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Resumen 
 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la respuesta de la cv. Red Globe a la 

técnica de forzado de brotación (FB), para proponerla como una alternativa en 

caso de ocurrencia de heladas tardías o granizo. El ensayo se llevó a cabo en 

el campo experimental de la EEA INTA San Juan, en el cultivar Red Globe, 

conducido en parral. El FB consistió en la poda en verde, en el estado 

fenológico de grano de arveja, eliminándose ápices, feminelas, hojas, zarcillos 

y racimos. El control tuvo poda tradicional en invierno. El FB permitió la 

brotación de las yemas francas. El ciclo de FB duró 34 días menos que el 

control. La floración se desplazó de octubre a diciembre y la cosecha de 

febrero a marzo. Los rendimientos no tuvieron diferencias significativas con el 

control. El número de racimos y el calibre de las bayas fueron menores en FB. 

El contenido de antocianos en hollejos en FB fue significativamente mayor que 

en el control. Estos resultados indican que el FB en la cv. Red Globe podría 

aplicarse luego de granizo o una helada tardía, si estos ocurren con 

posterioridad de la inducción y antes que las plantas entren en endolatencia.  

 

Abstract: 
 

The objective of this work was to study the response of cv. Red Globe to the 

bud forcing technique (FB), in order to propose it as an alternative in the event 

of late frosts or hail. The trial was carried out in the experimental field of the 

EEA INTA San Juan, in the Red Globe cultivar, trained on an overhead trellis 

system. FB consisted of green pruning, at the phenological stage of pea size, 

eliminating tips, females, leaves, tendrils and clusters. The control were pruned 

in winter. FB allowed the sprouting of the buds. The FB cycle lasted 34 days 

less than the control. Flowering was shifted from October to December and the 

harvest from February to March. The yields had no significant differences with 

control. The number of clusters and the size of the berries were lower in FB. 

The anthocyanin content in the skins in FB was significantly higher than in the 

control. These results indicate that FB in cv. Red Globe could be applied after 
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hail or  late frost, if these occur after induction and before the plants enter 

dormancy. 

 

 

Palabras clave: vitis vinifera, uva de mesa, cambio climático, rendimiento, 

calidad. 

Keywords: Vitis vinífera, table grapes, climate change, yield, quality. 
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CAPÍTULO 1:  

INTRODUCCIÓN 
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1.1.1 Situación del sector vitícola en Argentina 
 

En la Argentina, hay 207.047 ha cultivadas con vid. El 71,2% del total se 

encuentra en Mendoza, 19,9% en San Juan, 3,6% en La Rioja, 1,8% en Salta, 

1,3% en Catamarca, 0,9% Neuquén y 0,7% Río Negro, siendo estas 7 

provincias las que concentran el 99,4% de la superficie de vid del país (INV, 

2022). 

En el país del total cultivado con vid el 92,3% corresponde a variedades aptas 

para elaboración de vinos y mostos, el 7,6% a variedades aptas para consumo 

en fresco y para pasas y el 0,1% sin determinar la aptitud (INV, 2022). 

1.1.2. Situación del sector vitícola en la provincia de San Juan 
 

La superficie de vid cultivada en la provincia alcanza las 41.279 ha y se 

registran 4.478 viñedos. Las uvas aptas para elaboración de vinos y mostos 

representan el 70,6% del total, las aptas para consumo en fresco y/o para 

pasas representan el 29,3% y el 0,1% sin determinar la aptitud (INV, 2022). 

San Juan a través de los años creció en superficies de uvas con destino fresco 

y pasas, reduciendo el área de variedades para vinificación (Figura N° 1) (INV, 

2022). Los cultivares Flame Seedless, Fiesta y Malbec son las que más 

crecieron.  
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Figura N° 1: Evolución de la superficie de vid en San Juan según aptitud. Fuente INV, 2022  

1.1.3. Red Globe en Argentina y San Juan  
 

En el país se registran 2.213 ha cultivadas con la variedad Red Globe, de las 

cuales 1.335 ha se encuentran en la provincia de San Juan, siendo la provincia 

con mayor superficie implantada con esta variedad. 

En la provincia de San Juan, 25 de Mayo es el departamento con mayor 

superficie implantada de la variedad Red Globe con 243 ha, seguido de Pocito 

con 240 ha, Caucete 166 ha, Zonda con 171,1 ha, Ullum con 138 ha, Albardón 

con 128 ha y el resto distribuido en 9 de Julio, San Martin, Sarmiento, Angaco, 

Rawson, Chimbas, Santa Lucia y Rivadavia (INV, 2022). 

1.2. Variedad Red Globe 
 

El racimo se caracteriza por ser de tamaño grande, cuneiforme, largo, bien 

lleno, grande y muy suelto. Presenta un aspecto atractivo con un pedúnculo 

largo y fino, lo que le otorga una mayor soltura al racimo, con pesos promedios 

sobre los 800 g (Figura N° 2) (Cáceres, 1996).  Las bayas tienen semillas, el 

tamaño de las bayas es grande, con calibres que oscilan entre los 24 y 32 mm, 

de color rojo muy atractivo y forma esférica, su piel es gruesa, consistente, 

además sus bayas se caracterizan por su fácil desprendimiento (Figura N° 3) 

(Torres, 2017). 

La variedad Red Globe, obtenida por H.P Olmo y A. Koyama en la Universidad 

de California - Davis, a inicios de los años 80, es considerada una planta de 

vigor medio, por lo que se aconseja trabajar con una adecuada densidad de 

plantación, es decir que las plantas tengan aproximadamente una separación 

de 2,5 metros entre sí, obteniendo unas 1600 plantas por hectárea. De esta 

manera se evita golpes de sol a la fruta, que es su mayor debilidad. Presenta 

gran productividad por lo que se debe ajustar su carga, de manera de no tener 

problema para cubrir color. Se debe considerar también su sensibilidad al 

manipularla, por lo que se recomienda hacer los trabajos de arreglo de racimos 

lo más temprano posible, dentro de la temporada de crecimiento. Su hábito de 
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fructificación basal hace que se pueda podar perfectamente en cordón, con 

pitones de 2-3 yemas y sistema guyot con cargadores no mayor a 6 yemas. 

Esta característica le otorga una gran plasticidad, pues se puede adecuar bien 

a distintos sistemas de conducción, como Parral Cuyano, Open Gable y otros, 

con buenos resultados productivos. Por otra parte, Tiene una respuesta 

positiva a aplicaciones de ácido giberélico para crecimiento de bayas, 

generalmente realizadas por sobre los 12 mm de diámetro. Aplicaciones con 

diámetros menores provocan aborto de la semilla (Torres, 2017). 

Otra característica de suma importancia es su buena conservación frigorífica y 

resistencia al transporte (Cáceres, 1996). 

 

 

Figura N° 2: Planta de uva de mesa, variedad Red Globe, en sistema de conducción tipo Parral. 
Fuente: foto propia 

 

Los estadios fenológicos como la Brotación, Floración y Maduración ocurren la 

cuarta semana de septiembre aproximadamente, ya que puede variar según la 

zona), la cuarta semana de octubre y la segunda semana de febrero, 

respectivamente (Cáceres, 1996). 
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Figura N° 3: Foto de un Racimo de uva, variedad Red Globe. Fuente: foto propia 

 

1.3. Parámetros de calidad de la uva de mesa y de Red Globe 
 

La producción de la uva de mesa es una actividad de alta especificación 

tecnológica, de modo que el producto final cumpla con los requerimientos de 

los mercados consumidores (Cáceres, 1996). 

Los factores que se tienen en cuenta para evaluar la calidad de la uva de mesa 

son sabor, color de baya, forma y tamaño de racimo, desgrane, apariencia del 

raquis, textura de la baya (firmeza) y la presencia de pudrición gris (hongo 

Botrytis cinérea principal enfermedad de post cosecha) (Torres, 2017). 

 

1.4. Yema de la vid 
 

Las yemas de la vid tienen una forma de cono abultado y se ubica en el nudo 

del sarmiento junto con la insercion del peciolo de la hoja. Son los órganos 

donde se encuentran los primordios de brotación de las primeras hojas y todos 

los racimos que pueda contener el futuro pámpano (Aliquó et al., 2010). 

En cada nudo del brote se forma un complejo de yemas axilares que consta de 

cuatro yemas: una yema lateral o “pronta”, ubicada en el lado dorsal del brote; 
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y una yema compuesta por tres yemas o yema “latente o Franca”, ubicada 

ventralmente al brote (Figura N°4) (Vasconcelos et al., 2009). 

 

Figura N° 4: Interior de Yema Compuesta (Latente) de la Vid antes de la Brotación. P: brote 

primario de la yema primaria, S: Yema secundaria, T: yema terciara, LP: primordio floral, I: 

Inflorescencia del primordio, VA: eje vegetativo (de Sartorius 1937) (VASCONCELOS et al., 2009). 

 

La yema principal o latente, brota en la primavera siguiente a su formacion. 

Cuando ocurre esto la que brota es la yema primaria, y las contrayemas 

(secudaria y terciaria) quedan latentes, brotando si se produce un accidente 

climático (helada, granizo) o mecánico, o pueden brotar junto con la primaria 

formando brotes dobles (Aliquó et al., 2010). 

La yema pronda es mas pequeña  y a diferencia de la yema principal esta 

formada por una sola yema, brotando el mismo año de su formación dando 

lugar a un brote denominado “nieto” o “feminela” (Aliquó et al., 2010).  

 

1.5. Fisiología de la vid 
 

Para la producción de flores y frutos en el cultivo de la vid, como en otras 

especies perennes debe transcurrir dos temporadas de crecimiento 

consecutivo. En las axilas de las hojas de los brotes formados el primer año, se 

desarrollan las yemas que al año siguiente producirán brotes con flores y 

frutos. La formación de inflorescencias puede dividirse en tres procesos: la 
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inducción (o iniciación de inflorescencias), la iniciación de flores y la 

diferenciación floral (Keller, 2015). 

La inducción es el estímulo fisiológico que lleva a la floración y a la iniciación 

floral. En la inducción se produce un fenómeno denominado “Anlagen” en el 

ápice del primordio del brote (May, 2000).  Durante el crecimiento del brote de 

la vid, el meristema apical produce primordios foliares y una estructura 

meristemática denominada Anlagen. Esta estructura es un primordio no 

diferenciada, cuyo destino final dependerá de la etapa de desarrollo de la 

planta y del ambiente en que se forma. Cuando se forman primordios no 

diferenciados dentro de las yemas latentes, pueden convertirse en primordios 

de inflorescencias. Sin embargo, cuando se forman primordios no diferenciados 

en brotes de rápido crecimiento, por lo general se convierten en zarcillos 

(Vasconcelos et al., 2009). 

En la primavera ocurre la inducción y comienza la iniciación de flores, formando 

dentro de la yema una ramificación de un brazo interno y otro externo y luego 

estos también se ramifican, esto ocurre hasta el verano y las yemas entran en 

latencia hasta la primavera siguiente. Las yemas retoman su crecimiento, en la 

siguiente temporada, durante la etapa de yema hinchada se producen nuevas 

ramificaciones y se forman racimos de 3 o 4 meristemas florales, culminando 

con la formación del cáliz. Cuando comienza la brotación de esa yema latente 

(o yema franca) ocurre la diferenciación floral que se extiende por 5 semanas. 

Aquí se desarrollan las partes individuales de cada flor (Keller, 2015). 

 

1.6. Dormancia de yemas  
 

La dormancia o latencia de las yemas es un estado característico de los 

frutales caducifolios que les permite atravesar las condiciones desfavorables 

del invierno. El término “dormancia” hace referencia a una incapacidad de la 

planta para crecer incluso bajo condiciones ambientales favorables, se suele 

observar en forma más acentuada durante el otoño – invierno, conocido como 

“periodo de reposo” (Saure, 1985). 
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Luego del envero y durante la fase de maduración de los racimos, en las 

yemas ubicadas en las axilas de las hojas ocurren cambios anatómicos y 

metabólicos. Al término de este período, se podría decir, se inicia el proceso de 

latencia en las yemas. Esto ocurre secuencialmente desde las yemas de la 

base hasta las yemas de la punta del pámpano (Pinto et al., 2007). 

1.6.1. Latencia correlativa o Paralatencia: las yemas se encuentran inhibidas 

por la acción de otros órganos de la planta, como la acción de la yema apical, 

de las hojas y de las feminelas en crecimiento. Si ese brote apical es 

despuntado (es decir, que se desfolia) las yemas laterales que se encontraban 

inhibidas inician la brotación (Gil et al., 2007). Esta capacidad de brotar se va 

perdiendo paulatinamente mientras el sarmiento disminuye su color verde por 

la desintegración de la clorofila en las células epidérmicas, tornándose un color 

café claro a oscuro debido a la acumulación de lignina y otros compuestos 

fenólicos en las paredes celulares. Este proceso de maduración del sarmiento 

se llama “Agostamiento”, coincide con la finalización del crecimiento del 

sarmiento y el paso de las yemas a la siguiente etapa de latencia conocida 

como endolatencia (Pinto et al., 2007). 

1.6.2. Latencia endógena o Endolatencia: también llamada “estado de 

reposo”. Durante este período las yemas pierden en dos o tres semanas su 

capacidad de brotar. A pesar de que no se observan cambios visibles, este es 

un estado fisiológico y bioquímicamente activo, durante el cual se producen 

cambios en el contenido de agua de las yemas y en los niveles de reguladores 

de crecimiento y otras substancias químicas (Young et al., 1973). Aunque haya 

condiciones ambientales favorables y no existan otros órganos inhibidores, las 

yemas no manifiestan crecimiento debido principalmente a factores propios del 

órgano, que se han generado durante el periodo de crecimiento activo del brote 

(Gil et al, 2007). De este estado las yemas salen solo si han cumplido con un 

mínimo de horas de frio, dependiendo de la variedad puede oscilar entre 150 y 

1200 horas (Pinto et al, 2007). 

1.6.3. Latencia por ambiente o Ecolatencia: en esta fase las yemas ya han 

cumplido con la acumulación de horas de frío y han ido recuperando 

paulatinamente la capacidad potencial de brotar permaneciendo en reposo 
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hasta que las condiciones climáticas del entorno sean favorables, permitiendo 

la salida de este estado y asegurando el normal desarrollo del nuevo brote 

(Lang, 1987). Las yemas se encuentran inhibidas por ausencia de condiciones 

ambientales favorables, para que broten deben aumentar las temperaturas y el 

largo del día como ocurre durante la primavera (Gil et al., 2007). 

1.7. Cambio climático y viticultura 
 

Desde el año 2000 en adelante la investigación sobre el cambio climático y 

viticultura han aumentado significativamente debido principalmente a los 

efectos negativos que genera en los cultivos  (Marx  et al., 2017). En el quinto 

informe del IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático) se 

destaca que el aumento de las temperaturas medias anuales sigue 

ascendiendo al igual que el nivel del mar, existiendo una clara influencia 

humana de su evolución.  Muchos aspectos del cambio climático y los impactos 

asociados continuarán durante siglos, incluso si se detienen totalmente las 

emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (IPCC, 2016). 

Según una investigación realizada por Deis y colaboradores (2015) en la 

provincia de Mendoza, este impacto directo del calentamiento climático se 

traduce en inviernos más cálidos porque aumentan las temperaturas mínimas y 

también inviernos más cortos, por ende, se adelantan los estadios fenológicos 

de la vid, sobre todo  la brotación de las yemas quedando expuestas a sufrir 

daños por las heladas tardías, ya que el número de heladas no se ha 

modificado año tras año. Así mismo se verá afectada la diferenciación floral 

porque las altas temperaturas favorecen a la misma.  Las temperaturas 

máximas son más elevadas en las etapas de pre envero a madurez, esto 

adelantaría las cosechas si se tiene en cuenta el contenido de grados Brix, y no 

así el contenido de polifenoles en las uvas. Todos estos adelantos de estadios 

fenológicos afectan directamente a la calidad y al rendimiento (Deis et al., 

2015). 

La producción de la uva viene siendo afectada en los últimos años no solo por 

el envejecimiento de las plantas sino por los efectos negativos del cambio 

climático como heladas tardías, granizo y olas de calor. A todo esto, se suma la 

crisis hídrica que afronta la provincia. En la temporada 2020/2021 unas 750 
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hectáreas de los departamentos Pocito, Sarmiento, 25 de Mayo, Caucete, 

Angaco y Albardón fueron afectados por inclemencias climáticas como las 

heladas tardías y granizo. Se estima que las perdidas oscilaron entre el 35 % a 

55% de la producción de esos viñedos (Diario de cuyo, 2020) (Diario de cuyo, 

2021) (Tiempo de San Juan, 2022). 

Las provincias de San Juan y Mendoza fueron afectadas por una helada tardía 

inesperada, sobre todo por la fecha de su ocurrencia, 31 de octubre del 2022. 

En la provincia de Mendoza se estimó que las perdidas llegaron al 50 % en 

promedio, por lo que se declaró la  emergencia agropecuaria (Infocampo, 

2022). 

 

1.8. Crop forcing 
 

La técnica del crop forcing (forzado de la brotación, cultivo forzado) consiste en 

provocar la brotación dentro del año de las yemas francas que normalmente 

brotarían la temporada siguiente (Gu et al., 2012). Esta técnica retrasa todo el 

ciclo productivo logrando la maduración de las uvas en una época donde las 

temperaturas son más bajas y así mejoran la concentración de antocianas en 

uvas tintas, por lo tanto, se considera una herramienta importante para mejorar 

un parámetro de calidad como el color de estas variedades (Favero et al., 

2011). Esta técnica también se utiliza para mitigar los efectos de las altas 

temperaturas y el calentamiento climático (Martinez de Toda, 2019). 

 

Para provocar la brotación de las yemas, que se encuentran en un estado de 

paralatencia, se podan los pámpanos (brotes del año) eliminando el ápice 

meristemático. Es importante la eliminación de ápice, como así de los zarcillos, 

hojas y frutos, porque son las fuentes que causan la inhibición de la brotación 

(Dry, 1987) (Gu et al., 2012) (Tian y Gu, 2019). 

El momento de la segunda poda o poda en verde es crítica. Si se hace muy 

temprano, los primordios de inflorescencias no se habrán desarrollado 

completamente y si se hace demasiado tarde el porcentaje de la brotación 

forzada se reducirá, debido a que las yemas entran a la siguiente fase de 
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latencia, la endolatencia. Para romper la endolatencia se requiere una cantidad 

específica de horas de frio, por lo tanto, el desarrollo de la fruta no llegará a la 

correcta maduración (Dry, 1987). 

En la Estacion Experimental Agropecuaria San Juan de INTA, en el año 2017 

se llevó a cabo la técnica de crop forcing en el cultivo de vid variedad tinta 

Syrah. Se demostró que utilizando esta técnica se retrasa los estadios 

fenológicos y la maduración de la fruta se desarrolla en un período donde las 

temperaturas son menores (marzo a mayo) obteniendo frutos con mayor de 

concentración de azucares y vinos con mayor contenido de ácidos orgánicos, 

antocianos y compuestos fenólicos, que los frutos del cultivo convencional, 

pero con un menor rendimiento (Olmos, 2017).  En el mismo lugar en el año 

2018 se estudió la técnica de crop forcing en la variedad de uva de mesa 

Superior Seedless, obteniendo resultados desfavorables, debido a la baja 

producción obtenida por la sensibilidad de la variedad a las altas temperaturas 

registradas en el momento de la realización del forzado, que afectó el 

desarrollo de los racimos (De La Vega, 2023).     

En este trabajo, se propone evaluar la técnica de crop forcing en plantas sanas 

de cv.  Red Globe como una estrategia de defensa ante la ocurrencia  de 

granizo o helada tardía. Como primer paso, es necesario estudiar la respuesta 

de la variedad Red Globe a la misma, por lo que en este ensayo se realizará el 

forzado y se estudiará el comportamiento fenológico, el rendimiento y las 

características de la uva, para colaborar con información preliminar en caso de 

que sucedan los eventos mencionados. La ventana de tiempo en que podría 

aplicarse el crop forcing sería luego de que haya ocurrido la inducción de las 

yemas y antes de que la planta haya entrado en endolatencia. 

 

1.9. Objetivos 

 

1.9.1. Objetivo general. 
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Evaluar la respuesta de plantas sanas y vigorosas del cultivar Red Globe ante 

la aplicación de la técnica de forzado de brotación (crop forcing) para ser 

usadas en situaciones de accidentes climáticos, como heladas tardías y 

granizo.  

1.9.2. Objetivos específicos 
 

Determinar el impacto del forzado de la brotación en los rendimientos y en los 

componentes del rendimiento del cultivar Red Globe. 

Analizar el efecto del forzado de la brotación en la calidad de los racimos del 

cultivar Red Globe 

 

1.10. Hipótesis 
 

1- El cultivo forzado producirá rendimientos similares a los del control de 

ciclo normal. 

2- El peso de los racimos del tratamiento forzado será menor a los del 

control de ciclo normal. 

3- Se incrementará el color de cubrimiento de las bayas en el tratamiento 

forzado con respecto al control.  
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CAPÍTULO 2: 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2.1. Ubicación del ensayo 
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El ensayo se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria San Juan de 

INTA ubicada en el departamento Pocito de la provincia de San Juan, 

Argentina (lat. 31° 37’ 0 S, long. 68° 32’ 0 W). El suelo forma parte del 

“Complejo El Salado”, cuyo perfil está constituido por texturas franco arenosas 

apoyado sobre un subsuelo esquelético rico en gravas, gravillas o rodados 

(Liotta, 2011). El clima es árido tipo desértico, con grandes variaciones de 

temperatura anuales, valores máximos absolutos que exceden 45 °C y valores 

mínimos absolutos que oscilan entre 5 °C y 10 °C bajo cero, siendo la 

temperatura media de 17,3 °C. La precipitación media anual es inferior a 90 

mm y se encuentra concentrada principalmente en los meses estivales. El 

período libre de heladas comprende alrededor de 220 - 300 días que se 

extienden de octubre a mayo. Los vientos predominantes son del cuadrante sur 

- sureste, aunque se destaca la ocurrencia de un viento característico, llamado 

“Zonda”, que ingresa al valle desde el frente oeste (Abraham et al, 2000). 

 

2.2. Material vegetal. 
 

Se trabajó en una plantación de vid, de la variedad Red Globe, implantada en 

el año 2003, injertada en pie americano “Salt Creeck”. La estructura de la 

plantación es de tipo horizontal, con un sistema de conducción Parral, el marco 

de plantación es de 2,5 m por 2,5 m. El riego es superficial por melga. 

 

2.3. Selección de plantas 
 

Los ejemplares seleccionados fueron plantas vigorosas, para ello en invierno 

se midió el diámetro del tronco a la altura del pecho y el peso de la poda, se 

seleccionaron las plantas que tuvieron 10 cm de diámetro y los pesos de poda 

homogéneos. 
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2.4. Diseño experimental 
 

El diseño experimental fue completamente al azar con un tratamiento y un 

control con 4 repeticiones cada uno. (Figura N° 5) 

 

Figura N° 5: Ubicación de las plantas del ensayo en la parcela. 

 

2.5. Tratamientos 
 

Control: se realizó la poda tradicional de invierno, dejando 8 cargadores de 6 

yemas y 8 pitones de 2 yemas. (Poda mixta) 

Crop forcing: las plantas fueron podadas con el mismo criterio que las plantas 

control en invierno. Se realizó una poda en verde cuando los racimos 

alcanzaron el estado de grano de arveja (19 de noviembre de 2019). Se eliminó 

ápices, hojas, racimos y feminelas; se dejaron 10 cargadores de 6 yemas por 

planta. (Figura N° 6) En el invierno siguiente se podó nuevamente en forma 

tradicional. 
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Figura N°6: Planta después de la poda en verde y con eliminación de hojas, racimos y feminelas. 

Fuente: foto propia 

 

2.6. Fenología de la vid 
 

Se realizó el seguimiento fenológico de las plantas del control y del tratamiento, 

según Coombe (1995), registrando la fecha de brotación, floración, cuaje, 

grano de arveja, envero y cosecha. (Figura N° 7) 

Brotación: Estadio 4, cuando se observe en el 50% de las yemas el ápice 

verde. 

Floración: Estadio 23, cuando haya 17-20 hojas separadas y haya 50% de 

caída de caliptras. 

Cuaje: Estadío27, cuando se determine la presencia de pequeñas bayas 

menores a 2mm. 

Grano de arveja: Estadio 31, bayas de 7mm de diámetro 
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Envero: Estadio 35, cuando comienza el cambio de color de la baya de verde a 

rosado. 

Cosecha: Estadio 36-38, bayas con valores intermedios de Brix (entre 16 y 17 

°Brix). 

 

 

Figura N° 7: Estadios fenológicos. A: Brotación; B: Floración; C: Grano de arveja; D: Envero; E: 

Cosecha. Fuente: Fotos propias. 

 

2.7. Datos meteorológicos 
 

Se analizaron los datos de temperatura máximas y mínimas promedio diarias, 

las temperaturas medias diarias y las precipitaciones desde que comenzó la 

brotación del tratamiento control (19 de septiembre del 2019) hasta la cosecha 

del tratamiento crop forcing (12 de marzo del 2020). Los datos meteorológicos 

se obtuvieron de la estación meteorológica ubicada en el campo experimental 

del INTA.  

También se calculó la sumatoria de grados días desde brotación a cosecha 

para el tratamiento control y el tratamiento crop forcing. La fórmula de grados 

días es el promedio entre la temperatura máxima (T° máxima) y la temperatura 
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mínima diaria (T° minina), menos la temperatura base, en nuestro caso es 

10ºC. 

GDD= ((Tº máxima + Tº mínima)/2) – 10ºC 

2.8. Ajuste de carga y manejo en verde 
 

Una vez producido el cuaje, cuando las bayas alcanzaron tamaño de grano de 

arveja, se contó el número de racimos por planta, si este era superior a 40, se 

procedió a regular la carga dejando 35 a 40 racimos por planta; también se 

descolaron (poda de la parte inferior del racimo) para aumentar el tamaño de la 

baya y se eliminaron hojas que rozaban los racimos. Este procedimiento se 

realizó en el tratamiento control y en el crop forcing. 

2.9. Determinación del momento de cosecha 
 

Luego de envero se extrajeron bayas de distintos racimos ubicados en 

diferentes sectores de las planta para medir sólidos solubles (°Brix) 

semanalmente. Las muestras se transportaron al laboratorio, se trituraron y en 

el mosto obtenido, se midió el contenido de azúcar. La medición de sólidos 

solubles (ºBrix) se realizó con el uso de un refractómetro portátil de mano 

OPTIKA HR-140 (Figura Nº 8). La cosecha ocurrió cuando el contenido de 

sólidos solubles alcanzó valores entre 16 y 17 °Brix (SAGPYA, 2004).   

 

 

Figura N° 8: Refractómetro portátil de mano OPTIKA HR-140. 
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2.10. Mediciones 
 

2.10.1. Rendimiento por planta, número de racimos por planta 
 

La fruta cosechada de cada planta se pesó con una balanza electrónica de 31 

kg de capacidad (Systel Clipse) (Figura N° 9) y se contó el número de racimos 

por planta.  

 

 

Figura N° 9: Balanza electrónica SYSTEL CLIPSE de 31 kg. 

 

2.10.2. Peso de racimo y numeró de bayas por racimo 
 

En una muestra de 5 racimos (representativos en tamaño y forma del total) por 

planta, se pesó cada uno con una balanza digital y se contó el número de 

bayas, posteriormente se procedió de igual forma con el raquis de cada uno por 

separado, estos valores se expresaron en gramos. 

 

2.10.3. Calibre  
 

En 20 bayas tomadas al azar se midió el diámetro ecuatorial, con el uso de un 

calibre digital, ESSEX de 150mm (Figura N° 10); el valor fue expresado en 

milímetros (mm).  
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Figura N° 10: Calibre Digital ESSEX de 150mm.  

 

2.10.4. Contenido de sólidos solubles  
 

La muestra de 20 bayas se usó para medir el contenido de sólidos solubles (° 

Brix) mediante el mismo procedimiento explicado anteriormente, pero esta vez 

se utilizó un refractómetro digital ATAGO (Figura N° 11). 

 

 

Figura N° 11: Foto refractómetro digital 

 

2.10.5. Contenido de antocianos en hollejos   
 

Se utilizó el método de Vila y colaboradores (2009) modificado de Riou – 

Asselin. Se pesaron 5 bayas de cada planta, luego se les extrajo el hollejo y se 
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registró el peso. Posteriormente, los hollejos se colocaron en tubos con tapa a 

rosca de aproximadamente 20 ml,  

A los que se agregó 10 ml de solución de extracción de Angers (solución 

hidroalcohólica: etanol 12%, SO2 100 mg/L, pH 3,5), mediante una pipeta de 

doble aforo y luego se tapó. Los tubos de ensayo fueron llevados a baño maría 

a 70Cº durante 3hs. (Figura N° 12) 

 

Figura N° 12: muestras en baño termostático 

 

Una vez transcurrido ese tiempo, se retiraron los tubos y se enfriaron 

rápidamente. El líquido sobrenadante se diluyó en 1:100 con ClH al 1%. Esta 

disolución se llevó a cabo en un nuevo tubo de ensayo de aproximadamente 30 

ml. 

La solución diluida obtenida fue trasvasada a una cubeta de vidrio 1 cm de 

paso óptico. Se leyó y registró los valores de absorbancia mediante el 

espectrofotómetro de UV-Visible (ZUZI, modelo 4255) , a una longitud de onda 

de 520 nm (Figura N° 13), llevando previamente el aparato a cero con el 

blanco. (Lectura de la absorbancia de agua destilada) 
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Figura N° 13: Espectrofotómetro de UV-Visible 

 

Para el cálculo de antocianos totales en hollejo de cada tratamiento y control, 

se utilizaron las siguientes fórmulas y unidades: 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠 (
𝑚𝑔

𝐿
) = 22,76 ∗ 𝐷𝑂520(𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 ó𝑝𝑡𝑖𝑐𝑜) ∗ 𝐷𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛(101) + 0.05 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠 (
𝑚𝑔

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑢𝑣𝑎
) =

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑔𝐿 ∗ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒(10𝑚𝑙)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)
 

 

2.11. Análisis de datos 
 

Los datos se analizaron con ANOVA, previa comprobación del cumplimiento de  

los supuestos de normalidad, homogeneidad de la varianza e independencia. 

La separación de medias se realizó por medio del test de Tukey (P ≤ 0,05).  El 

paquete estadístico utilizado fue Info Stat (Versión 1.1, Universidad Nacional de 

Córdoba. Córdoba. Argentina) (Info Stat, 2002). 
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CAPÍTULO 3: 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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3.1. Fenología de la vid 
 

En la tabla N° 1 podemos observar que la brotación del tratamiento control 

ocurrió el 19 de septiembre, 22 días después se produjo la floración (octubre), 

a los 28 días comenzó el cuaje, a los 96 días inició el envero, y finalmente 140 

días después de brotación se cosechó (febrero). Mientras que el tratamiento de 

crop forcing brotó el 28 de noviembre, 26 días después comenzó la floración 

(diciembre), a los 33 días se produjo el cuaje, el envero ocurrió a los 78 días y 

la cosecha se realizó a los 106 días después de brotación (marzo). Es decir 

que, el ciclo desde brotación a cosecha del cultivo forzado fue 34 días más 

corto que el control. 

Tabla N° 1: Fenología del Control y del tratamiento Crop forcing durante el ciclo. 

TRATAMIENTO PODA BROTACIÓN FLORACIÓN CUAJE ENVERO COSECHA 

CONTROL EN INVIERNO 19 de septiembre 10 de octubre 16 de octubre 23 de diciembre 5 de febrero 

CROP FORCING 
INVIERNO  + 19 de 

noviembre 28 de noviembre 23 de diciembre 30 de diciembre 13 de febrero 12 de marzo 

 

 

El acortamiento del ciclo en el tratamiento crop forcing se debe principalmente 

por la temperatura, donde las temperaturas medias máximas en el momento de 

brotación fueron más elevadas que las del ciclo del control. El cálculo de la 

sumatoria de grados días desde el brotación a cosecha, fue de 1.950,7º días 

para el tratamiento control y 1.777,5º días para el tratamiento crop forcing, es 

decir 173,2° días menos que el control. 

Resultados similares se observaron en el ensayo de Olmos (2017), en la 

estación experimental agropecuaria San Juan de INTA, donde la variedad 

Syrah, retraso su ciclo a los meses más frescos de la temporada. En ese 

ensayo la duración del ciclo del control fue superior en alrededor de 50 días a 

los tratamientos. La sumatoria de los grados días fue superior en 790° dias 

para el control.  
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Figura N° 14: Fotos de Tratamiento del crop forcing antes de la poda en verde (izquierda) y 

después (derecha) con 10 cargadores de 6 yemas cada uno. 

 

 

 

Figura N°15: Foto de tratamiento crop forcing en brotación. 
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Figura N°16: Fotos de Tratamiento crop forcing en floración (izquierda) y en cuaje 

(derecha). 

 

 

Figura N°17: Foto de tratamiento crop forcing en grano de arveja. 
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Figura N°18: Foto de tratamiento crop forcing en envero. 

 

 

Figura N°19: Foto al momento de cosecha del tratamiento control (arriba) y tratamiento 

crop forcing (abajo). 

 

 

 

 

 

 



 

 34 

3.2. Datos meteorológicos  
 

Figura N°20: Gráfico de temperaturas máximas medias, mínimas medias y temperatura 

media diaria en el ciclo del ensayo. Periodo 2019 – 2020. Referencia “rombo de color 

amarillo” corresponden a las temperaturas medias del tratamiento Control de izquierda a 

derecha de los momentos de Brotación, Floración, Cuaje, Envero y Cosecha. Referencia 

“rombo de color rojo” corresponden a las temperaturas medias del tratamiento Crop 

Forcing de izquierda a derecha de los momentos de Brotación, Floración, Cuaje, Envero 

y Cosecha. 

 

En el control las temperaturas medias fueron en brotación 13,5 °C, en floración 

22,4 °C, en cuaje 12,3 °C, en envero 28,7 °C y en cosecha 34,1 °C; mientras 

que en el tratamiento crop forcing las temperaturas medias fueron en brotación 

24,2 °C, en floración 28,7 °C, en cuaje 30,4 °C, en envero 23,2 °C y en 

cosecha 26,6 °C.  

Desde la etapa de plena floración del tratamiento Control hasta el momento de 

poda del tratamiento crop forcing transcurrieron 41 días. De estas yemas 

forzadas se observaron brotes con racimos que se desarrollaron hasta ser 

cosechados, esto nos indica que al momento de la segunda poda en la yema 

franca ya se había producido la inducción y las condiciones ambientales fueron 

adecuadas para su desarrollo.  

El momento de la poda en verde es crítico para la técnica de cultivo forzado, ya 

que se si se realiza muy temprano (cercano a la floración), es posible que en 

esas yemas no haya ocurrido la inducción, por lo tanto, se manifestarán brotes 

sin inflorescencias. Y si el momento de la poda en verde es más alejado a la 

floración, las condiciones ambientales, sobre todo las altas temperaturas 

juegan un papel fundamental en el desarrollo de esos primordios florales (Dry, 

1987), 
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En el ensayo de Martínez De Toda y colaboradores. (2019) los tratamientos de 

forzamiento tempranos (estadios G-H y H) mostraron una fertilidad de yemas 

más baja que cuando se realizan más tarde (estadios intermedios I, J y K) en la 

variedad Tempranillo y Maturana Tinta.  

En el estudio de De La Vega (2023), realizado en el INTA San Juan con la 

variedad de uva de mesa Superior Seedless, uno de los tratamientos se aplicó 

30 días después de la floración, observándose brotes con racimos bien 

desarrollados. En contraste, en el mismo trabajo, en los tratamientos que 

incluyeron podas a los 15 y 60 días después de la plena floración, el desarrollo 

de los primordios florales fue deficiente. 

Según Keller (2015) las condiciones ambientales regulan fuertemente el 

número de primordios de inflorescencia. Para la formación del máximo número 

se requiere alta irradiación y temperaturas cálidas entre 25ºC y 30ºC, 

especialmente durante las tres semanas previas a plena floración. Condiciones 

desfavorables como temperaturas mayores a los 35ºC pueden reducir los 

primordios de inflorescencias a cero, haciendo infructuosos los brotes 

exteriores de la canopia (que están expuestos a mayores temperaturas) en 

comparación con los interiores (SECO, 2000).   

En nuestro estudio los racimos del tratamiento forzado no se vieron afectados 

por las temperaturas registradas durante los primeros estadios de crecimiento. 

No asi como en el ensayo de De La Vega (2023) que demostró la 

susceptibilidad de la cv Superior Seedless a las altas temperaturas durante la 

floración y cuaje. Por otro lado, en este ensayo las temperaturas medias 

registradas entre la etapa de envero a cosecha fueron inferiores en el 

tratamiento forzado comparadas con las del control. Entre fines de diciembre y 

principios de febrero, envero a cosecha del control, se registraron las máximas 

temperaturas tanto máximas, mínimas y medias diarias. En varias ocasiones 

las temperaturas máximas superaron los 40°C, a diferencia de envero a 

cosecha del tratamiento cultivo forzado (inicio de febrero a inicio de marzo) 

donde las temperaturas medias rondaron entre 20 °C y 30 °C y las 

temperaturas máximas nunca llegaron a 40°C. Bustos y colaboradores (2021) 

indicaron que las temperaturas más altas en los últimos años han generado un 
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avance en la madurez de las bayas y un desacople entre la acumulación de 

azúcar respecto a las antocianinas en uvas tintas para vino. La cv. Red Globe 

al ser una uva de color también se ve afectada por las altas temperaturas, 

siendo necesario aplicar reguladores de crecimiento como el etileno para que 

adquiera color, por lo tanto, trasladar la etapa de adquisición de color a épocas 

más frescas resulta beneficioso.  

 

3.3. Datos de cosecha 

3.3.1. Rendimiento por planta 

 

 

Figura N°21: Rendimiento por planta (kg) de Red Globe en el tratamiento Control 

y crop forcing.  Letras similares muestran que no hay diferencias significativas 

entre los tratamientos (p ≤ 0,05).  

 

No se observaron diferencias estadísticamente significativas en los 

rendimientos por planta del tratamiento control respecto del tratamiento 

forzado, por lo tanto, la técnica de cultivo forzado no tuvo un efecto 

estadísticamente significativo sobre el rendimiento de la cv. Red Globe.  

Estos datos permiten aceptar la hipótesis 1 de este trabajo “El cultivo forzado 

producirá rendimientos similares a los del control de ciclo normal”. 
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Resultados similares se obtuvieron en el trabajo de Gu y colaboradores (2012) 

donde el rendimiento del control y el tratamiento crop forcing en la variedad 

Cabernet Sauvignon no presentaron diferencias estadísticamente significativas.  

En otro estudio, como el de Favero (2011), luego de una doble poda en 

variedad Syrah, en el sur de Brasil se observó un mayor rendimiento en el 

testigo con respecto al tratamiento. En uva de mesa Superior Seedless el 

cultivo forzado afectó los rendimientos siendo estos estadísticamente inferiores 

al control (De la Vega, 2023). 

 

3.3.2. Número de racimos por planta 

 

 

Figura N° 22: Número de racimos por planta de Red Globe en el tratamiento 

control y frop forcing.  Letras diferentes muestran que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

El número de racimos por planta en el control fue significativamente inferior al 

del crop forcing. Martínez de Toda y colaboradores (2019) obtuvieron 

resultados similares en el número de racimos por planta cuando realizaron las 

podas entre el estado fenológico G hasta K, sin embargo, estos resultados 

fueron diferentes en las distintas temporadas. Mientras que, en el ensayo de 
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Favero y Colaboradores (2011) el número de racimos por planta del control fue 

mayor que el de los tratamientos de forzado, debido a un mayor porcentaje de 

brotación. 

 

3.3.3. Peso promedio de racimos 

 

 

Figura N° 23: Peso promedio de racimos (g) de Red Globe en el tratamiento 

Control y Crop Forcing.  Letras diferentes muestran que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

El peso promedio de los racimos en el control fue mayor que en el crop forcing, 

esta diferencia fue estadísticamente significativa de aproximadamente 300 g.  

Estos datos permiten aceptar la hipótesis 2 de este trabajo “El peso de los 

racimos del tratamiento forzado será menor a los del control de ciclo normal” 

En uva para consumo en fresco los parámetros de calidad tienen que ver con el 

tamaño del racimo y mediante el crop forcing este se ve afectado. Un racimo de 

500g podría tener un destino a mercado interno, pero no para exportación. 

Martínez de Toda y colaboradores (2019) obtuvieron racimos de menor peso 

en las variedades Tempranillo y Maturana Tinta, cuando realizaron el forzado 

de brotación en distintos estadios fenológicos y en distintas temporadas. 
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3.3.4. Número bayas por racimo  
 

 

Figura N°24: Número de bayas por racimo de Red Globe en el tratamiento 

Control y Crop Forcing.  Letras similares muestran que no hay diferencias 

significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

No hubo diferencias significativas en el número promedio de bayas por racimo. 

Sin embargo, el control tuvo mayor número de bayas por racimo que el crop 

forcing. Martínez Moreno y colaboradores (2019) obtuvieron resultados 

similares al realizar un forzado de brotación en la variedad tempranillo 

 

3.3.5. Peso promedio de baya 
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Figura N°25: Peso promedio de baya (g) de Red Globe en el tratamiento Control y 

crop forcing.  Letras diferentes muestran que no hay diferencias significativas 

entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

No hubo diferencia significativa en el tratamiento forzado y el control en el peso 

promedio de baya. Sin embargo, el peso de baya del tratamiento crop forcing 

fue menor que en el control. 

Martínez Moreno y colaboradores (2019) obtuvieron un peso significativamente 

menor de bayas en la variedad Tempranillo luego de realizar un tratamiento de 

forzado de brotación en comparación con el peso de bayas del control. 

 

3.3.6. Peso promedio del raquis por racimo 
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Figura N°26: Peso promedio de raquis (g) de Red Globe en el tratamiento control 

y crop forcing.  Letras diferentes muestran que hay diferencias significativas 

entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

El peso promedio del raquis en el tratamiento control fue significativamente 

mayor que en el tratamiento crop forcing. Resultados similares fueron 

obtenidos por Martínez Moreno y colaboradores (2019) al realizar una doble 

poda en Tempranillo. 

 

3.3.7. Calibre 
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Figura N° 27: Calibre promedio de bayas (mm) de Red Globe en el tratamiento 

control y crop forcing.  Letras diferentes muestran que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

El diámetro ecuatorial de las bayas del control fue 2,14 mm superior al del 

tratamiento crop forcing. Esta diferencia se podría deber a que las 

temperaturas elevadas durante la primera etapa del crecimiento del fruto en el 

crop forcing (fines de diciembre y principios de enero), influyó negativamente 

en la división celular del pericarpio de las bayas y consecuentemente redujo el 

número potencial de células. Al reducir el número de células, la expansión en 

volumen a partir de envero de estas células no compensó el tamaño de la 

baya. Las temperaturas mayores a 30 ºC inhiben la expresión de ciertos genes 

que se traducen en enzimas involucradas en la división celular, además causan 

la desnaturalización de las mismas (Hale y Buttrose, 1974). Otros autores como 

Favero (2011) y Olmos (2015) también observaron un menor calibre en los 

tratamientos del crop forcing.  

El calibre de la baya también es un factor de calidad de racimo, para Red 

Globe el tamaño adecuado se cita entre 24 y 32 mm (Torres, 2017). En este 

caso ni el control ni el tratamiento crop forcing llegaron a estos tamaños. 

 

3.3.8. Contenido de solidos solubles (° Brix)  
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Figura N° 28: Contenido de Sólidos Solubles (° Brix) de Red Globe en el 

tratamiento control y crop forcing.  Letras similares muestran que no hay 

diferencias significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

No hubo diferencias significativas en el contenido de solidos solubles. El 

tratamiento logró la uva madure correctamente. 

En el estudio realizado por Gu y Colaboradores (2012)  en uva con destino a 

vino, informaron que al final de la maduración de la fruta, los valores de 

contenido de solidos solubles de las uvas forzadas eran más bajos que el 

control, debido a que las temperaturas durante la maduración de los 

tratamientos eran demasiadas bajas, por lo tanto las actividades enzimáticas, 

metabólicas y fotosintéticas eran reducidas, no llegando a acumular en los 

frutos la concentración de sólidos solubles requeridos para llegar a la madurez 

comercial. 

A diferencia de las variedades analizadas por Gu y colaboradores, el destino de 

la variedad Red Globe es para consumo en fresco, por lo tanto, el contenido de 

sólidos solubles requerido para llegar a madurez es mucho menor que el de 

uva para vinificación y por lo tanto el tiempo requerido para llegar a madurez 

también es menor. En este ensayo, durante el periodo de maduración (envero 

a cosecha) del tratamiento, la temperatura fue favorable con medias cercanas a 

los 30° C, lo que generó una alta actividad respiratoria acelerando la actividad 
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fotosintética, la expresión de genes y actividad de enzimas que intervienen en 

la síntesis de metabolitos secundarios.  

En otro ensayo de cultivo forzado, en uva para vino Syrah (Olmos, 2015), tanto 

el control como los tratamientos de crop forcing alcanzaron la madurez 

requerida para ser cosechada con destino a vinificación. Los dos tratamientos 

crop forcing tuvieron un promedio de 24,15 ºBrix y el tratamiento control de 

23,58 ºBrix. 

 

3.3.9. Contenido de antocianos en hollejos 

 

 

Figura N°29: Contenido de Antocianos (mg/kg) de Red Globe en el tratamiento 

control y crop forcing.  Letras similares muestran que no hay diferencias 

significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05). 

 

El contenido de antocianos en hollejos (mg/kg) en el tratamiento control fue tres 

veces menor que en el tratamiento crop forcing. 

Estos datos corroboran la hipótesis 3 de este trabajo “Se incrementará la 

calidad de los racimos, en lo que respecta al color de cubrimiento de las bayas 

en el tratamiento forzado con respecto al control”. El contenido de antocianos 

se relaciona con el color de cubrimiento de las bayas.  
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Gu y Colaboradores (2012) obtuvo resultados similares en un ensayo de crop 

forcing en la variedad Cabernet Sauvignon, los tratamientos forzados lograron 

un contenido dos veces mayor de antocianos en hollejos que el control. 

Martínez Moreno y colaboradores (2019) observaron incrementos en el 

contenido de antocianos de hollejos, en plantas a las que se les realizó la 

técnica de cultivo forzado. 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 
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4. Conclusiones 

 

Bajo las condiciones del presente ensayo se puede concluir:  

 

La técnica de crop forcing en la cv. Red Globe tiene resultados aceptables, ya 

que la poda en verde permite rebrotar a la planta sin comprometer su 

rendimiento. 

 

El tratamiento de forzado de brotación desplazó la fenología del cultivo. 

 

En el crop forcing la etapa de brotación a envero ocurrió en los meses más 

cálidos de la temporada noviembre a febrero, mientras que la etapa envero a 

cosecha se desplazó a los meses de febrero y marzo, momento en que las 

temperaturas son menores. 

 

La técnica crop forcing no afectó el rendimiento. Sin embargo, el peso de los 

racimos y el calibre de las bayas no alcanzaron los valores establecidos por el 

mercado. No obstante, se mejoró el color de cubrimiento de las bayas. 

 

El crop forcing permito alcanzar la concentración adecuada de sólidos solubles 

requerida para la cosecha.  

 

Dados los resultados obtenidos en este ensayo, la práctica de cultivo forzado 

en la cv. Red Globe podría aplicarse en caso de ocurrencia de granizo o una 

helada tardía, dependiendo el momento de su ocurrencia.  

En un futuro se deben evaluar prácticas para mejorar el calibre y el peso de las 

bayas y el peso promedio de los racimos. Así como también evaluar 

alternativas de mercado y análisis de costo para la producción obtenida por el 

crop forcing. 
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