacion (Powers et al., 1980).
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Si bien en vid no hay muchas investigaciones, otro uso del etefdn es para realizar raleo de flores y bayas con
el objetivo de generar racimos menos compactos, siendo esta practica poco habitual, ya que se obtienen
mejores resultados con aplicaciones de GA3. Como se menciond anteriormente, la aplicacion de etefdén es
la practica mas difundida en zonas agroclimaticas donde se dificulta la toma de color, pero su empleo tiene
efectos perjudiciales como el ablandamiento de bayas en dosis altas, menor vida poscosechay limitada vida
comercial (Caceres, 1996). Otro inconveniente del uso de este producto, de acuerdo a lo informado por
ASOEX (Asociacion de Exportadores de Frutas de Chile A.G.), es que se establecieron nuevos limites
maximos de residuos permitidos para el etefon, lo que haria que las dosis actuales que estimulan el
desarrollo de color, superen tales niveles permisibles. Sumado a esto, European Food Safety Authority
(EFSA)y CODEX dio a conocer que la sustancia activa etefon produce efectos negativos en la salud humana.
Esta situacion generd que Europa demande disminuir el limite maximo de residuos (LMR) en la produccion
frutihorticola y a futuro su prohibicion. Esta es una de las razones que a nivel mundial se esté investigando
el ABA como reemplazante del etefon (EFSA, 2008), Sin embargo, varios trabajos han demostrado que ABA

genera efectos negativos, como es el ablandamiento de bayas (Peppi et al., 2006).

A continuacion, se presenta un resumen de los principales fotohormonas y reguladores de crecimiento

empleados en la produccion de uva de mesa.

39



Tabla 1: Resumen principales fitohormonas y reguladores de crecimiento empleados en la produccion de uva de mesa, lugar de sintesis, principales acciones en las plantas y

aplicaciones en uva de mesa (elaboracion propia).

FITOHORMONA REGULADORES DE CRECIMIENTO LUGAR DE SINTESIS ACCION APLICACIONES EN UVA DE MESA | MOMENTO DE APLICACION-ESTADO Coombe 1995
Divisidn y elongacién celular 1-Elongacion de Raquis Racimosde 5-10 cm. Estado 12-15
Apice de brotes, frutos Induccidn deflores, cuajey desarrollo de frutos 2-Raleo de floresy bayas 20 % al 100% antesis. Estado 20-26
Giberelinas |GA3 (icido giberélico) ! Hidrdlisis de las sustancias de reserva 3-Crecimiento de bayas 6 a 12 mm dedidgmetro Ecuatorial. Estado 31-33

y semillas

Sustituyen los requerimientos de luz o frio en semillas para germinar
Participacidn ante situaciones de estrés, detencidn del crecimeinto

AlA{icido indol-3-acético)

IBA (icido indol-3-butirica)
ANA (4cido 1-naftalenoacético}
Picloran (3,6-dicloropicolinico)

Meristemos activosde

Divisién y elongacién celular

Acidificacién dela pared celular (expansién)
Diferenciacidn de meristemas

Promueven la diferenciacidn vascular

1-Enraizantes

2-Elongacion de Raquis
3-Incremento del Cuaje
4-Crecimiento de bayas

Estacas lignificadas
Racimos de 5-10 cm. Estado 12-15
100% antesis. Estado 26

6 a 12 mm dedidgmetro Ecuatorial. Estado 31-33

Auxinas 2,4 D (icido 2,4-diclorofenoxiacética) Promueven la formacidn de raices adventicias
brotes, raicesy dvulos o
Promueben el desarrollo de frutos y crecimiento de estructuras florales
Promueven dominancia apical y tropismos
Retrasan la senescencia de hojasy maduracién de fruta
Proliferacién de células del cambium y la elongacidn defibras del xilema (auxinas y giberelinas}
Zeatina Promueven la divisidn y diferenciacidn celular 1-Elongacion de Raquis Racimosde 5-10 cm. Estado 12-15
Cinetina Meristemos  activos, |Crecimiento y elongacién celular 2-Crecimiento de bayas 6 a 12 mm dedidgmetro Ecuatorial. Estado 31-33
BA (N6-benciladenina) apices radicales, yemas|Ruptura de dominancia apical
Citoquininas [CPPU o Forchlorfenuron (N-(2-cloro-4-|,semillas en|Promueven la sintesis de clorofila eincrementar el desarrollo delos cloroplastos
piridil)-N’ fenilurea germinacién y frutos|Promueven lafloracién
jovenes Promueven la diferenciacién del tejido vascular (citoquininasy auxinas)
Retardan la senescencia de las hojas
Tejidos jovenes, |Inhibidor, manteniendo la dormicidn de yemasy semillas l-Incrementar el color de|Envero. Estado 35-36
endodermo, semillas|Control en raices dela absorcidn de aguayiones (incremento dela conductanciahidriulica)  |cubrimiento de las bayas
(testa}, hojasyraices |Promuevela abscision y senescencia de hojas (antocianos)
Células oclusivas delos| Maduracidn de semillas (induce |a sintesis de proteinas de reserva)
Acido Absicico |Acido Absicico (ABA) estomas Regular la aperturay cierre estomitico
Respuestas a estreses ambientales (cierre estomético)
Organogénesis (yemas, raicesy embrién}
Produccidn y transporte de asimilados (ABAy Giberelinas }
Promueve la maduracién,biosintesis de polifenoles (antocianinas) y la acumulacién de azicares
Germinacién de la semilla 1- Incrementar el color de|Envero. Estado 35-36
Iniciacién y desarrollo radicular cubrimiento de las bayas
) Todos los érganosdela o .
Etileno Etefén Desarrollo delaflor (determinacién del sexo} (antocianos )

planta

Maduracidn delafruta
Senescencia y Respuestas a situaciones de estrés

40




L.V Vitis vinifera L. variedad Superior Seedless

La variedad estudiada en este trabajo fue Superior Seedless (Figura 6), también conocida como
Sugraone, es una de las variedades mas implantadas en Argentina (1972 ha) y comercializada en el
mundo (INV, 2021). La misma es originaria de California, EE.UU., como producto de un cruzamiento
de la variedad Cardinal (Vitis vinifera L.) por una seleccion apirénica Vitis vinifera L. desconocida
(Mufioz y Lobato, 2000b). Superior Seedless se caracteriza por ser una variedad sin semillas. Sus
bayas son estenospermoscarpicas, es decir que hay fecundacidon y formaciéon del embrién, sin

embargo, el mismo aborta al inicio de su desarrollo (Coombe, 1960). Suele tener una fecundidad

muy baja (Piras et al., 2014)

Figura 6: Cultivar Superior Seedless.

El racimo es de tamaino mediano, uniforme y de compactacion media (Avenant, 2013; Caceres, 1996). El
peso promedio es de 300 a 500 g por unidad (Mufioz y Lobato, 2000b; Caceres, 1996). Las bayas son
alargadas, ovales a ligeramente ovoides, la piel es de color verde amarillento y de un diametro ecuatorial
que oscila entre 16 a 18 mm. Posee un suave sabor “amoscatelado” (Mufioz y Lobato, 2000b). Es una
variedad muy vigorosa, productiva y temprana. La cosecha se realiza con un contenido de azicar entre 14 a
16 °Brix. En cuanto a la relacion Azucar-Acidez, desde el punto de vista organoléptico lo ideal es una relacion
de 20:1. Presenta una buena conservacion frigorifica y es resistente al transporte (Munoz y Lobato, 2000b;
Caceres, 1996).
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Si bien la variedad Superior Seedless es una de las mas importantes de Argentina debido a su produccion y
precocidad, lo que permite alcanzar buenos precios de venta por calidad y caracter de “primicia” (INV, 2017),
presenta algunos problemas dependiendo de las condiciones de la temporada, como compactacion de
racimos y disminucion y heterogeneidad del tamafio de bayas, siendo imprescindible realizar practicas de

manejo que permitan lograr la calidad demandada.

I.VI Fundamentos de la investigacion

Como se sefald anteriormente la situacion de la uva de mesa en Argentina presenta una rentabilidad al
limite a causa de la suba de costos de produccidny precios de venta que no acompafan esta tendencia. Ante
este escenario el sector genero transformaciones sobre la estructura productiva que van desde el abandono
de la actividad hasta la reorganizacion del trabajo por parte de quienes continUan. La permanencia se vincula
a la busqueda de estrategias (nuevas tecnologias y manejos) que disminuyan los costos de produccion,
fundamentalmente en el empleo de mano de obray lograr uva de calidad que permitan permanecer en los
mercados bajo un manejo sustentable. Este contexto motivo la realizacion de estudios a campo, bajo las
condiciones locales, empleando PGRs naturales de las plantas como alternativa de manejo sustentable, que
permitan lograr racimos de calidad con disminucion de las practicas culturales que demandan mano de obra.
Para la realizacion de los ensayos se selecciond la variedad Superior Seedless por ser una de las mas
importantes de Argentina y la mas comercializada en el mundo. A estos efectos, se realizd un ensayo
exploratorio evaluando el efecto de los PGRs naturales: GA3, IBA, 6-bencilaminopurina (BAP) y ABA.
Asimismo, se evaluo el efecto de la dosis y momento de aplicacion. No se incluyd Etefdn al estar préximo su
prohibicion en el cultivo de la vid. Lo que se persiguid con este estudio preliminar fue evaluar los PGRs
naturales mas empleados en uva de mesa de manera individual y seleccionar aquellos que logren
incrementar los componentes del rendimiento, la calidad de racimos a cosecha y poscosecha, definiendo el
mejor momento de aplicacion y dosis. Los resultados de este experimento mostraron los mayores efectos

positivos sobre la calidad de racimos tanto a cosecha como postcosecha con la aplicacion de IBA.

En funcion de los resultados de este ensayo exploratorio, se decidio continuar investigando sobre el uso de
IBAy sus efectos sobre los componentes del rendimiento, arquitectura de racimos, y variables de calidad en
post-cosecha. Como se menciond anteriormente, el regulador de crecimiento mas empleado para obtener
racimos de calidad en uva de mesa es GA3, tanto solo como combinado con otros reguladores de
crecimiento. Siendo conocido su efecto negativo sobre la fertilidad de las yemas, lo que genera disminucion
de la produccién de los vifiedos con el tiempo (Dokoozlain, 2001), la induccién de desgrane en postcosecha
(Razeto y Espinoza, 1990), entre otros. Es por ello que la estrategia experimental luego del ensayo
exploratorio se orientd en evaluar aplicaciones de IBA en comparacion con tratamientos tradicionales de

GA3; continuando en la siguiente temporada con la evaluacidn solamente de IBA.
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L.VII Hipétesis y Objetivos

Hipotesis ensayo exploratorio

El asperjado de reguladores de crecimiento naturales de las plantas, GAs, IBA, BAP y ABA,
incrementan la calidad de racimos de la cultivar Superior Seedless, en lo que respecta a arquitectura
y componentes del rendimiento, bajo las condiciones ambientales de la provincia de San Juan,

Argentina.

Objetivo general ensayo exploratorio

Evaluar la respuesta de Superior Seedless (Vitis vinifera L.) al asperjado de reguladores del
crecimiento naturales de las plantas, giberelinas (GAs), auxinas (IBA), citocininas (BAP) y acido

abscisico (ABA), sobre la calidad de racimos.

Objetivos especificos ensayo exploratorio

-Evaluar el efecto del asperjado de reguladores de crecimiento naturales de las plantas; IBA, GA3, BAP y

ABA sobre variables de calidad, y rendimiento en la variedad Superior Seedless.

-Determinar la dosis y momento de aplicacién de los PGRs, que permitan incrementar los
componentes del rendimiento, la calidad de racimos a cosecha y poscosecha en la cv Superior

Seedless.

Hipotesis ensayo IBA

-Aplicaciones del reqgulador de crecimiento IBA, incrementa la calidad de racimos a cosecha en la cultivar
Superior Seedless, en lo que respecta a arquitectura y componentes del rendimiento, bajo las condiciones

ambientales de la provincia de San Juan, Argentina.

-Aplicaciones de IBA, mantienen la calidad de racimos en poscosecha de la cultivar Superior Seedless, bajo

las condiciones ambientales de la provincia de San Juan, Argentina.

-Aplicaciones de IBA incrementan el area de los tejidos con funciones de conduccidn en raquis de racimos

en la cultivar Superior Seedless.
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Objetivo general ensayo IBA

Evaluar la respuesta de la cultivar Superior Seedless medida como calidad de racimos, ante el uso
de la hormona vegetal IBA, como alternativa de manejo al uso de GA3 para disminuir los costos de

produccién evitando los efectos indeseables de la GA.

Objetivos Especificos ensayo IBA

-Evaluar el efecto del uso de del regulador de crecimiento IBA comparado con GA3, sobre componentes del
rendimiento, arquitectura de racimos y variables de calidad a cosecha y poscosecha en el cultivar Superior

Seedless.

-Estudiar el efecto del uso del reqgulador de crecimiento IBA comparado con GA3, sobre la anatomia de

tejidos de conduccion en raquis en el cultivar Superior Seedless.

-Definir dosis mas apropiadas y momentos de aplicacion de IBA que permitan obtener racimos de calidad.

-Analizar el impacto del uso de IBA sobre los jornales empleados en la preparacion de racimos en
comparacion con los empleados habitualmente por las empresas y productores de uva de mesa de la

provincia de San Juan, Argentina.
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Il. Materiales y Métodos

Il.1 Caracterizacion de la parcela experimental

Los ensayos se realizaron en la finca Las Lomas, en la localidad de Carpinteria, Provincia de San Juan,
Argentina (Latitud: 312 43S y Longitud 682 35" W, Altitud: 642 m s.n.m. (fig. 7), durante las
temporadas 2012-2013 y 2014-2015.

Figura 7: Imagen satelital de la parcela experimental en Finca Las Lomas, Pocito, San Juan. Fuente: Google Maps.

El suelo donde se llevaron a cabo los ensayos es de textura arenosa gruesa con un 60 a 80% de gravas y

gravillas, perteneciente al Complejo “El Chilote” (Salcedo et al., 1977).

La variedad estudiada fue Superior Seedless, en un vifiedo comercial con plantas de 10 afios sobre pie franco
en un marco de plantacion de 2,5 m entre plantas y 2,5 m entre hilera, sistema de conduccion tipo “parral
cuyano”. La poda se realizé de manera mixta, se dejaron 120 yemas por planta distribuidas en diez
cargadores de 10 yemas y 10 pitones de dos yemas por planta. Se dejaron cargadores largos de 10 yemas

cada uno, debido a que Superior Seedless se caracteriza por poseer baja fertilidad en yemas basales.
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El ensayo fue irrigado por goteo, aplicandose una ldmina anual de 950 mm. Los riegos se realizaron cada 4
dias y durante 6 a 7 horas dependiendo la demanda del cultivo, a partir del momento de brotacidn hasta

postcosecha.

En las plantas seleccionadas se realizé un seguimiento de estados fenoldgicos de acuerdo con la clasificacion
de estados propuesta por Coombe (1995) para realizar las aplicaciones de productos fitosanitarios, manejos

en verde y tratamientos.

En lo que respecta el control de enfermedades y plagas, se realizaron aplicaciones preventivas para oidio
(Oidium tuckeri) y cochinilla harinosa (Pseudococcus ficus). Para oidio se hicieron dos aplicaciones; la
primera al inicio de la temporada cuando los brotes habian alcanzado 10 a 15 cm (estado 12-13), y la segunda
a los 30 dias antes de la cosecha (estado 35) con 250 mL ha-1 de Sistani (Miclobutanilo 24%). Entre medio
de las aplicaciones mencionadas, aproximadamente cada 15 dias (estados 17, 27y 33), se aplicd 5 Kg ha-1de
azufre formulado como polvo humectable. En relacion a Pseudococcus ficus se aplico al inicio de brotacion
(estado 12-13) y mediante el riego 1 L ha-1 de Movento Dispersion Oleosa (equivalente a 150 g L-1 de

ingrediente activo de Spirotetramat).

Se realizaron manejos en verde en el momento en que los racimos se encontraban expandidos (estado 17),
consistentes en el acomodamiento de los mismos para que quedaran expuestos a las aplicaciones de
productos y tratamientos, se eliminaron las hojas en contacto con los racimos y los brotes sin uva mal

ubicados (tronco y cruz de la planta).

Se realizd ajuste de carga durante floracion-caida total de caliptras (estado 26), dejando un racimo por brote

y un total de 25 a 30 racimos por planta.
1.1l Disefio experimental

Se realizé un disefio multifactorial en parcelas completamente al azar con 5 repeticiones (n = 5).
La unidad experimental estuvo constituida por una planta rodeada por su respectiva bordura (9
plantas en total). Las plantas de la unidad experimental se seleccionaron en base a la
homogeneidad en el didametro del tronco a 1 m de altura. La unidad observacional fueron 4 racimos
por cada unidad experimental, ubicados en direcciones cardinales opuestas. Dos racimos fueron

evaluados al momento de cosecha y dos en el momento de post-cosecha.

Se evalué la interaccion de tres factores, reguladores de crecimiento (PGRs), dosis y momentos de aplicacion.
Durante la primer temporada, 2013-2014, se llevé a cabo el ensayo exploratorio (Tabla 2) donde se evaluaron
cuatro PGRs: GA3 (GIBERELINA KA, S. Ando & Cia SA, Argentina), IBA (SIGEL, GEO SRL, Argentina), ABA
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(ProTone SL, Valent BioSciences SA, Chile) y BAP (Sigma-Aldrich Co., EEUU); asperjados en soluciones con tres
dosis de cada regulador de crecimiento (calculadas como 2, 20 y 50 ppm de ingrediente activo) y tres
momentos de aplicacion (15 cm de brote (estado 13), 100% de floracién (estados 25-26) y 8 a 10 mm de
diametro (estado 31). Como tratamiento Control se utilizé agua destilada con etanol 96% y tensioactivo tal

como en las aplicaciones con PGRs (Tabla 2).

Los PGRs fueron disueltos en 5 mL de etanol 96% y un surfactante (Triton X 100) al 0,1% en agua
hasta llegar a la concentracidn deseada. Las soluciones fueron aplicadas con mochilas sobre brotes
y racimos en un volumen de 2,5 L por planta llegando a punto de goteo (Fig. 8). Las aplicaciones se
hicieron al atardecer, a partir de las 20:00 h, para minimizar foto-oxidacion de los compuestos
(especialmente ABA). En funcidn de los resultados del ensayo exploratorio se compararon los
tratamientos con IBA en comparacion de GA3(Tabla 2). En la segunda temporada se evaluaron: tres
dosis de IBA (2, 20 y 50 ppm) y 4 estados fenoldgicos [15 cm de brote (estado 13), plena floracidn
(estados 25-26), cuajado (estados 26-27) y 8 a 10 mm de didmetro de baya (estado 31)] (Tabla 2).

Figura 8: Aplicacion de los tratamientos en el momento de brotaciéon,15 cm de brote, y plena floracion en plantas

de la cv Superior Seedless.
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Tabla 2: Tratamientos aplicados en Vitis vinifera L. variedad Superior Seedless durante las temporadas 2012-2013 y
2014-2015. Reguladores de crecimiento (PGRs): giberelina As (GAs), acido indol-3-butirico (IBA), bencil amino purina

(BAP) y acido abscisico (ABA), momento de aplicacion y concentracion.

Temporada | PGRs | Momento de Aplicacién (Coombe, 1995) | Concentracion (ppm)
CONTROL
15 cm de brote Flores simples en grupos compactos 2
GAs3 20
estado 13
50
100% Floracidn-Caida total de Caliptras 2
GA3 20
estado 25-26
50
8-10 mm de baya 2
GA;
estado 31 20
50
15 cm de brote 2
IBA
estado 13 20
50
. 100% Floracion-Caida total de Caliptras 2
g IBA 20
N estados 25-26
a 50
N 8-10 mm de baya 2
o IBA 20
5 estado 31
4&; 50
TO:_ 15 cm de brote 2
2 BAP 20
5 estado 13
o 50
©
2 100% Floracion-Caida total de Caliptras 2
w BAP 20
estados 25-26
50
8-10 mm de baya 2
BAP 20
estado 31
50
15 cm de brote 2
ABA
estado 13 20
50
100% Floracidn-Caida total de Caliptras 2
ABA 20
estados 25-26
50
8-10 mm de baya 2
ABA 20
estado 31
50
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Temporada PGRs Momento de Aplicaciéon (Coombe, 1995) | Concentracion
CONTROL
15 cm de brote 2
GAs3
estado 13 20
50
100% Floracién-Caida total de Caliptras 2
GAs 20
estados 25-26
50
- 8-10 mm de baya 2
- GA3 20
< estado 31
ﬁl 50
o 15 cm de brote 2
(@
IBA 20
estado 13
50
100% Floracion-Caida total de Caliptras 2
IBA 20
estados 25-26
50
8-10 mm de baya 2
IBA
estado 31 20
50
CONTROL
15 cm de brote 2
IBA
estado 13 20
50
" 100% Floracién-Caida total de Caliptras 2
- IBA 20
8 estados 25-26
< 50
§ Cuaje100% Caida de Caliptra- Inicio de Cuaje 2
IBA
estados 26-27 20
50
8-10 mm de baya 2
IBA
estado 31 20
50

50




I1.11l Medicidn de variables a cosecha

Al momento de la cosecha se determinaron los componentes del rendimiento y arquitectura de los
racimos. La cosecha de todos los tratamientos se determind cuando el control alcanzé una
concentracion de sélidos solubles promedio 15 2Brix (+ 12). El seguimiento de °Brix a campo se
realizd cada 3 dias, a partir del envero de las bayas, con un refractémetro digital (Refractometro
de mano, PAL-Grape Must, ATAGO, Japdn). La forma de cosecha fue estilo sistema en carretilla

(cosecha y embalaje bajo parral). La cosecha se inicid a fines del mes de diciembre.
Componentes del rendimiento

Se cosecharon todos los racimos por unidad experimental y se pesaron individualmente.
Posteriormente, se tomaron dos racimos para el analisis a cosecha y dos racimos para conservar

en camara y analizar en post-cosecha.

De los dos racimos a cosecha, se tomaron muestras de 20 bayas tomadas al azar, 4 de la parte
basal, 2 de la parte media y 4 de la distal, que se pesaron en balanza digital. A partir de las muestras

mencionadas se realizaron las siguientes mediciones:

-Peso de racimo: se midid individualmente cada racimo seleccionado, empleando una balanza
analitica digital (TH5000, PRECision, Argentina).

-Numero de bayas por racimo: se estimé de forma indirecta, como el cociente entre peso de todas
las bayas de los racimos (sin raquis y pedicelos) y el peso promedio de 20 bayas.

-Peso por baya: las muestras de 20 bayas se pesaron en una balanza digital (APX-200, Denver, EEUU;
precision: 0,1 mg) y el valor fue dividido por el total de bayas pesadas, obteniendo el peso unitario.
-Peso de raquis: se desgrané cada racimo, luego se pesé el raquis en una balanza digital de precisiéon
(APX-200).

-Diametro de bayas (polar y ecuatorial): de las 20 bayas seleccionadas se midi6 el diametro de la
seccion transversal y polar de las mismas, con un calibre manual digital (Calibre absoluto digital—
Series 500, Mitutoyo America Corporation, EEUU), precisién 0,01 milimetros.

-Concentracion de sdlidos solubles: se midid la concentracion de sdélidos solubles totales en °Brix
con un refractometro digital (Refractémetro de mano, PAL-Grape Must, ATAGO, Japdn). La
medicidn se realizd en el jugo obtenido de las 20 bayas de cada unidad observacional al momento

de cosecha.
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Arquitectura de los racimos

Para valorar la arquitectura de los racimos (Fig. 9) en los dos racimos por unidad experimental se

realizaron las siguientes mediciones:

-Longitudes: mediante una regla graduada al mm se midieron la longitud total del raquis, la longitud
de las dos alas superiores y la longitud total de 4 pedicelos tomados al azar al momento de cosecha.
-Didmetros: se determind el didmetro del raquis en los dos racimos de cada unidad experimental
tomando como punto de medicién 5 cm del extremo superior (insercidn del racimo al brote), por
medio de un calibre digital (Calibre absoluto digital- Series 500, Mitutoyo America Corporation,

EEUU). Asimismo, se midié el didametro de 4 pedicelos tomados al azar.

En la segunda temporada se sumd la evaluacidon del didmetro de las 4 alas superiores y la
compactacion de racimos, mediante la determinacion de la distancia entre las 4 alas superiores del
raquis principal (entrenudos) y el nimero de bayas por cm de las 4 alas superiores de cada racimo.

Todas las mediciones se expresaron en mm.

I.Ongitud

@ Raquis

@ Pedicelo -—go Baya

Longitud de

Longitud de
9 pedicelo

Raquis

Entrenudo

@ Lateral

Figura 9: Esquema de la arquitectura de racimos. Longitud y didmetro de raquis (@ Raquis), longitud y didmetro de
raquis laterales (@ Lateral), longitud y diametro de pedicelos (@ Pedicelo), distancia entre raquis secundarios

(entrenudo) y numero de bayas por cm en raquis laterales superiores (#Bayas cm™).
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Componentes de calidad en postcosecha

Al momento de la cosecha dos racimos por unidad experimental se embalaron en cajas de cartén,
donde cada racimo se colocé en una bolsa plastica "carry bag” (Fig. 10 A). Se empled como
fungistatico un generador de anhidrido sulfuroso de doble faz, consistente en 1 g de anhidrido
sulfuroso.kg™ de uva, colocado entre laminas de papel absorbente. Luego se llevd la uva embalada
a camara frigorifica con una temperatura de 0 °Cy 95% de HR durante 60 dias (Fig. 10). Pasados los

60 dias, se evaluaron las siguientes variables:

-Firmeza de las bayas: con un penetrémetro analégico (Medidor de presion de fruta, Modelo FT
327, Italia) se determiné la firmeza de cada baya (dos mediciones por baya en dos lados opuestos,
en la seccion ecuatorial), en una muestra de 20 bayas seleccionadas al azar de cada tratamiento. La

medicion de firmeza se expresd como Kg.cm™.

-Estado de bayas (bayas acuosas y podridas): se evalué visualmente el estado de las bayas, se pesd y contd
la cantidad de bayas por racimo que presentaron alteraciones después de su conservacidon en cdmara
frigorifica. Se determiné el porcentaje de bayas podridas y de bayas acuosas respecto al peso de bayas vy al
numero de bayas al inicio. En el caso de bayas podridas, se tuvo en cuenta la alteracién provocada por

hongos, bacterias y/o levaduras; y en bayas acuosas, alteracion fisiolégica con pérdida de turgencia.

-Desgrane: se pesd y contd la cantidad de bayas desprendidas por racimo, después de su
conservacion en camara frigorifica. El desgrane se expresoé en %, teniendo en cuenta el nimero y

peso de las bayas totales de cada racimo evaluado.

-Grado de pardeamiento del raquis: a cada racimo evaluado, se le otorgd un valor segun la siguiente

escala (Crisosto et al. 2002), tal como se puede apreciar visualmente en la Figura 11:

1-Grado de pardeamiento Normal: Raquis principal y secundario de color verde.
2-Grado de pardeamiento Leve: Pedicelos (extremidades del raquis secundario) de color marrén.
3-Grado de pardeamiento Moderado: Pedicelos y raquis secundario de color marron.

4-Grado de pardeamiento Severo: Raquis principal y secundario de color marrén.

-Concentracidn de sdlidos solubles: la concentracién de sélidos solubles totales en °Brix se midié con un
refractébmetro digital (Refractdmetro de mano, PAL-Grape Must, ATAGO, Japdn) en el jugo obtenido de las
20 bayas de cada unidad observacional en los ensayos (ensayos temporada 2012-2013 y temporada 2014-

2015).
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Figura 10: Embalaje de uva para su almacenamiento en camara frigorifica y evaluaciéon en post-cosecha: A- racimos
colocados en "carry bag”; B- caja de carton conteniendo los “carry bag”; C- generador de anhidrido sulfuroso de doble

faz; D- caja terminada colocada en frio por dos meses a 0 °C y 95% HR.

o~ S

%:z RS A
wowR w7

Figura 11: Grados de pardeamiento del Raquis. 1 Raquis principal y secundario de color verde. 2 Pedicelos de color

marroén. 3 Raquis secundario de color marron. 4 Raquis principal y secundario de color marron.
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Anatomia de Raquis

Se realiz6 un Analisis morfo-anatomico del tejido vascular (area floematica, xilematica y relacién
entre area de floema/xilema) de acuerdo con el protocolo descripto por Travaglia et al. (2012). Las
muestras para el estudio anatémico de tejidos de conduccidn se obtuvieron de raquis superior (5
cm del extremo superior) de racimos tratados en floracidon-caida total de caliptras con IBA 20 ppm,
GAz 20 ppm y de plantas control, solo durante la temporada 2012-2013. De las mencionadas
muestras, se realizaron micro-secciones histolégicas (13 um) del raquis con un micrétomo rotativo
tipo minot (Leti, Wetzlar, Alemania). Luego las microsecciones se tifieron (triple coloracién) con
hematoxilina, safranina y Fast Green, se fotografiaron con un microscopio estandar (Modelo 16,
Carl Zeiss, Gottingen, Alemania) y analizaron con un equipo de captura y digitalizacién de imagen
AxioVision 4.3 (AxioCam HRc, Carl Zeiss, Alemania). Las areas de xilema y floema se calcularon
utilizando el software Image Pro-Plus, versién 97 (Media Cibernetics Inc, Rockville, MD, EEUU). Las
muestras fueron obtenidas al momento de cosecha y almacenados en solucién FAA hasta el

momento de su analisis.
Il. IV Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se realizd utilizando el programa InfoStat version 2.0 por
medio de ANOVA (analisis de varianza). Antes del analisis de varianza se efectuaron en lo datos
numéricos pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas. Posteriormente se realizé un
analisis multifactorial comparando las medias por el Test LSD Fisher, con un nivel de significancia
p<0,05, teniendo en cuenta los diferentes niveles de cada factor en estudio: regulador de

crecimiento, dosis y momento de aplicacion, y las interacciones dobles y triples.
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11l Resultados

A continuacién, se presentan los resultados de los ensayos: exploratorio, temporada 2012-2013 y
2014-2015. Los mismos estan presentados de acuerdo a los componentes del rendimiento,
arquitectura de racimos, componentes de calidad en post-cosecha y anatomia de raquis (temporada
2012-2013). Al ser un ensayo multifactorial, los resultados a la vez se agruparon en funcién de su

correlacién entre los factores: reguladores de crecimiento, concentracién y momento de aplicacién.

l1l.1 Resultados del ensayo exploratorio

Componentes del rendimiento

Al observar los efectos de los diferentes tratamientos sobre los componentes de rendimiento, se destacan

los resultados obtenidos con IBA.

En lo que respecta al peso de baya, hubo interaccién entre los tres factores, observandose los valores mas
elevados (superando los 6 g por unidad) en los tratamientos con IBA aplicados a 15 cm de brote y floracion
en todas las dosis, y los tratamientos con GA3 en floracidn (50 ppm) y en 8-10 mm de baya en todas las dosis

(Tabla 3).

En cuanto al peso de racimos se obtuvo interaccion entre los reguladores de crecimiento y el momento de
aplicacion, alcanzando los mayores valores los tratamientos con IBA en floracién, seguido de IBA 15 cm de

brote, superando al control en un 73 y 58%, respectivamente (Tabla 4).

Todos los tratamientos generaron incrementos en el tamafio de las bayas en lo que respecta a didametro,
tanto polar como ecuatorial (Tabla 4), en comparacién con el control, conservando la forma ovalada del

cultivar (Tabla 3).

Se obtuvo solo efecto de los reguladores de crecimiento en las variables nimero de bayas por racimo
y total de sélidos solubles. El nUmero de bayas por racimo fue incrementado por los tratamientos
con IBA en comparacidon con el control y el resto de los tratamientos. En lo que respecta a sélidos
solubles, ningun tratamiento atraso la fecha de cosecha, siendo los valores semejantes o mayores

al control, observandose la mayor concentracién en los tratamientos con BAP (Tabla 5).
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Tabla 3: Peso de baya (g) y forma de bayas [relacién didametro ecuatorial (Beq) y polar (@pol) de bayas], en plantas
de la variedad Superior Seedless tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control al momento de cosecha. Temporada 2012-
2013. Valores promedios de n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher

para p<0,05.

Peso de baya Forma de bayas

PGRs Concentracién (ppm) Momento de aplicacién Peq/Dpol
(8) -
CONTROL 4,44 ] 1,14
GA3 2 15 cm de brote 6,04 abcd 1,24 bcdefg
GA3 20 15 cm de brote 5,48 cdefgh 1,27 abcde
GA3 50 15 cm de brote 5,37 defghi 1,27 abcde
GA3 2 100% Floracion 4,70 hij 1,27 abcde
GA3 20 100% Floracion 5,62 cdef 1,28 abc
GA3 50 100% Floracion 6,21 abcd 1,30 abc
GA3 2 8-10 mm de baya 6,63 ab 1,23 bcdefg
GA3 20 8-10 mm de baya 5,82 bcde 1,23 bedefg
GA3 50 8-10 mm de baya 6,69 a 1,28 abc
IBA 2 15 cm de brote 6,51 ab 1,23 cdefg
IBA 20 15 cm de brote 6,40 abc 1,27 abcde
IBA 50 15 cm de brote 6,40 abc 1,25 abcdefg
IBA 2 100% Floracion 6,68 a 1,24 bcdefg
IBA 20 100% Floracién 6,08 abcd 1,18 ghi
IBA 50 100% Floracién 6,25 abcd 1,27 abcde
IBA 2 8-10 mm de baya 4,89 fghij 1,15i
IBA 20 8-10 mm de baya 4,86 fghij 1,16 hi
IBA 50 8-10 mm de baya 5,85 bcde 1,28 abc
BAP 2 15 cm de brote 6,19 abcd 1,20 efghi
BAP 20 15 cm de brote 5,56 defgh 1,26 abcdef
BAP 50 15 cm de brote 5,99 abcde 1,32a
BAP 2 100% Floracion 4,70 ghij 1,15 hi
BAP 20 100% Floracion 5,96 cdefg 1,22 defgh
BAP 50 100% Floracién 5,36efghi 1,24 bedefg
BAP 2 8-10 mm de baya 5,15 fghij 1,31ab
BAP 20 8-10 mm de baya 4,27 1,25 abcdefg
BAP 50 8-10 mm de baya 4,79 fghij 1,23 defg
ABA 2 15 cm de brote 5,88 bcde 1,28 abc
ABA 20 15 cm de brote 5,84 abcde 1,26 abcdef
ABA 50 15 cm de brote 5,91 abcde 1,27 abcde
ABA 2 100% Floracion 5,11 efghij 1,23 defgh
ABA 20 100% Floracion 5,47 cdefgh 1,18 ghi
ABA 50 100% Floracion 4,87 fghij 1,27 abcde
ABA 2 8-10 mm de baya 4,87 fghij 1,19 fghi
ABA 20 8-10 mm de baya 5,98 abcde 1,25 abcdefg
ABA 50 8-10 mm de baya 4,37 1,21 defghi
P VALOR
Regulador de Crecimiento <0,0001 <0,0001
Regulador de Crecimiento*Concentracidn 0,0948 0,4303
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion <0,0001 0,0186
Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacidn 0,0112 0,0049
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Tabla 4: Peso de racimos, diametro ecuatorial y didmetro polar de las bayas, en plantas de la variedad Superior

Seedless tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control al momento de cosecha. Temporada 2012-2013. Valores

promedios de n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs

CONTROL

GA;

GA;

GA;

IBA

IBA

IBA

BAP

BAP

BAP

ABA

ABA

ABA
P VALOR
Regulador de Crecimiento
Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Momento de aplicacion

15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya

*Concentracion

*Momento de Aplicacion

Peso
racimos

(s)

510,00 ef
703,21 bc
521,77 ef
706,33 bc
805,54 ab
882,14 a
722,29 be
557,42 de
564,02 de
536,26 def
637,43 cd
446,49 f
513,59 ef

<0,0001
0,092
0,0008
0,2399

Diametro

ecuatorial

de bayas

(mm)

17,24 e
18,63 bced
18,83 bc
19,51a
19,22 ab
19,20 ab
18,51 cd
19,14 ab
18,73 bed
18,21d
19,45 a
18,46 cd
18,80 bc

<0,0001
0,4602
0,0001
0,3010

Diametro
polar de
bayas
(mm)

20,14 e
23,61 abc
23,96 ab
24,50 a
24,50 a
24,49 a
21,96 d
24,45 a
22,42 cd
22,85
24,53 a
22,79
22,85

<0,0001
0,6211
0,0019
0,1447

Tabla 5: Nimero de bayas por racimo y sdlidos solubles totales (SST) en plantas de la variedad Superior Seedless

tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control al momento de cosecha. Temporada 2012-2013. Valores promedios de n=5.

Letras distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs
CONTROL
GA3

IBA

BAP

ABA

P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Numero de bayas racimo™!

113,30 b
106,08 b
129,69 a
110,42 b
101,56 b

0,0001
0,3494
0,1057
0,9837

SST
(2Brix)
14,87 b
14,85 b
15,25 ab
15,62 a
15,31 ab

0.0309
0.1395
0.3391
0.7719
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Arquitectura de racimos

En cuanto la arquitectura de los racimos se encontrd interaccidn entre los tres factores en las variables de
longitud de raquis principal y lateral, didmetro de raquis y pedicelo (Tabla 6). GA3 en dosis de 50 ppm
aplicados en 15 cm de brotes obtuvieron los valores mas elevados de longitud de raquis, superando al control
en 7,5 cm; sin embargo, se observaron sintomas de “enrollamiento” y millerandage (Fig. 12). Las longitudes
de los raquis laterales alcanzaron los mayores valores, superiores a 11 cm, en los tratamientos con IBA
aplicados al momento de floracién y cuaje en todas las dosis, y el tratamiento 20 ppm de BAP en el momento

de 8-10 mm de baya superando 2 cm al control (Tabla 6).

En lo que respecta a los didmetros de raquis los mayores valores se observaron en los tratamientos con IBA
2y 20 ppm aplicados al momento de tamafio de 8-10 mm de baya; en cuanto a pedicelos los valores maximos
se obtuvieron con aplicaciones de GA3 en dosis de 20 y 50 ppm al momento de floracién (Tabla 6). Asimismo,
hubo interaccién de los reguladores de crecimiento y el momento de aplicacion sobre el peso de raquis y
longitud de pedicelos (Tabla 7). El tratamiento con IBA en 8-10 mm de baya logré el mayor peso de raquis,
seguido por el tratamiento con IBA en floracion, 42 y 20% respectivamente, con respecto al control. Por su

parte, el tratamiento con GA3 en floracién alcanzé la mayor longitud de pedicelos (Tabla 7).
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Tabla 6: Longitud de raquis, longitud lateral de raquis, didametro de raquis y diametro de pedicelo al momento de

cosecha en plantas de la variedad Superior Seedless tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control en la temporada 2012-

2013. Valores promedios de n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher

para p<0,05.

Concentracion

PGRs

CONTROL
GA;
GA;
GAz
GAz
GAz
GAz
GA;
GA;
GA;
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
BAP
BAP
BAP
BAP
BAP
BAP
BAP
BAP
BAP
ABA
ABA
ABA
ABA
ABA
ABA
ABA
ABA
ABA

P VALOR
Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion

(ppm)

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

20
50

Momento de
aplicacion

15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracidn
100% Floracidn
100% Floracidn
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracidn
100% Floracidn
100% Floracion
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracidn
100% Floracidn
100% Floracidn
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracidn
100% Floracidn
100% Floracidn
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacidn

Longitud de

Raquis
(cm)

30,75
30,65
34,28 b
38,71a
32,78 bc
31,42 bcdefg
26,7 mn
32,48 bcd
28,13 hijkim
31,13 bedefghi
29,42
27,93 ijkim
29,48
29,33
31,37 bcdefgh
32,03 bcde
31,48 bcdefg
30,93 bedefgh
31,63 bedef
29,82
27,95 ijkim
28,88 efghijklm
31,05 bdefghi
27,28 jkim
32,17 bede
27,15 klmn
31,55 bedefg
28,30 ghijklm
30,92
27,62 ijkim
23,30 n
26,47 mn
27,25 jklmn
28,37 ghijklm
26,40 mn
28,43 fghijklm
27,05 Imn

<0,0001
0,6918
0,0018
<0,0001

Longitud lateral de Diametro de

raquis

(cm)
9,42 bcdefgh
8,68 bcdefgh
7,33 hi
11,12 abc
7,43 hi
10,19 ghi
9,30 bcdefgh
9,94 abcdef
7,80 ghi
10,33 abcde
9,61 bcdefgh
10,23 abcdef
10,48 abcde
11,19 ab
11,09 abc
11,28 ab
11,01 abc
11,00 abcd
11,62 a
9,63 abcdefg
7,87 ghi
10,33 abcde
10,46 abcde
7,211
10,30 abcde
7,66 ghi
11,45 a
10,19 abcdef
7,58 ghi
10,23 abcdef
8,24 efghi
7,72 ghi
8,08 fghi
7,53 hi
9,13 cdefgh
8,69 defghi
10,78 abc

<0,0001
0,2865
0,3874
0,0003

raquis
(mm)
4,82 cdefghi
4,91 cdefghi
4,65 efghij
4,43 hij
4,56 ghij
5,13 bcdefg
5,22 abcdef
4,73
4,36 bcdefg
4,64 efghij
4,97 cdefghi
4,29 j
4,59 fghij
5,36 abcd
5,46 abc
4,86 cdefghi
6,00 a
5,65 ab
4,44 hij
5,30 bcde
4,69 defghij
5,06b cdefgh
4,66 efghij
4,74 defghij
5,08 bcdefgh
4,45 hij
5,23 abcdef
5,09 bcdefgh
5,23 bcdef
4,75 cdefghij
4,66 defghij
5,28 bcde
4,97 cdefghi
4,03 j
5,45 abcd
4,97 cdefghi
5,70 ab

0,0384
0,012

0,0024
0,0062

Diametro de
pedicelo
(mm)

0,92 ijkl
1,34 abcd
0,92 ijkl
0,99 ghijkl
1,07 efghijk
1,46 a

1,39 ab

1,31 abcd
1,05 fghijk
1,23 bedef
1.09 defghijk
1,00 fghijkl
1,02 fghijk
1,11 bcdefgh
0,87 ki

1,22 bedef
1,13 cdefghi
1,18 abcdefg
1,12 defghi
1,11 defghij
1,29 abcde
1,14 cdefghi
1,12 defghi
1,19 bcdefgh
0,791

0,89 jkI

1,16 cddefgh
1,11 defghij
1,39 abc
1,11 defghij
1,26 abcdef
0,92 ijkl
1,11 defghij
0,93 hijkl
1,07 efghijk
1,20 bcdefg
1,02 fghijk

<0,0001
0,0698
0,0001
0,0001
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Tabla 7: Peso de raquis y longitud de pedicelo al momento de cosecha en plantas de la variedad Superior Seedless
tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control en la temporada 2012-2013. Valores promedios de n=5. Letras distintas

indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

Peso Longitud de
PGRs Momento de Aplicacion Raquis Pedicelo
(g) (cm)
CONTROL 11,17 cde 0,71 f
GA; 15 cm de brote 12,80 bc 0,93 a
GA; 100% Floracion 10,80 def 0,89 abc
GA; 8-10 mm de baya 9,75 dfg 0,88 bc
IBA 15 cm de brote 11,72 bcd 0,84 cde
IBA 100% Floracion 15,85 a 0,84 cde
IBA 8-10 mm de baya 13,32 b 0,81e
BAP 15 cm de brote 9,30 f 0,84 cde
BAP 100% Floracion 10,26 def 0,82 de
BAP 8-10 mm de baya 9,44 ef 0,87 bcd
ABA 15 cm de brote 9,73 def 0,90 ab
ABA 100% Floracion 9,65 ef 0,80 e
ABA 8-10 mm de baya 10,28 def 0,86 bcd
P VALOR
Regulador de Crecimiento <0,0001 <0,0001
Regulador de Crecimiento*Concentracidn 0,3949 0,2332
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacidn 0,0006 0,0118
Regulador de Crecimiento*Concentracidon*Momento de Aplicaciéon 0,5181 0,1931

Figura 12 : Raquis de un racimo de Vitis vinifera L. cv. Superior Seedless tratada con GAs 50 ppm asperjadas en el

estadio de brote de 15 cm, mostrando forma retorcida (sintomas de sobredosis) y « millirandage ».
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Componentes de calidad en poscosecha

En la evaluacidn de post-cosecha se observé interaccion entre los reguladores de crecimiento, dosis
y momento de aplicacién sobre la deshidratacion de raquis y bayas acuosas (Tabla 8). Si bien todos
los tratamientos mostraron un cierto grado de pardeamiento de raquis de leve a moderado, IBA 50
ppm en floraciéon obtuvo el menor valor, 2,7%, mientras GAs 50 ppm en floracién alcanzé el mayor,
2,98% (Tabla 8). El tratamiento con GAs 2 ppm en bayas de 8-10 mm, y BAP 50 ppm en floracidn
obtuvieron la mayor proporcion de bayas acuosas, 0,66 y 0,63% respectivamente (Tabla 8). Por otro
lado, hubo interaccion entre los reguladores de crecimiento y el momento de aplicacién en el % de
bayas podridas y desgrane (Tabla 9). El mayor porcentaje de bayas podridas, 0,41%, lo obtuvo el
tratamiento con ABA al momento de 8-10 mm de bayas. En lo que respecta al desgrane, los
tratamientos con GAzy ABA en floracidn alcanzaron los mayores valores, superando el 1% (Tabla 9).
Por ultimo, todos los tratamientos mostraron mayor resistencia de bayas con respecto al control,
superando al mismo entre un 15 a 22% (Tabla 10). Es de destacar que, si bien se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos en las variables evaluadas en post-cosecha, ninguin
tratamiento (incluido el control) superaron los estandares mdaximos permitidos para la

comercializacidon de la uva en fresco (CODEX 2007).
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Tabla 8: Pardeamiento de raquis y bayas acuosas por racimo al momento de post-cosecha en plantas de la variedad

Superior Seedless tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control en la temporada 2012-2013. Letras distintas indican

diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs Concentracion (ppm)
CONTROL
GAz 2
GA; 20
GA; 50
GA; 2
GAz 20
GAz 50
GAz 2
GA;3 20
GA;3 50
IBA 2
IBA 20
IBA 50
IBA 2
IBA 20
IBA 50
IBA 2
IBA 20
IBA 50
BAP 2
BAP 20
BAP 50
BAP 2
BAP 20
BAP 50
BAP 2
BAP 20
BAP 50
ABA 2
ABA 20
ABA 50
ABA 2
ABA 20
ABA 50
ABA 2
ABA 20
ABA 50
P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion

Momento de Aplicacion

15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracion
100% Floracion
100% Floracion

8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya

15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracion
100% Floracion
100% Floracion

8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya

15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracién
100% Floracion
100% Floracion

8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya

15 cm de brote
15 cm de brote
15 cm de brote
100% Floracion
100% Floracion
100% Floracion

8-10 mm de baya
8-10 mm de baya
8-10 mm de baya

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Pardeamiento de

raquis
(%)

2,91 abcde
2,87 abcdefg
2,94 abc
2,90 abcdef
2,93 abc
2,94 abc
2,98 a
2,95 ab
2,85 abcdefgh
2,73 ghi
2,79 defghi
2,89 abcdef
2,94 abc
2,87 abcdefg
2,88 abcdef
2,70i
2,91 abcde
2,78 efghi
2,88 abcdef
2,97 ab
2,85 abcdefgh
2,94 abc
2,90 abcdef
2,93 abcd
2,86 abcdefgh
2,90 abcdef
2,91 abcde
2,78 efghi
2,92 abcd
2,93 abc
2,84 abcdefghi
2,84 abcdefghi
2,80 cdefghi
2,73 ghi
2,88 abcdef
2,90 abcdef
2,95 ab

0.0367
0.9681
0.0229
0.0160

% de bayas
acuosas por
racimo

0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,44 bcd
0,00 e
0,00 e
0,66 a
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,55 ab
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,30 bcde
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,39 abcd
0,00 e
0,17 cde
0,11 de
0,11 de
0,63 a
0,44 abc
0,43 abcd
0,50 ab
0,44 bcde
0,00 e
0,53 ab
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,00 e
0,23 becde
0,00 e

<0,0001
0.0013
0.0009
0.0003
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Tabla 9: Bayas podridas y desgrane por racimo al momento de post-cosecha en plantas de la variedad Superior

Seedless tratadas con GAs, IBA, BAP, ABA y control en la temporada 2012-2013. Valores promedios de n=5. Letras

distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs

CONTROL

GA;
GA;
GAz
IBA
IBA
IBA
BAP
BAP
BAP
ABA
ABA
ABA

P VALOR

Regulador de Crecimiento

Momento de aplicacion

15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracién
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya
15 cm de brote
100% Floracion
8-10 mm de baya

Regulador de Crecimiento*Concentraciéon

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacién

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Bayas podridas
por racimo
(%)

0,00d
0,40 a
0,00d
0,19 bc
0,14 bdc
0,00d
0,06 cd
0,13 bed
0,13 bed
0,24 ab
0,15 bcd
0,15 bcd
0,41a

0.0001
0.1444
0.0061
0.2384

Desgrane por
racimo
(%)

0,36 b
0,35b
1,22 a
0,59 ab
0,61 ab
0,92 ab
1,09 a
0,98 ab
0,33b
0,77 ab
0,74 ab
1,21a
0,43b

0.0996
0.0511
0.8248
0.2023

Tabla 10: Firmeza de bayas al momento de post-cosecha en plantas de la variedad Superior Seedless tratadas con

GAs, IBA, BAP, ABA y control en la temporada 2012-2013. Valores promedios de n=5. Letras distintas indican

diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs

Control
GA3

IBA

BAP

ABA

P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Firmeza de Bayas (kg cm™)

1,39b
1,68 a
1,70a
1,59a
1,62a

0.0002
0.9967
0.5402
0.6339
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1.1l Resultados Ensayos temporada 2012-2013 y 2014-2015

Los resultaron del ensayo exploratorio demostraron un claro efecto de los tratamientos con IBA
sobre las variables evaluadas, destacandose los momentos de aplicacion de floracion y cuaje. En
funcion de estos resultados se continué evaluando IBA como alternativa al uso de GAs. A

continuacion, se presentan los resultados.

Componentes del rendimiento

Durante las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, solo se obtuvo interaccidon entre los factores
reguladores de crecimiento y momento de aplicaciéon en lo que respecta a componentes del

rendimiento, sin verse afectados por el factor dosis (Tabla 11).

En la temporada 2012-2013, se destaca el tratamiento IBA en plena floracién, logrando el mayor
peso de racimos, superando al control en un 73%. Los tratamientos con IBA aplicado en 100% de
floracién y 15 cm de brote, asi como en el de GA3 aplicada en 8-10 mm de tamafio de bayas,
obtuvieron los mayores peso y didmetro de las bayas tanto ecuatorial como polar con respecto al
control (Tabla 11); sin observarse diferencias en sélidos solubles totales (Tabla 12). En lo que
respecta al numero de bayas por racimo, GA3 aplicado en el momento 100% de floracién generd
raleo de flores disminuyendo la cantidad de bayas por racimo en un 25%, lograndose en
consecuencia bayas mas pesadas y mas grandes con respecto al control. Sin embargo, IBA aplicado
en el mismo momento incrementd el nimero de bayas en un 18% y obtuvo los valores mas altos en

el peso del racimo, asi como peso y didmetro de bayas (Tabla 11).

Durante la temporada 2014-2015, el peso de racimos, peso y tamafio de bayas resultaron
incrementados por los tratamientos con IBA con respecto al control (Tablas 11 y 12). Cabe destacar
el nuevo tratamiento adicionado, IBA en el momento de 100% de floracidn-inicio de cuaje, el que
obtuvo el mayor valor de peso y numero de bayas por racimo, logrando un incremento del 50 y 46%,
con respecto al control (Tabla 11). Ademas, este tratamiento no produjo retraso en la fecha de

madurez al alcanzar la misma concentracion de sdélidos solubles que el control (Tabla 11).

En la Tabla 12 se puede observar solo efecto del factor regulador de crecimiento sobre la forma de
las bayas (2012-2013), y el peso y el didmetro de las bayas (2014-2015). Durante la temporada 2012-
2013, la forma de las bayas fue mayor que el control en un 6% en aplicaciones con IBA y un 4% con

GA3. En la temporada 2014-2015, los tratamientos con IBA alcanzaron los mayores valores de peso
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y didmetro ecuatorial y polar de las bayas, superando al control en un 19%, 7% y 11%,

respectivamente (Tabla 12).

Cabe destacar que, durante ambas temporadas, todos los tratamientos incrementaron el diametro
ecuatorial y polar de las bayas, de 1 a2 mmy 3 a4 mm respectivamente, comparados con el control.
Sumado a esta respuesta, todos los tratamientos mantuvieron la forma ovalada tipica de la variedad
Superior Seedless, al alcanzar valores superiores a 1 (relacién didmetro ecuatorial de bayas versus
diametro polar de bayas) (Tablas 11 y 12). Se observé efecto estacional, ya que el peso de racimos
y bayas presentdé durante la temporada 2014-2015 disminuciones de 20 a 30% y de 15 a 25%,
respectivamente, en comparacién con la temporada 2012-2013. Sin embargo, en ambas
temporadas se obtuvieron tendencias similares entre los tratamientos y el control, destacandose
los tratamientos con IBA, principalmente cuando las aplicaciones se hicieron en los momentos 100%

de floracion y 100% de floracion-inicio de cuaje (Tablas 11y 12).

Tabla 11 : Peso de racimos, peso de bayas, nimero de bayas por racimo, diametro ecuatorial de bayas, diametro
polar de bayas, y sélidos solubles Totales (SST) en los tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en
la variedad Superior Seedless. Valores promedio de las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, n=5. Letras distintas

indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

2012-2013 2014-2015
Al AL i o e Pesode Pesode Numerode Didmetro Diametro | Pesode Numerode SST (*Brix)
racimo (g) baya (g) bayas por ecuatorial de polarde | racimo(g) bayas por
racimo bayas (mm) bayas (mm) racimo
Control 510,00d 466e 117,29b 17,24d 20,14 ¢ 410,63 d 100,52 ¢ 14,82 a
GAs 15 cm de brote 521,77d 5,41 cd 118,54 b 18,63 c 23,61a - - -
GAs 100% de Floracion 703,21 c 5,66 bc 88,23 ¢ 18,83 bc 23,96 a - - -
GA3 8-10 mm de baya 706,33 ¢ 6,29 a 103,51 bc 19,51 a 24,43 a - - -
IBA 15 cm de brote 805,54ab  591ab 124,75ab 19,22 ab 24,23 a 551,01ab 117,60 bc 14,25 ab
IBA 100% de Floracién 882,14 a 6,07ab 138,39a 19,20 ab 24,10a 531,96 bc 123,66 ab 14,18 ab
IBA 100% de Floracidn- Inicio de Cuaje - - - - - 614,72 a 146,56 a 15,07 a
IBA 8-10 mm de baya 722,29 bc  5,04de 125,95ab 18,51 c 21,96 b 480,43 ¢ 110,30 bc 14,88 a
P VALOR
Regulador de Crecimiento <0,0001  <0,0001  0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0236
Regulador de Crecimiento*Concentracion 0,0514 0,7842 0,1384 0,6593 0,8522 0,106 0,1518 0,8626
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion 0,0006 0,0001 0,0005 0,0028 0,0053 0,0027 0,0163 0,0024
Concentracion * Momento de Aplicaciéon 0,187 0,153 0,1945 0,7101 0,1277 0,1557 0,6009 0,9915
Regulador de Crecimiento*Concentracién*Momento de Aplicacion 0,7427 0,2001 0,6044 0,8886 0,3002 0,1557 0,6009 0,9915
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Tabla 12: Peso de bayas, diametro ecuatorial de bayas, diametro polar de bayas, forma de la baya [relacidn diametro
ecuatorial (Peq) versus diametro polar (@pol) de bayas], y total de sélidos solubles (TSS) en tratamientos con IBA,
GA: y control al momento de cosecha en la variedad Superior Seedless. Valores promedio de las temporadas 2012-

2013y 2014-2015; n=b5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

2012-2013 2014-2015
Forma de las Forma de las
PGRs SST bayas Peso de ?)23:: ¢b’::/ladse bayas
(°Brix) @eq/ @pol baya (g) (mm) (mm) Beq/ Dpol

(mm) (mm)
CONTROL 14,87 1,19¢ 4,02 b 17,53b 19,27 b 1,14
GAz 15,25 1,26 a - - - -
IBA 14,85 1,23 b 4,78 a 18,74 a 21,39a 1,16
P VALOR
Regulador de Crecimiento 0,1885 0,0001 0,0005 0,0442 0,0017 0,0059
Regulador de Crecimiento*Concentracion 0,0942 0,5018 0,8586 0,8795 0,8047 0,6365
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion 0,161 0,5018 0,9811 0,3376 0,9256 0,7299
Concentracion * Momento de Aplicacion 0,7798 0,2094 0,2363 0,3583 0,9769 0,9997
Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de 0,1785 0,4225 0,2363 0,3583 0,9769 0,9997

Arquitectura de racimos y anatomia de raquis

En lo que respecta a la arquitectura de racimos, se observd interaccion entre los tres factores en las
variables peso de raquis, longitud de raquis, didmetro de raquis y pedicelos, en la temporada 2012-
2013. El tratamiento con GA3 50 ppm aplicado en 15 cm de brote fue el que alcanzé las longitudes
de raquis mas elevadas, superando al control en 7 cm; sin embargo, se observaron efectos negativos
como enrollamiento de raquis y descalibre (millidarange) (ver Fig. 12). Por otra parte, GA3 20 ppm
aplicado en plena floracién generd el mayor didmetro de pedicelo, logrando incrementos de entre
un 32 a 62% con respecto al resto de los tratamientos y control (Tabla 13). En cuanto a los
tratamientos con IBA, la dosis de 20 ppm en floracién obtuvo el mayor peso de raquis, superando
al control en un 13%. La dosis de IBA 2 ppm aplicada tanto en 100% de floracién como en el estadio
de bayas de 8-10 mm indujeron el mayor diametro de raquis, superando al resto de los tratamientos

y el control en promedio de un 10%.

En la temporada 2014-2015, hubo interaccidn entre los tres factores sobre el nimero de bayas por cm de
raquis. Los valores mas altos se observaron con aplicaciones de IBA 2 ppm en 100% de floracidn-inicio de
cuaje, seguido de IBA 20 y 50 ppm aplicados en 15 cm de brote, superando las 2 bayas por cm de raquis

lateral (Tabla 13).
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Tabla 13: Peso, longitud y diametro de raquis, diametro de pedicelo, y nimero de bayas por cm de raquis en

tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en racimos de la variedad Superior Seedless. Valores

promedio de las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, para un n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de

los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs

Control

GA3
GA3
GA3
GA3
GA3
GA3
GA3
GA3
GA3
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA
IBA

P VALOR
Regulador de Crecimiento

Dosis

2
20
50

2
20
50

2
20
50

2
20
50

2
20
50

2
20
50

2
20
50

Momento de Aplicacion

15 cm Brote

15 cm Brote

15 cm Brote

100% de Floracién

100% de Floracién

100% de Floracién

8-10 mm de tamafio de bayas
8-10 mm de tamafio de bayas
8-10 mm de tamafio de bayas

15 cm Brote

15 cm Brote

15 cm Brote

100% de Floracién

100% de Floracién

100% de Floracién

100 % de Floracién- Inicio de Cuaje
100 % de Floracidn-Inicio de Cuaje
100 % de Floracién- Inicio de Cuaje
8-10 mm de tamafio de bayas
8-10 mm de tamafio de bayas

8-10 mm de tamafio de bayas

Regulador de Crecimiento*Concentracion

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion
Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de

Peso de
raquis
(g)
11,63 bc

12,64 ab
11,06 bcd
12,38 ab
11,93 abc
10,94 bcd
10,94 bcd
8,75 ef
8,50 f
11,92 abc
12,02 abc
10,44 cde
12,38 ab
12,25 ab
13,13 a
10,94 bcd

11,58 bed
12,67 ab
9,67 def

0,0626
0,0167
0,027
0,0149

2012-2013
Longitud de Diametro de
raquis raquis
(cm) (mm)
30,00 bcd 4,91 bcdef
29,24 bcd 5,15 abcde
31,71b 4,76 defgh
37,53 a 4,43 ghi
30,94 bced 4,59 efghi
31,03 bcd 5,01 abcdef
28,14 cd 5,21 abcd
29,53 bcd 4,82 cdefg
30,42 bcd 4,44 ghi
29,03 bced 4,32 hi
28,26 cd 5,03 abcdef
29,19 bed 4,29
27,98d 4,44 ghi
28,19 cd 5,29 ab
29,09 bcd 5,24 abcd
29,51 bcd 4,79 defg
31,12 bed 5,38 a
30,28 bcd 5,04 abcdef
31,23 bc 4,77 defgh
0,0096 0,0392
0,7467 0,0409
0,0016 0,0013
0,0028 0,0339

Diametro de
pedicelo
(mm)

0,96 def
1,10 bcde
1,03 cdef
1,12 bed
1,05 cdef
1,54 a
1,25b
1,32ab
0,98 cdef
1,03 cdef
1,10 bede
0,91 ef
0,97 cdef
1,13 bed
0,87 f
1,16 bc

1,09 bcdef
1,18 bc
0,95 def

<0,0001
0,6975
0,0610
<0,0001

2014-2015

Numero de
bayas por cm

1,76d

1,80 c
2,11a
2,08 a
1,81c
1,68 cd
1,62 cd
2,12a
1,55d
2,04 ab
1,68 cd
1,82 bc
1,75 cd

0,03
0,59
0,01
0,01

Las longitudes laterales de raquis se vieron afectados por la interacciéon de los reguladores de

crecimiento y el momento de aplicacién (Tabla 14). Durante la temporada 2012-2013, el

tratamiento con IBA en el momento de plena floracién alcanzé los mayores valores superando al

control en 20%. En la emporada 2014-2015, todos los tratamientos con IBA, incrementaron el peso

fresco de raquis entre un 37 a 51% y la longitud lateral del raquis en un 37%, en comparacion con el

control, observandose los mayores valores cuando las aplicaciones se correspondieron con el

momento de 100% floracidn, plena floracidén-inicio de cuaje y 15 cm de brotes (Tabla 14).
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En la temporada 2012-2013 solo se obtuvo efecto de los reguladores de crecimiento en la longitud
de pedicelos, siendo los tratamientos con GA3, los que mostraron los valores mds elevados. Las
variables didmetro de raquis, diametro del raquis lateral y distancia entre raquis laterales en la
temporada 2014-2015, también solo acusaron efecto de IBA, superando al control en un 4,5%, 22%
y 10%, respectivamente (Tabla 15). No se observaron efectos de los tratamientos sobre el diametro

de pedicelo (temporada 2014-2015) (Tabla 15).

Cabe destacar que si bien los tratamientos con IBA aumentaron el nimero, peso y tamafio de bayas,
esto no generd compactacion de racimos ya que concurrentemente se incrementé la distancia entre

los raquis laterales.

En cuanto al estudio anatdmico de raquis, se observaron incrementos en el drea vascular con la
aplicacion de IBA en comparacién con la de GA3 y el control. En particular, el drea de xilema y floema
fueron aumentados por IBA 20 ppm aplicados en plena floracién, 59 y 27% respectivamente, con
respecto al control (Fig. 13). Sumado a este resultado, se observaron valores superiores en el area
de floema en comparacion con la de xilema, especialmente en el control, lo que determiné una baja

relacion xilema-floema (Fig. 13).
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Tabla 14: Peso, longitud lateral y peso de raquis en tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en la
variedad Superior Seedless. Valores promedio de las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, para un n = 5. Letras

distintas indican diferencia significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

2012-2013 2014-2015
PGRs LI CRADIE B Longitud lateral Peso de Longitud lateral de
de raquis raquis raquis
(cm) (g) (cm)
Control 9,23 ¢ 8,95¢ 7,52 c
GAs 15 cm Brote 10,14 b - -
GA3 100% de Floracion 9,79 bc - -
GAs 8-10 mm de tamafio de bayas 9,22 ¢ - -
IBA 15 cm Brote 10,07 b 13,11 a 10,29 a
IBA 100% de Floracién 11,12 a 12,31 ab 10,31 a
IBA 100% de Floracion- Inicio de Cuaje - 13,57 a 10,29 a
IBA 8-10 mm de tamafio de bayas 9,86 bc 10,49 b 8,52 b
P VALOR
Regulador de Crecimiento <0,0001 <0,001 <0,0001
Regulador de Crecimiento*Concentracion 0,8926 0,6645 0,1278
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion 0,05 0,0145 0,0178
Concentracion * Momento de Aplicacion 0,1751 0,8485 0,845
Regulador de Crecimiento*Concentracidn*Momento de Aplicacidn 0,4973 0,8485 0,845

Tabla 15: Longitud y didmetro de pedicelo, didmetro de raquis, didmetro de raquis lateral, y distancia entre raquis
laterales en tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en la variedad Superior Seedless. Valores
promedio de las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, para un n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de

los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

2012-2013 2014-2015
PGRs Longitud de Diametro Diametro de Distancia Diametro de
pedicelo de raquis raquis lateral entre raquis pedicelo
(cm) (mm) (mm) lateral (cm) (mm)
Control 0,78 ¢ 1,76 b 4,70b 2,54b 0,9
GA; 0,88 a - - - -
IBA 0,83 b 1,84 a 5,74 a 2,80a 0, 87
P VALOR
Regulador de Crecimiento <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,10
Regulador de Crecimiento*Concentracion 0,4272 0,9469 0,3042 0,1402 0,92
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacidn 0,7292 0,2954 0,1896 0,5912 0,95
Concentracidon * Momento de Aplicacidn 0,5439 0,6876 0,3638 0,8865 0,99
Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion 0,3528 0,6876 0,3638 0,8865 0,99
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Figura 13: (A) Microfotografias (barra de escala 50 um; X: xilema; P: floema) del area vascular (xilema y floema) de
secciones transversales del raquis de la variedad Superior Seedless al momento de cosecha, obtenidas de racimos
tratados en plena floracién con IBA 20 ppm, GAs 20 ppm y control. (B) Valores del area vascular (xilema y florema )
del raquis de racimos tratados en plena floracion con IBA 20 ppm, GAs 20 ppm y control. Los valores son el promedio
de la temporada 2012-2013, para un n=5. Los seilalados con asteriscos son significativamente diferentes al control

segun el test LSD (* P<0,05, **** p<0,0001).
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El andlisis de componentes principales (ACP) (Fig. 14) mostro que el area de xilema y floema, el peso
de racimos, peso de baya, tamafio de baya y nimero de bayas por racimos estan asociados a los

tratamientos con IBA, principalmente 20 ppm de IBA en plena floracién.

4,00-
Diametro de Bayas
2,00 .
Peso Racimo
Peso Bayas
IBA 20 15 cm
GA3 2 15 cmBr
IBA 2 15
§ C
= 0.00d GA3 20 Bayas ® N° Bayas/Racimo
~ O
o ® [BA 20 Floracion
O GA32015cmBrote @ @ GA Floracion
GA3 50 Floracion ® |BA 2 Bayas
GA3 2 Floracion ® ®
® [BA 20 Bayas
® Control GA3 50 15 cm Brote ®
-2,004
Area Xilema
Area Floema
-4,00- T T T T !
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP1 65%

Figura 14: Biplot del analisis de componentes principales (ACP) de componentes del rendimiento: peso fresco del
racimo (Peso Racimo), peso fresco de la baya (Peso Baya), nimero de bayas por racimo (N Bayas/Racimo), diametro

de baya; y dreas de xilema y floema en los diferentes tratamientos IBA, GAs y control, temporada 2012-2013.

Componentes de calidad en poscosecha

En lo que respecta a las variables de calidad evaluadas en post-cosecha, se observd efecto de los
tratamientos (Tablas 16, 17 y 18). Se obtuvo interaccién de los tres factores sobre las variables:
deshidratacidon-pardeamiento de raquis, bayas podridas, bayas acuosas, desgrane y firmeza de
bayas. Durante la temporada 2012-2013, si bien la tendencia no es clara en la variable
deshidratacion de raquis ya que todos los valores son cercanos a 3 (leve a moderado), los
tratamientos con IBA 50 ppm en el momento de 100% de floracion y de IBA 20 ppm en 8-10 mm de

bayas y 15 cm de brote lograron los menores valores (Tabla 16). En cuanto al % de bayas podridas y
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acuosas por racimo, todos los valores fueron inferiores a 1% (Tabla 16). Durante la temporada 2014-
2015 se observé efecto de los tres factores sobre % de bayas acuosas, desgrane y firmeza de bayas
(Tabla 16). Todos los tratamientos y el control obtuvieron valores inferiores al 1% en lo que respecta
a bayas acuosas y desgrane. Cabe destacar que los tratamientos con IBA 2 y 20 ppm en los estadios
15 cm de brote y 100% de floracidn no sufrieron desgrane; y 100% de floracién-inicio de cuaje no
originaron bayas acuosas (Tabla 16). Todos los tratamientos con IBA alcanzaron mayor firmeza de
bayas con respecto al control, siendo el tratamiento de 20 ppm en 15 cm de brote quien obtuvo el

valor mas elevado (Tabla 16).

Se obtuvo interaccion entre los reguladores de crecimiento y momento de aplicacién sobre el
desgrane en la temporada 2012-2013, siendo el tratamiento con GA3 aplicado en 100% de floracion,

el que obtuvo el mayor valor y el Unico en superar el 1% (Tabla 17).

Sélo se obtuvo efecto de los reguladores de crecimiento durante la primera temporada sobre
firmeza de las bayas, alcanzando ambos reguladores de crecimiento valores superiores al 30% con
respecto al control (Tablal8). Se observé Unicamente efecto de IBA sobre pardeamiento del raquis
y % bayas podridas por racimo, siendo el control, quien obtuvo el mayor valor en ambas variables
(Tabla 18). Por ultimo, no se observé efecto de los tratamientos en lo que respecta a la

concentracion de sélidos solubles en ambas temporadas (Tabla 18).

Los resultados obtenidos en cuanto a las dosis y momentos de aplicacidn, para ambas temporadas,
muestran un efecto positivo de las aplicaciones de IBA sobre la calidad de los racimos en el
almacenaje post-cosecha, ya que se obtuvieron valores inferiores al 1% en lo que concierne a bayas
podridas y acuosas, asi como en desgrane, a lo que se debe sumar la disminucién de la

deshidratacion y pardeamiento del raquis.
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Tabla 16: Pardeamiento de raquis, bayas podridas, bayas acuosas, desgrane por racimo y firmeza de bayas en

tratamientos con IBA, GAs y control al momento de post-cosecha en la variedad Superior Seedless. Valores promedio

de las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, para un n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores

en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs Dosis Momento de Aplicacion
Control
GA3 2 15 cm Brote
GA3 20 15 cm Brote
GA3 50 15 cm Brote
GA3 2 100% de Floracidén
GA3 20 100% de Floracién
GA3 50 100% de Floracién
GA; 2 8-10 mm de tamafio de bayas
GA; 20 8-10 mm de tamafio de bayas
GA; 50 8-10 mm de tamafio de bayas
IBA 2 15 cm Brote
IBA 20 15 cm Brote
IBA 50 15 cm Brote
IBA 2 100% de Floracion
IBA 20 100% de Floracidén
IBA 50 100% de Floracidén
IBA 2 100% Caida de Caliptra- Inicio de Cuaje
IBA 20 100% Caida de Caliptra- Inicio de Cuaje
IBA 50 100% Caida de Caliptra- Inicio de Cuaje
IBA 2 8-10 mm de tamafio de bayas
IBA 20 8-10 mm de tamafio de bayas
IBA 50 8-10 mm de tamafio de bayas
P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracidn
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacidn
Concentracidon * Momento de Aplicacidn

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacion

Pardeamiento
de raquis
(%)
2,91 abc
2,87 bed
2,94 ab
2,87 bcd
2,93 abc
2,94 ab
2,98 a
2,95 ab
2,85 cd
2,85 cd
2,75 e
2,86 bcd
2,88 bed
2,85 cd
2,80 de

2,72 e

2,87 bed
2,76 e

2,88 bed

<0,0001
0,9313
0,0358

0,0116

2012-2013
Bayas Bayas
podridas acuosas
(%) (%)
0,00d 0,00 e
0,35b 0,00 e
0,64 a 0,00 e
0,21c 0,00 e
0,00d 0,44 c
0,00d 0,00 e
0,00d 0,00 e
0,34b 0,66 a
0,00d 0,00 e
0,21c 0,00 e
0,00d 0,00 e
0,41b 0,55b
0,00d 0,00 e
0,00d 0,00 e
0,00d 0,00 e
0,00d 0,30d
0,00d 0,00 e
0,00d 0,00 e
0,16 ¢ 0,00 e
<0,0001 <0,0001
0,0098 <0,0001
<0,0001 <0,0001
<0,0001 <0,0001
<0,0001 <0,0001

0,0048

Bayas
acuosas
(%)

0,05 de

0,00 e
0,00 e
0,08 de
0,00 e
0,00 e
0,58 a
0,25 cde
0,21 cde
0,61a
0,33 bc
0,11 cde

0,48 ab

<0,0001

<0,0001
0,0169
0,013

0,013

2014-2015

Desgrane

(%)

0,25cd

0,94 a
0,92 a
0,11 cd
0,80 ab
0,94 a
0,20 cd
0,18 cd
0,44 bc
0,00d
0,20 cd
0,24 cd

0,37 cd

0,0033
0,01285
0,0033
0,0061

0,0061

Firmeza
de baya
(kg)

1,14 h

1,50 bc
1,70 a
1,47 bed
1,58 ab
1,20 gh
1,34 def
1,60 ab
1,38 cdef
1,31 efg
1,20 gh
1,25 fgh

1,31 efg

<0,0001
0,4443
<0,0001
0,0093

0,0024
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Tabla 17: Desgrane por racimo (%) en tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en la variedad

Superior Seedless. Valores promedio de las temporadas 2012-2013, para un n=5.Letras distintas indican diferencia

significativa de los factores en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs Momento de Aplicacion
Control

GA;3 15 cm Brote

GA3 100% de Floracién

GA; 8-10 mm de tamafio de bayas

IBA 15 cm Brote

IBA 100% de Floracién

IBA 100 % Caida de Caliptra- Inicio de Cuaje
IBA 8-10 mm de tamafio de bayas

P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion
Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacion
Concentracion * Momento de Aplicacion

Regulador de Crecimiento*Concentracién*Momento de Aplicacién

2012-2013

Desgrane

0,36 b
0,35b
1,243
0,59b
0,50 b
0,65b

0,72 b

0,0067
0,4542
0,0117
0,1046

0,2865

(%)

Tabla 18: Total de sélidos solubles (SST), firmeza de bayas, % de bayas podridas y de pardeamiento de raquis, en

tratamientos con IBA, GAs y control al momento de cosecha en la variedad Superior Seedless. Valores promedio de

las temporadas 2012-2013 y 2014-2015, para un n=5. Letras distintas indican diferencia significativa de los factores

en el test LSD Fisher para p<0,05.

PGRs

CONTROL

GA3

IBA

P VALOR

Regulador de Crecimiento

Regulador de Crecimiento*Concentracion

Regulador de Crecimiento*Momento de Aplicacidn

Concentracién * Momento de Aplicacién

Regulador de Crecimiento*Concentracion*Momento de Aplicacidn

2012-2013
SST (°Brix) Firmeza de
baya (kg)
14,75 1,38b
15,22 1,76 a
14,7 1,80 a
0,1785 <0,0001
0,0697 0,7434
0,1785 0,9853
0,7978 0,6699
0,1857 0,5835

2014-2015
Bayas Pardeamiento
podridas (%) de raquis (%)
0,76 a 1,40 a
0,35b 1,19b
0,0009 <0,0001
0,7914 0,6781
0,6905 0,1855
0,8899 0,9437
0,8899 0,9437

SST (°Brix)

14,29

14,48

0,3432
0,7284
0,3295
0,9569

0,8701
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CAPITULO IV
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IV Discusion

El ensayo exploratorio demostré que todos los reguladores de crecimiento naturales de las plantas,
es decir GA3, 6-bencilaminopurina (BAP), acido indol-3-butirico (IBA) y acido abscisico (ABA)
tuvieron efecto sobre los componentes del rendimiento, variables de calidad a cosecha vy
postcosecha en la variedad Superior Seedless. Claramente se destacaron las aplicaciones de IBA,
especialmente cuando se efectuaron en el momento de floracién y cuando las bayas median entre
8 y 10 mm, mostrando un efecto positivo sobre los componentes del rendimiento, y la arquitectura
y calidad de los racimos. En funcidn de estos resultados los ensayos posteriores se concentraron en
los efectos de aplicar IBA. En la temporada 2012-2013 se evalué IBA en comparacién con GA3, por
ser éste ultimo el principal regulador de crecimiento empleado por la industria; luego en la
temporada 2014-2015 se probaron los efectos de IBA solo, pero sumando una aplicacién el
momento de cuaje, al ser éste el momento fenoldgico intermedio donde se encontraron los mejores

resultados en los ensayos anteriores, es decir floraciéon y bayas de 8 a 10 mm.

Los componentes del rendimiento, la arquitectura y la compactacién de racimos de la variedad
Superior Seedless fueron modificadas favorablemente por los tratamientos con IBA. Se obtuvieron
incrementos en la calidad y en la estructura de los racimos, principalmente cuando las aplicaciones
se hicieron en el momento de caida total de caliptras y cuaje, lograndose racimos mas pesados, con
mayor nimero, tamano y peso de bayas. A su vez, los racimos estuvieron mejor conformados en
cuanto a su arquitectura, ya que la distribucion de las bayas proporciond un aspecto de racimo
suelto. Asimismo, las bayas alcanzaron mayor tamafio, conservando su formato caracteristico de la
variedad, y con un contenido total de sélidos solubles (azucares) similar. Las bayas a su vez se
presentaron mas firmes y los racimos obtuvieron un bajo porcentaje de desgrane. Es decir que,
sumado a los incrementos en rendimiento (cantidad), se mantuvieron y adn aumentaron los
atributos y estdndares de calidad necesarios para la comercializacidon de la uva en fresco (Zoffoliy

Latorre, 2011; CODEX).

El mayor numero de bayas por racimo logrado por IBA aplicado en floracién y cuaje se corresponde
con hallazgos previos donde IAA aumentd el cuaje. De hecho, Costantini y colaboradores (2007)
encontraron que en plantas de las variedades 'Thompson Seedless' y 'Silcora' modificadas
genéticamente con un gen de sintesis de auxina especifico del évulo (DefH9-iaaM), que aumentdé

los niveles de IAA en flores y frutos, tenian una mayor fertilidad y un mayor rendimiento, con un
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30% y 15% de aumento en el nimero de bayas, respectivamente. Tecchio et al. (2005) también
encontraron que IBA aplicado 15 dias después de plena floracién a razén de 50 ppm en una mezcla
con cinetina (citocinina) y GA3, aumenté el numero de bayas por racimo en la variedad ‘Tieta’
(Suffolk Red Seedless). Cawthon y Morris (1982) reportaron que la formacién y el crecimiento de la baya
se desencadena por la polinizacién y se correlaciona con niveles elevados de IAA. De modo que los
resultados obtenidos en esta tesis, sumados a los antecedentes de la literatura cientifica, sugieren
qgue las deficiencias en auxinas enddgenas asociadas con el aborto embrionario en etapas
tempranas de desarrollo (frutos estenospermoscarpicos) en la variedad Superior Seedless pueden
corregirse mediante aplicaciones exdgenas de IBA. Si bien no hay informacidn en vid, esta respuesta
se podria deberse a una accion directa del IBA o a través de una induccion de sintesis de IAA (Bartel

et al. 2001).

La auxina estimula la actividad cambial y el desarrollo del xilema y el floema. Una mayor exportacién de
auxina hacia el racimo, aumenta la produccién de tejidos vasculares en el pedicelo para que la fruta pueda
importar mas agua y nutrientes (Else et al., 2004). El tamafio de la fruta y el area de la seccion transversal del
pedicelo estan fuertemente correlacionados, y el peso de un racimo puede estimarse a partir del didametro

de su pedunculo (Castelan-Estrada et al., 2002).

Mas significativamente, el peso fresco de bayas y racimos, y el nimero de bayas por racimo aumentaron con
los tratamientos con IBA cuando éste se aplicé en floracion y cuaje, en correlacién con una mayor area de
tejido vascular del raquis. Ademas, estos tratamientos no generaron compacidad del racimo, ya que también
aumentaron la distancia entre los raquis laterales y la longitud de los mismos. La compacidad de racimo de
vid es una de las variables mas importante que repercute en la calidad de la uva, influenciando en la
homogeneidad de la maduracion del racimo (bayas interiores reciben menor radiacién solar) y la sanidad, ya
gue racimos compactos generan el microclima propicio para la proliferacién de patégenos, especialmente

hongos (Vail y Marois, 1991; Figueiredo-Gonzalez et al., 2013).

Cabe destacar que GA3 en dosis de 50 ppm aplicados en la etapa fenoldgica de 15 cm de brotes obtuvieron
los valores mas elevados de longitud de raquis. Sin embargo, se observaron efectos negativos como
descalibre (millerandage) y enrollamiento de raquis. Alva y colaboradores (2015), observaron el mismo
sintoma en racimos tratados con giberelinas en brotacidn, argumentando que esta respuesta (millerandage)
se debe al efecto negativo que generan las estas hormonas en la movilidad del B hacia los tejidos
reproductivos, lo que restringe el crecimiento del tubo polinico. En lo que respecta al enrollamiento de
raquis, esta repuesta puede deberse a que dosis elevadas de GA3 generarian una promocidn en exceso del

crecimiento celular, pero de manera desuniforme (Salisbury y Ross 2000).
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Los resultados de esta tesis, tanto en relacidn a los componentes de rendimiento, como a la estructura de
los racimos, se correlacionan con el papel fisioldgico de las auxinas en la promocién de la division y la
expansion de las células (Friml et al., 2003; Mattsson et al., 2003; Shavrukov et al., 2004; Teale et al., 2006) y
el desarrollo vascular (McSteen y Zhao, 2008, Aloni, 2010). Guzman et al. (2021) obtuvieron un aumento en
el area total del haz vascular (xilema y floema) del raquis con la aplicacidén de IBA mas GA3 en plena floracion
en la variedad Superior Seedless. A su vez, las proporciones de xilema y floema se ven afectadas por la
concentracién de auxinas. Las altas concentraciones de auxina inducen la diferenciacion tanto de xilema
como de floema, pero a bajas concentraciones de auxina, solo se produce floema (Aloni, 2010), lo que
posiblemente explique la reducida proporcion de xilema-floema del control. Ademas, Else et al. (2004)
reportaron un incremento en la produccién de tejidos vasculares en raquis y pedicelos dependientes del
transporte de auxinas polares a través de pedicelos en cerezo (Prunus avium L.), promoviendo que el fruto
obtenga mas agua y nutrientes. Ademas, la aplicacidon de IBA+GA3 a racimos de la variedad Superior Seedless
incrementaron la conductividad hidrdulica en correlacion con mayor peso y contenido de agua de las bayas
(Guzman et al., 2021). En este punto conviene puntualizar que el agua constituye del 70 al 80% del peso
fresco de la baya (Dokoozlian, 2000). Esto podria explicar cdmo, a pesar de que se incrementd el nimero de
bayas en los tratamientos con IBA en los momentos de floracidn y cuaje, se obtuvieron bayas de mayor peso
y tamano, sin verse afectado los sélidos solubles totales. Estos resultados no coinciden con los obtenidos por
Crisosto et al. (2001) y Davies y Bottcher (2009), quienes reportaron que aplicaciones de auxinas en bayas
antes de envero generan retraso en la madurez al verse disminuido la concentracién de sélidos solubles
totales. Sin embargo, conviene sefialar que las condiciones ambientales y experimentales de estos reportes

fueron diferentes a las empleadas en este trabajo de tesis.

Otro resultado importante es que si bien se lograron bayas de mayor tamafio en lo que respecta al
didmetro ecuatorial, se mantuvo la proporcién con los incrementos en el diametro longitudinal,
conservando las bayas su forma varietal tipica. Diversos autores han reportado (Reynolds et al.,
1992; Echeverria et al., 2013; Segura, 2013) la obtencién de bayas mas alargadas en tratamientos
con distintas combinaciones de IBA, BAP y GA3, supuestamente a causa del efecto de estas

hormonas sobre el alargamiento y/o elongacién celular.

Las diferencias en los efectos estacionales observados en el peso del racimo y bayas encontrados
en esta tesis, probablemente se debieron a las condiciones climaticas diversas durante el periodo
de crecimiento de las plantas. Durante 2014, las temperaturas medias diarias del aire fueron mas
altas que en 2012 (31 °Cvs 28 °C), superando los 35 °C (temperatura maxima) durante noviembre y
diciembre (ver Tabla 1, Anexo 1, material suplementario). Estas temperaturas superan el dptimo

fotosintético para la vid (que se ubica por debajo de los 30 °C), afectando las condiciones de
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crecimiento. Ademas, también se registraron temperaturas medias del aire nocturnas mas altas en
2014 (28 °C frente a 25 °C en 2012), posiblemente aumentando la proporcion en el consumo de

asimilados respirados (Keller, 2010).

La calidad en postcosecha también se incrementd mediante las aplicaciones de IBA, ya que se redujo
el pardeamiento del raquis, en correlacién con incrementos en el peso fresco y el didametro del
raquis, posiblemente como consecuencia del incremento de los tejidos vasculares. Los resultados
coinciden con los obtenidos por Mulet et al. (2017), donde aplicaciones de IAA en el momento de
tamafo de baya de 8-10 mm en la variedad Superior Seedless, promovieron una menor
pardeamiento de raquis. Sin embargo, el tratamiento con IBA cuando la longitud del brote era de
15 cm aumenté el diametro del raquis, pero no tuvo ningun efecto sobre el pardeamiento de éste.
Un efecto similar fue obtenido por Raban et al. (2013) con aplicaciones de GA3 y CPPU (citocinina)
en las variedades Superior Seedless, Redglobe y Crimson Seedless, donde se incrementd el grosor
del raquis sin que se redujera el pardeamiento. El dafo oxidativo es el mecanismo responsable de
generar el pardeamiento, siendo el mismo uno de los defectos de poscosecha mas comunes en uva
de mesa (Lichter et al., 2006; Romanazzi et al., 2012). Este mecanismo se caracteriza por generar
bajo contenidos de clorofila y estan asociados con la produccion de especies reactivas de oxigeno
(ROS, del inglés: reactive oxygen species) (Bhattacharjee, 2005). Guzman et al. (2021), observaron
gue aplicaciones de IBA e IBA+GA3 en la cv Superior Seedless, tienden a aumentar los contenidos
de clorofila, generando menor grado de pardeamiento de raquis en postcosecha. Esta respuesta
puede deberse a que las giberelinas estimulan el incremento del contenido de clorofila en bayas y
raquis. Por su parte, Davies y Bottcher (2009) mencionan que aplicacién de auxinas a los racimos
antes de envero, retrasa la maduracion o una parte de su proceso, como la acumulacidn de azucares
y antocianinas; y la reduccién de los niveles de acidez y clorofila. Lichter y colaboradores (2015),
observaron este efecto en la cv. de uva de mesa Zainy cuando aplicaron GA3 en bayas de didmetro
6-9 milimetros. Asimismo, dado que los resultados de esta tesis no fueron consistentes, se necesita

mas investigacion para aclarar este aspecto.

El desgrane de bayas aumentd cuando se aplicd GA3 en plena floracidn, en correlacién con pedicelos mas
gruesos, siendo el Unico tartamiento que superd el 1 %. Los resultados sugieren que el engrosamiento del
pedicelo incrementé el desprendimiento de bayas, debido a una menor flexibilidad del pedicelo (Zoffoli et
al., 2009, Garcia-Rojas et al., 2018). Garcia- Garcia-Rojas et al. (2018) encontraron que aplicaciones de GA3
producen la sobreexpresion de genes clave para la lignificacién del pedicelo, generando cambios en la

composicion de la pared celular (con sobreacumulacion de celulosa y lignina) y en la estructura del pedicelo,
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lo que trae como consecuencia un aumento en la caida de bayas. Sin embargo, considerando que
actualmente se acepta hasta un 3% de desgrane para la comercializacién de uva de mesa de alta calidad
(Zoffoli y Latorre, 2011), ninguno de los tratamientos con reguladores de crecimiento representa un

inconveniente ya que los maximos porcentajes de desgrane no superaron el 1,5 %.

Tanto IBA como GA3 mejoraron la firmeza de las bayas. Marzouk y Kassem (2011) obtuvieron
aumento en la firmeza de bayas luego de la aplicacién de GAs en las primeras etapas de crecimiento
de la fruta (4-5 mm de didmetro del fruto y hasta envero) en la variedad Thompson Seedless. Mulet
et al. (2017) lograron bayas mas resistentes en la variedad Superior Seedless con aplicaciones de
IAA, GA3 y Zeatina en bayas de 8-10 mm de didmetro. Por su parte, Guzman et al. (2021) mejoraron
la firmeza de las bayas después de 60 dias de almacenamiento en frio con aplicaciones combinadas

de IBA mds GA3 en la variedad Superior Seedless en el momento de plena floracidn.

Por ultimo, si bien esta en una primera aproximacién, al analizar los jornales involucrados en el
manejo anual del cultivo en general y en particular a los racimos realizado por la empresa en
comparacion con el mejor tratamiento presentado en este trabajo, IBA aplicado al momento de
caida total de caliptras e inicio de cuaje, se podria reconocer una disminucion total de jornales en
un 28%, una disminucion de jornales destinados al manejo de racimo de un 50%. Esto representaria
una disminucion de la participacién de las practicas de manejo a los racimos sobre el total del cultivo
de un 17% (Anexo lll). Esto se deberia a que la empresa realiza un manejo tradicional de racimos
para obtener calidad, que involucra desbrote (brotes sin uva), ajuste de carga (un racimo por brote),
descole, deshoje (hojas que tocan racimos), 2 anillados (para incrementar tamafio de bayas, en fase
Iy lll de crecimiento de bayas) y dos aplicaciones de GA3 (primera aplicacidn para raleo de flores y
segunda aplicacién para incrementar tamafno de bayas en fase |). Esta disminucidon se lograria, ya
gue se eliminaron las practicas de anillados y doble aplicacién de giberelina que realiza la empresa
por una solo aplicacién de IBA. Si bien se obtiene un claro efecto sobre la disminucién de jornales,
se destaca la accién fisioldgico-productiva de IBA, ya que se obtuvieron beneficios sobre el

rendimiento y calidad de racimos sin las desventajas de las aplicaciones de GA3.
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V Conclusiones

Los resultados del ensayo exploratorio demostraron un claro efecto positivo de IBA sobre los
componentes del rendimiento y calidad de racimos, en los momentos de floraciéon y en bayas de 8
y 10 mm de didmetro ecuatorial, en comparacién con GA3, 6-bencilaminopurina (BAP), acido indol-

3-butirico (IBA) y acido abscisico (ABA).

Se obtuvieron incrementos en el nimero, tamafio y peso de bayas y racimos; obteniendo racimos
mas laxos, con mayor longitud lateral de raquis, didmetro y peso de raquis, y aumento de la firmeza

de bayas en postcosecha.

Los resultados presentados en los ensayos de IBA, respaldan el uso de este regulador de
crecimiento, como una alternativa ventajosa al uso de GA3, para mejorar los componentes de

rendimiento y la calidad del racimo de la variedad Superior Seedless.

Aplicaciones de IBA en plena floracién-inicio de cuaje, mejoraron el peso del racimo al aumentar el

numero, el tamafio y el peso de las bayas.

Los aumentos anteriores no generaron a su vez compacidad del racimo ya que los tratamientos con

IBA incrementaron la distancia entre los raquis laterales y la longitud de los mismos.

Se destaca que las bayas con IBA alcanzaron mayor tamafio, conservando su formato caracteristico

de la variedad, sin verse afectado su contenido total de sdélidos solubles.

El IBA también aumenta el 4rea de tejido vascular lo que generé incremento en el peso fresco vy el
didmetro del raquis, en el nimero de bayas por racimo y en el peso de bayas, sin generar

modificaciones en los solidos solubles totales.

IBA también generd un efecto positivo en la calidad postcosecha a través de la reduccién del

pardeamiento del raquis y el aumento de la firmeza de la baya.

Solo una aplicacién de IBA en el momento fenoldgico plena floracion-inicio de cuaje, permitirian
disminuir los jornales destinados al manejo del racimo en comparacién con el manejo tradicional en

un 50%, al eliminar las practicas de anillados y doble aplicacién de giberelina.

Sumado a este beneficio hay que considerar que IBA constituye un regulador del crecimiento
sintetizado por las plantas, menos costoso y carente de los efectos negativos del GA3.
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Los mejores resultados demostraron que el momento adecuado de aplicacion de IBA es plena
floracion-inicio de cuaje, sin embargo no quedo del todo clara la mejor dosis, lo que demanda un

futuro ensayo.

Por ultimo, serd interesante ajustar en futuros estudios, las dosis especificas y etapas fenolégicas
de aplicacién de IBA en diferentes variedades de uva de mesa, especialmente en cultivares que

naturalmente son propensos a un cuajado deficiente.
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V1.1l Material Suplementario

ANEXO |

Tabla 1: Distribucion de horas y jornales anual por hectarea de tareas realizas al cultivo de uva de mesa en la cv

Superior Seedless. San Juan, Argentina. (Miranda y Battistella 2003).

MES | TAREA M. DE OBRA
h/ha
UN
Podar 100
Sacar sarmientos 3
JUL | Atar 50
AGO | Fertilizar 3
Riego 4
SEP | Incorporar vicia 3
Surcar 3
Preparacion mecanica del riego 1
Preparacion manual del riego 4
Desbrotar 40
Tratamiento fitosanitario 3
-Control Oidio
2 riegos 8
OCT | Fertilizar 6
Deshoje 128
Eliminacion ritidomis y Anillado 177
Aplicar acido giberélico 3
Controlar hormigas 1
Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
-Control Podredumbre Gris
Aplicar herbicida 3
Limpiar acequias 4
2 riegos 8
NOV | Ralear y acomodar racimos 88
Despunte del racimo 60
Envolver brotes 40
Anillado 89
Controlar hormigas 1
Aplicar acido giberélico 3
Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
Fertilizar 6
3 riegos 12
DIC | Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
-Control Podredumbre Gris
Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
-Control Podredumbre Gris
Aplicar herbicida 4
Cosecha
Controlar hormigas 1
3 riegos 12
ENE | Tratamiento fitosanitario 4
-Control Oidio
Cosecha y empaque
3 riegos 12
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FEB | Fertilizar
2 riegos 8

MAR | Tratamiento fitosanitario 4
-Control Perondspora
Rastrear 2
Sembrar vicia melga por medio 1
Rastrear 2
Preparacion mecanica del riego 1
Preparacion manual del riego 4
2 riegos 8

ABR | Riego 4
Total hora 944

Anual Horas destinados al manejo solo de racimo
Desbrotar 40
Deshoje 128
Eliminacion ritidomis y Anillado 177
2 Aplicar 4cido giberélico 6
Despunte del racimo 60
Envolver brotes 40
Anillado 89
Total solo manejo al racimo (horas) 540
Total solo manejo al racimo jornales (8 horas) 67,5
Total todos los manejos anual 944
Total todos los manejos anual Jornales (8 horas) 118

57

% destinado a manejo del Racimo
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ANEXO Il

Tabla 2: Datos de Temperaturas promedio medias del aire, maximas, minimas (2C) durante el mes de noviembre al
20 de diciembre (fecha de cosecha). Aiio 2012 y 2014. Datos obtenidos de la Estacion Experimental INTA, Pocito, San

Juan, Argentina.

Ao 2012 Aiio 2014 Ao 2012 Aiio 2014 Afio 2012 Aiio 2014
Mes T. Media T. Media T. Maxima T. Maxima T. Minima T. Minima
Noviembre 27,5 28,9 32,2 34,8 14,3 16,9
Diciembre 27,9 32,4 34,8 36,5 16,9 18,5
Promedio 27,7 30,7 33,5 36,0 15,6 17,7
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ANEXO Il

Tabla 3: Distribucidn de horas y jornales anual por hectarea de tareas realizas al cultivo de uva de mesa tradicional
(finca) en comparacion con el manejo realizado con el ensayo de IBA, en la cv Superior Seedless. San Juan, Argentina.

Manejo finca

Manejo Ensayo IBA

M. DE OBRA M. DE OBRA
MES TAREA TAREA
h/ha h/ha

JUN | Podar 100 Podar 100

Sacar sarmientos 3 Sacar sarmientos 3
JUL | Atar 50 Atar 50
AGO | Fertilizar 3 Fertilizar 3

Riego 4 Riego 4
SEP | Incorporar vicia 3 Incorporar vicia 3

Surcar 3 Surcar 3

Preparacion mecanica del riego 1 Preparacion mecanica del riego 1

Preparacion manual del riego 4 Preparacion manual del riego 4

Desbrotar 40 Desbrotar 40

Tratamiento fitosanitario 3 Tratamiento fitosanitario 3

-Control Oidio -Control Oidio

2 riegos 8 2 riegos 8
OCT | Fertilizar 6 Fertilizar 6

Deshoje 128 Deshoje 128

Eliminacion ritidomis y Anillado 177

Aplicar acido giberélico 3 Aplicar IBA 3

Controlar hormigas 1 Controlar hormigas 1

Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

-Control Podredumbre Gris -Control Podredumbre Gris

Aplicar herbicida 3 Aplicar herbicida 3

Limpiar acequias 4 Limpiar acequias 4

2 riegos 8 2 riegos 8

TOTAL TOTAL
NOV | Ralear y acomodar racimos 88 Ralear y acomodar racimos 88

Despunte del racimo 60 Despunte del racimo 60

Envolver brotes 40 Envolver brotes 40

Anillado 89

Controlar hormigas 1 Controlar hormigas 1

Aplicar acido giberélico 3

Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

Fertilizar 6 Fertilizar 6

3 riegos 12 3 riegos 12
DIC | Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

-Control Podredumbre Gris -Control Podredumbre Gris

Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

-Control Podredumbre Gris -Control Podredumbre Gris

Aplicar herbicida 4 Aplicar herbicida 4

Cosecha Cosecha

Controlar hormigas 1 Controlar hormigas 1

3 riegos 12 3 riegos 12
ENE | Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4

-Control Oidio -Control Oidio

Cosecha y empaque Cosecha y empaque

3 riegos 12 3 riegos 12
FEB | Fertilizar 6 Fertilizar 6

2 riegos 8 2 riegos 8
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MAR | Tratamiento fitosanitario 4 Tratamiento fitosanitario 4
-Control Perondspora -Control Perondspora
Rastrear 2 Rastrear 2
Sembrar vicia melga por medio 1 Sembrar vicia melga por medio 1
Rastrear 2 Rastrear 2
Preparacion mecanica del riego 1 Preparacion mecanica del riego 1
Preparacion manual del riego 4 Preparacion manual del riego 4
2 riegos 8 2 riegos 8

ABR | Riego 4 Riego 4
Total horas 944 Total horas 675

Ao Jornales destinados al racimo Manejo finca Jornales destinados al racimo Manejo finca
Desbrotar 40 Desbrotar 40
Deshoje 128 Deshoje 128
Eliminacidn ritidomis y Anillado 177
2 Aplicar acido giberélico 6 1 Aplicar acido IBA 3
Despunte del racimo 60 Despunte del racimo 60
Envolver brotes 40 Envolver brotes 40
Anillado 89
Total solo manejo al racimo 540 Total solo manejo al racimo 271
Total todos los manejos anual 944 Total todos los manejos 675
% destinado a manejo del Racimo 57 % destinado a manejo del Racimo 40
Disminucidn total de jornales del manejo tradicional en comparacion de Ensayo IBA -28%
Disminucidn jornales por practica de manejo al racimo tradicional en comparacion de Ensayo IBA -50%
Disminucion de la participacion de la practica de manejo sobre el total de los cultivo del tradicional en comparacion de Ensayo IBA -17%
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