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Instrucciones

© La ínformacíón presentada en el informe técnico debe estar directamente vinculada
a la información presentada en el informe financiero, y ser totalmente consistente
con ella

e

e

El informe técnico debe incluir información en todas sus secciones, incluidos leg
anexos

Los informes deben ser presentados en versión digital y en papel (dos copias), en la
fecha indicada como plazo de entrega en el contrato firmado entre el ejecutor y FIA
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  Marlene Ayala Zapata

facultad de
Agronomia,

Pontíficia
Universidad

Católica de
Chile

Ingeniero

Agrónomo, PhD
Docente e

Investigadora

mayalaz@uc.cl 09-98171046
Hamburgo 729,

La Reina,

Santiago

2 Román To ro Yáñez

Facultad de

Agronomia,
Pontifícía

U nive rsida d

Católica de Chile

Ingeniero

Agrónomo,
Docente e

Investigador

rtoro@ uc .cl 09 95432055
Couperin 2868,

Pedro Aguire

Cerda, Santiago

 
Paulina Víllena Rodríguez COPEVAL S.A.

Ingeniero

Agrónomo.
Ejecutiva de

proyectos de
Innovación de

Copeval
Desarrolla

paulina.villena@

copeval.cl
09-79873532

Eneas Gonel

741, San
Fernando

  Eduardo Rojas Valdés

Sociedad

Agrícola Puente
Negro.

Técnico Agrícola,
Administrador

erojas@gmargozzi
ni.cl

09-75588072

fundo Santa Rita
s/n Puente

Negro. San
Fernando

5 fernando Valenzuela Suazo
Sucesión Sergio

del Carmen

Valenzuela Royo

Empresario
Agrícola   09- 97474686

Parcela n' l

Pedehue. San
fernando

 
Pablo Puvogel Varas

Inmobiliaria e

Inversiones el
Roble S.A.

Ingeniero
Agrónomo,

Administrador

apuvogel@gmail.c
om

09 99692974

Hermano

Fernando de La
fuente 450,

casa 10, San
Fernando
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Domingo 14 a Miércoles 17 de Julio de 2013
CALIFORNIA

Productores

Chilenos, Copeval,
UC y Gregory Lang

Michigan State
University IMSU)

Sacramento, CA,
Estados Unidos

Reunión de
coordinación con

Gregory A. Lang

Gregory A. Lang,
Investigador y
Extensionísta

lusu)

Discusión de las

entidades técnicas a

visitar en California.

Domingo 14 de
Julio 2013

Unive rsidad de

California Extensión.

ensayos en huerto de
productor Robert

Arcee

Co rtla n d

ISacramento
River delta), CA.

Visita en terreno,
revisión y discusión

del Ensayo de
Huertos peatonales

de cerezos del

proyecto NC-140

Gregory A. Lang,
Investigador y
Extensíonista

MSU. Chuck Ingels

IUniv. of California
Extension) and
Robert Arcee

jproductor)

Visita en terreno, Ensayo
de Huertos peatonales

de cerezos del proyecto

NC-140. El objetivo del
ensayo es evaluar la

interacción de la

arquitectura del árbol
jsistema de conducción

UFO, KG B, TSA, SSA), con
3 portainjertos de

diferente vigor (G6-G3-
G5) y su interacción con

el clima.

Lunes 15. Julio

2013 (mañanas

Huertos de "The
Flavor Tree

Company
Prod uctor John
Warmerdam

Hanford (sur de
fresno), CA,

Estados Unidos

Visita a ensayo de
h uertos

peatonales de
cerezos

John Warmerdam
jproductor, dueño
de la empresa) y

Gregory A. Lang,
Investigador y

Extensionista MSU

Visita en terreno.

revisión y discusión del
Ensayo de Huertos

peatonales de cerezos

Lunes 15, Julio

2013 (tarden

Vive ro Pro Tree

Brentwood

IOeste de

Stockton) CA

Visita a Vive ro

que abastece al
90% de los

huertos de

cerezos que
utilizan el

Richard Chávez

Idueño del vivero)
y Gregory A. Lang,

Investigador y
Extensionista MSU

Se visitó el Laboratorio

de micropropagación, en
donde reproducen

principalmente

portainjertos "Gísela®"
Krymsk®" y "MaxMa

Martes ].6 de

Julio 2013

jmañanal
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portainjerto
Gisela®" en USA.
Se observó todo

el proceso para la
obtención de una

planta de cerezos
terminada.

Además se visitó
un huerto

experimental de
cerezos

conducido en
SSA.

60" para cerezos. Se
vieron los cuartos de

multiplicación,
utilización de mezclas y

sustratos. Posterior a esa

primera etapa se
observaron los túneles
de aclímatación de las

portainjertos para luego
cuando obtienen un

mayor tamaño pasar a
los invernaderos de

portaínjertos. Además
de visitar el vivero se

observó un ensayo de un
huerto de cerezos

plantado en un sistema
de conducción SSA de

1,8 ha, con las
combinaciones

Lapins/Gisela6® y Coral
Champagne/ "Gísela12a

Huertos adultos, que
utilizan cultivares

tradicionales ("Chelan",
Bing", "Brooks",

'Rainier", "Santina") y e

portainjerto "Mazzard"Visita a huertos

en formación, de
sistemas

peatonales, y a
ensayo de
huert os

peatonales de
cerezos

Lawrence and
Tim Sambado

IProductores y
dueños de Prima

frutta) y Gregory
A. Lang,

Investigador y
Extensionist a

MSU

Destaca huerto en

producción de sistema de
conducción de 3 brazos

usando estructura y Sleep
Leader.

Linden (Este de

Stockton), CA,
Estados Unidos

Martes 16 de

Julio 2013

jtarde)

Prima Frutta

Observación y discusión
de huertos demostrativos

de KGB y UFO usando
distintos cultívares y

portainjertos:

Cultivares: "Rainier"

"Bing", "Chelan",
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Vivero Fowler Newcastle CA,
Estados Unidos

Visita a Vivero, en
donde se
observan

producción de
portainjertos

Krymsk®" y
'Giselase"

Nancy Fowler-

Johnson (Socia y
Gerente Generala

y Gregory A.
Lang,

Investigador y
Extensíonista

MSU

Producción de

portainjertos y plantas
terminadas de Cerezos.

Prefieren producir
portaínjertos Krymsk
jportaínjerto aún no

comercializado en Child
por sobre los Gíselas, ya
que indican que tienen
mayor tolerancia a alta
temperaturas y suelos

pobres.

Miércoles, 17
de Julio 2013

Imañana)

Jueves 18 Julio de 2013

OREGON

Huerto de productor
Tim Dale

The Dalles,
Portland, OR,

Estados Unidos

Visita a huerto en

producción, en
donde el 75% de
la producción es

en huertos

peatonales, con
sistema KGB (tipo

americano), VCL y
UFO

Lynn E. Long,
Investigador y
Extensionísta

Oregon State
U níversity (OSU)

Diferentes interacciones

de variedades y
portalnjertos, con

diferentes sistemas de
conducción. Se visitó un
huerto demostrativo con

las siguientes variedades,
sistemas y portainjertos:

Sistemas: KGB-VCL-UFO

Portainjertos: Mazzard,
Gisela 6®, Gisela 12®,

Krymsk 5® y Krymsk 6®

Variedades: Sweetheart®

Bing y Regina.

Jueves 18 de
Julio 20].3

Imañanal

Huerto de 10 años en
KGB

The Dalles,
Portland, OR,

Estados Unidos

Visita a huerto de
10 años

conducido en

sistema KGB, tipo
americano.

Lynn E. Long,

Investigador y
Extensíonista

Oregon State
University (OSU)

Discusión en terreno
sobre huerto de 10 años
conducido en KG B, con la

combinación

Jueves 18 de

Julio 2013

jtarde)

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 7 de 49

       

Skeena"/"Gísela 6®"

En Estados Unidos el

sistema KGB que se
maneja ha adoptado

métodos diferentes al

desarrollado en Australia,
debido a diferencias

edafoclimáticas y a las
variedades utilizadas en

cada localidad. Se

observó la poda realizada
en dicho campo.  

Viernes 19 Julio de 2013

WASHINGTON

Centro Experimental
La Roza Washington

State University
lwsu)

Roza, WA,
Estados Unidos

Visita a huerto

experimental en
la "Roza". Huertos

U FO de diferentes

edades,

prototipos de

ensayos.

Matthew D.

Whiting,
Investigador y
extensionísta,

wsu

Se observa ron varios

ensayos experimentales,
huertos UFO de 4 años

con 2 paredes frutales y
huertos de UFO de 8

anos.

El experto enseñó los
principios de

establecimiento del UFO

En WSU están

prototípando varios
sistemas de mecanizacíón

del cultivo del cerezo.

actualmente utilizan una

máquina para el topping
o heading (poda de la

parte superior o "cabeza
de los árboles), y están

validando un sistema de
cosecha con remezón de
los árboles. el cual fue

probado por cada
integrante del grupo. Por

último, expertos de la
Universidad mostraron al

grupo chíleno, un sistema

Viernes 19 de

Julio 2013

Imañana)

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 8 de 49

       

de monitoreo de cosecha,

que aün está
desarrollando. en donde
en cada hilera de cosecha
se instala un bíns con una

balanza portátil, la cual
tiene un sistema

computacional con GPS,

lo cual permite enviar en
el momento información

del cuartel que se está
cosechando. el

rendimiento de cada

cosechero, el tiempo de
demora en cosechar una
cantidad determinada de

kilos, entre otros, lo cual

permitirá obtener
información en tiempo

real y realizar una
cosecha más eficiente.  

Huerto de productor
Jack Edwards

Benton City,
WA, Estados

Unidos

Visita a huerto

joven comercial
en sistema U FO

Jack Edwards

jproductor) y
Matthew David

Whiting,
Investigador y
extensionista .

wsu

Manejo de huerto UFO,
ventajas y desventajas de
la utilización del sistema Viernes 19 de

Julio 2013

jtarde)

Huerto de productor
Keith Oliver

Benton City,
WA. Estados

Unidos

Visita a huerto

adulto comercial,

de 8 años, en
sistema UFO

Keith Oliver

jprod uctor) y
Matthew David

Whiting,
Investigad or y
extensionista ,

wsu

Manejo de huerto UFO,
ventajas y desventajas de
la utilización del sistema.

Comparación de
rendimientos y eficiencia
de la mano de obra del

sistema UFO . con

respecto a sistemas no
peatonales

Viernes 19 de
Julio 2013

jtardel
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Con respecto al itinerario original hubo pequeños cambios, los cuales no afectaron el objetivo de la Gira. En
California se modificaron algunos días de visitas, debido a la disponibilidad de las personas y empresas que
recibieron al grupo chileno, sín embargo se visitó todo lo planteado en el proyecto original.

En la gira no estaban contempladas visitas a Viveros, y en el Estado de California se visitaron dos. En primer
lugar se visitó el Vivero Pro Tree, el cual cuenta con toda la línea de multiplicación de variedades y
portaínjertos, principalmente "Gisela®", "Krymsk®" y "MaxMa 60" para cerezos. Además, el día miércoles
17, al contar con los horarios de los vuelos, el grupo programó en la mañana una visita a un segundo vivero,
Vivero Fowler, uno de los viveros más importantes de California, lo cual fue de gran importancia para
conocer nuevos portainjertos, ver la forma de propagación, y ver de qué manera los productores
americanos supervisan sus plantas antes de la plantación.

La única visita que no se realizó y que estaba programada en el itinerario original, fue en Oregon, en donde
no se pudo observar una cosecha de un huerto adulto en KGB, ya que por condiciones climáticas, se tuvo
que cosechar la fruta una semana antes.

El cerezo (Prunus av/um L.) constituye una especie frutal importante en Chile, siendo nuestro país el mayor
productor y exportador de cerezas del Hemisferio Sur. Su estacionalidad contraria al Hemisferio Norte permite
exportar cerezas frescas en los mercados de Estados Unidos, Europa y Asia.(Odepa 2007)

Según el Vll Censo Agropecuario, las plantaciones con esta especie se han incrementado en un 150% en los
últimos 8 años, llegando a las 13.000 ha censadas. La producción de cerezos se concentra en las regiones del
Maule l5.964 hal, O'Higgins con 4.204 ha y Biobío j1.568 hal, representando el 5% de la superficie total de
frutales mayores del país. Más de un tercio de la superficie de cerezos en nuestro país está en creciente
formación y producción IODEPA, 2007). Este aumento en el interés de establecer nuevos huertos de cerezo se
ha debido a que es una de las especies frutales más rentables, con retorno a productor que puede llegar a
US$10.000 o US$15.000/ha.

Productores chilenos de cerezas se enfrentan al gran desafío de producir una cereza de calidad de exportación
Poem/um. La velocidad de cambio en los sistemas de producción, variedades, portainjertos, sistemas de
conducción, estrategias de poda, raleos y otros manejos asociados a las especie (nutrición, riego, uso de
reguladores, etc.) puede abrumado al no contar con la información adecuada en el momento oportuno.
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En la última década los huertos de cerezos en la Región de O'Higgins han evolucionado hacía mayores
densidades de plantación y árboles más pequeños, precoces y productivos. Esto ha significado que el manejo
agronómico de la especie ha cambiado rápidamente, enfocándose en un sistema intensivo que considera un
manejo de mayor precisión de diversos factores que influyen en la productividad del huerto, como la poda, los
sistemas de conducción y la regulación de carga, entre otros IAyala, 2013. En: Manual Consideraciones para la
definir [as estrategias de regu]ación de carga y poda en cerezo du]ce 20].3, edición en progreso).

La regulación de la carga es uno de los factores que mayor impacto ha tenido en cuanto a introducción de
nuevas tecnologías productivas en el cultivo del cerezo, la cual se asocia a la poda de producción y un posterior
ajuste de la cantidad de fruta, mediante diferentes técnicas de raleo (yemas, flores y/o frutos), según la
combinación variedad/portainjerto de que se trate. El manejo de la carga está orientada a la obtención de
mejores producciones e incremento del calibre de los frutos de cereza. Sin embargo, la aplicación y manejo de
dichas técnicas varían de un huerto a otro, dependiendo, además de las distintas combinaciones
variedad/portainjerto, de las condiciones de suelo, clima y agua que rigen los diversos sistemas productivos,
por lo cual cobra importancia que los productores de cerezos de la Región de O'Higgins conozcan diferentes
realidades productivas y visualicen la diversidad de factores que afectan la producción y que, por ende, varían
el manejo que se realiza en cada huerto. La regulación de la carga en cerezos es un manejo obligado en
huertos de producción intensiva y/o peatonales y requiere mano de obra especializada y abundante,
especialmente en lo que se refiere a la poda y raleo de yemas, flores y frutos.

Sumado a las labores de regulación de carga, la cosecha de cerezas demanda una alta cantidad de mano de
obra calificada, representando un desafío más para los productores regionales, quienes en la actualidad no
cuentan con los trabajadores necesarios que permitan realizar las labores culturales en forma oportuna,
eficiente y a buen precio.

Debido a lo anterior se hace necesarío implementar en forma rápida nuevas tecnologías para aumentar no
solo la productividad por unidad de superficie, sino que también mejorar la eficiencia de la mano de obra en
huertos intensivos de cerezos, incluyendo la implementación de huertos peatonales y mecanización de
labores. En Chile, aproximadamente el -60% de los costos totales de producción de cerezos corresponde al
pago de la mano de obra (Odepa, 2013).

La implementación de huertos peatonales de cerezos en Chile no sólo aumentará la productividad y precocidad
de los árboles sino que además permitirá disminuir el problema de escasez de mano de obra, especialmente en
el periodo de cosecha. Estos huertos constituyen una solución viable para la necesidad tecnológica y económica
actual, debido a que son caminables y poseen árboles de menor altura y volumen, lo que permite una cosecha
más fácil. Además, permiten obtener una producción más precoz, faciltan el manejo, promueven una mayor
calidad de fruta y reducen la necesidad de agroquímicos.

La mecanización de labores en huertos frutales se ha transformado en una alternativa cada vez más buscada

por productores, sobre todo en lo que se refiere a labores de poda, raleo y cosecha. Varias son las especies que
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han incluido una mayor mecanización en su programa de manejo. Ejemplos de ello son el manzano, vid y
algunos carozos. En el caso del cerezo, la mayor parte de los avances en mecanizacíón provienen de
Washington State, donde se ha evaluado sistemas de cosecha mecánica y poda.

En la Región de O'Higgins, la escasez de mano de obra es cada vez mayor, principalmente debido a la actividad
minera y la cercanía a Santiago. Los trabajadores han optado por migrar a las empresas mineras y áreas de
servicios, dejando atrás los bajos sueldos y condiciones laborales indeseadas.

Considerando lo anterior, el proyecto propone realizar una gira tecnológica de innovación a la Costa Oeste de
Estados Unidos- país líder en la producción de cerezas a nivel mundial- donde se visitarán huertos peatonales
en estaciones experimentales y comerciales; y predios que cuentan con una alta mecanización en el cultivo
de cerezo.

La propuesta se enmarca dentro de las actividades adicionales del PDT denominado "Mejoramiento de la
competitividad de la industria productora de cerezas de la Región de O'Higgins, medíante la promoción del
calibre y la productividad a través de la transferencia de tecnologías integradas para el manejo de carga
frutal y la nutrición mineral". Este PDT es cofinanciado por Corfo y Copeval Desarrolla y ha contado con el
apoyo técnico de los especialistas en cerezos de la Pontíficia Universidad Católica de Chile (UC) quienes han
trabajado constantemente con 25 productores de la Región desde octubre de 2011 a la fecha.

Conocer, captar tecnologías y generar redes con fruticultores y expertos internacionales en huertos
peatonales y sistemas de mecanización de cerezos en Estados Unidos, que permitan optimizar la

productividad y aumentar la eficiencia de la mano de obra de productores de la Región de O'Higgins

En la Gira se conocieron distintos sistemas peatonales de conducción de huertos de cerezos, sistemas de
menor altura que permiten facilitar las labores manuales (poda, cosecha, raleo) y/o la incorporación de
maquinaria, debido al problema que existe en el país por la disponibilidad y eficiencia de la mano de obra.

Los sistemas de conducción intensivos que se observaron fueron UFO (Upright Fruíting Offshoots), KGB
IKym Green Bush), TSA stall Spindle Axe) y SSA (Super Slender Axel, los cuales se caracterizan por tener
una estructura mínima permanente y simplificadas estrategias de renovación de madera, por lo cual la
cosecha se realiza con mayor facilidad, ya que estos árboles mantienen una altura de no más de 2 metros.
Cada sistema de conducción visto tiene diferentes fundamentos de manejo, en formación, poda y
fructifícación. Los sistemas más vistos en la Gira fueron KGB y UFO, en donde las ventajas del KGB es que
es fácil de implementar, barato y no utiliza estructura; a diferencia del UFO que requiere de una gran
inversión inicial en estructura y en implementos de amarre. Sin embargo el sistema UFO es más precoz que
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el KGB. Existe menos experiencia en el TSA y SSA, pero no son descartables y pueden ser alternativas de
manejo en eje de huertos más precoces y densos.

La ventaja de visitar diferentes sistemas de conducción proporciona a los productores una visión amplia de
las alternativas que se tienen para cultivar los cerezos de forma peatonal.

En las experiencias intercambiadas con los productores norteamericanos, éstos manifestaron que los
trabajadores se encuentran más contentos con las nuevas formaciones de los árboles, ya que les facilita el
trabajo y les permite obtener un mayor rendimiento En huertos en donde combinan diferentes sistemas
de conducción, peatonales y convencionales, los productores señalan que los trabajadores prefieren
realizar las labores en los sistemas peatonales.

SISTEMA UFO

1. CALIFORNIA
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E

Figura 1. Sistemas de Conducción UFO visto en California. A y B: ensayos UFO del productor Robert Arcee
del proyecto NC-140, Extensión de la Universidad de California. C y D: Huertos comerciales del productor
John Warmerdam. E y F: Ensayo de huerto UFO de Prima Frutta.

2. WASHINGTON
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Figura 2. Sistemas de Conducción UFO visto en Washington. A, B, C y D: ensayos UFO del Centro
Experimental La Roza (WSU). E y F: huerto UFO del productor Keith Oliver.
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SISTEMA KGB
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Figura 3. Sistemas de Conducción KGB. A y B Ensayos KGB en California, del productor Robert Arceo de
proyecto NC-140, Extensión de la Universidad de California. C y D: Ensayo de huerto KGB en California
de Prima Frutta. E y F: huertos comerciales de KGB del productor Tím Dale en Oregon

SISTEMA SSA

Figura 4. Sistema de Conducción SSA en California, Vivero Pro Tree
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Además de los sistemas de conducción vistos se observaron algunas formas de mecanización del cultivo

Sistema de cosecha: Ensayo de la Universidad de Washington, el cual estaba compuesto por dos
estructuras: un remecedor del árbol (una especia de "pinza", la cual tenía un pequeño motor que
permitía remover el árbol), y una malla receptora que contaba con un tubo que depositaba de forma
inmediata la fruta a un bing.

Figura 5.(A y B). El especialista de WSU, Matthew Whiting, mostrando el prototipo del sistema de
cosecha.

Figura 6. Práctica del Sistema de Cosecha
observado, en donde un cosechero remece el
árbol y otro recibe la fruta con la malla

receptora.

Figura 7. Depósito de la fruta recién cosechada
jacto demostrativo, ya que se debe depositar en
un binsl.
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Sistema de MonitorQQdgcQsgÉbg: Sistema que permite tener un control de cosecha, en cuanto al
rendimiento de los cosecheros y a los kilos cosechados. En cada hilera de cosecha se instala un bins
con una balanza portátil, la cual tiene un sistema computacional con GPS que permite enviar en el
momento información del cuartel que se está cosechando, el rendimiento de cada cosechero, el
tiempo de demora en cosechar una cantidad determinada de kilos, entre otros, lo cual permite
obtener información en tiempo real y realizar una cosecha más eficiente.

Cada cosechero tiene una identificación (especie de reloj de mano) que contiene un chip, en donde
cada vez que éste deba depositar la fruta cosechada en el bins, el cosechero es registrado por la
máquina para luego pesar la fruta cosechada y la máquina entrega un recibo el cual contiene la fecha,
hora, la identificación del cosechero, el número de pote cosechado, los kilos cosechados y acumulados,
lo cual permite llevar un control real de la fruta cosechada por cada trabajador y su rendimiento.

Figura 8.(A y B) El investigador y extensionista Matthew Whiting, junto al desarrollador del prototipo del
Sistema de Monitoreo de cosecha mostrando el funcionamiento de éste
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Figura 9. Recibo que entrega la máquina de
monitoreo, en donde se observa en detalle la
fecha, la identificación del cosechero, el peso del
pote cosechero, el número de pote cosechado y
el rendimiento total acumulado del cosechero.

Figura 10. Expertos mostrando el sistema de
Monitoreo de Cosecha a los integrantes del grupo
chileno.

En el Centro Experimental de WSU, no se pudo observar maquinaria de poda, ya que ésta se encontraba en
mantención por no ser época de poda. Sin embargo sí se observaron huertos a los que se les realizó una
poda superior (heading).

el i

En cuanto a los nuevos sistemas de conducción de cerezos, existen probabilidades concretas de
implementarlos en el país, de hecho ya hay algunos productores nacionales que han desarrollado algunos
de los sistemas vistos en EEUU. Sin embargo, a pesar que el conocimiento se adquirió y se conocen los
fundamentos de cada sistema de conducción, todos los ensayos que demuestran que estos sistemas

permiten una cosecha eficiente sin perder productividad se han realizado en EEUU, Australia o Europa, no
existen estudios en Chile de la eficiencia y productividad de estos sistemas. Por esta razón, es necesario,
previo a la implementación de una cantidad determinada de hectáreas, testear en qué combinaciones son
efectivos los diferentes sistemas peatonales en nuestro país, ya que en la Gira se percibió que los
portainjertos enanizantes, necesarios para este tipo de huertos, se comportan de manera diferente en
Estados Unidos, y las condiciones edafoclimáticas chilenas son diferentes (cantidad de horas frio, lluvias,

heladas, tipo de suelo, entre otrasl.

También es ímportante que los investigadores de las Universidades generen investigación y transferencia
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de la implementación de estos sistemas en Chile. Actualmente el equipo de Investigación en Cerezos de la
Universidad Católica de Chile se encuentra formulando proyectos para desarrollar la investigación de
estos sistemas en las condiciones chilenas.

En cuanto a la mecanización del cultivo de cerezas, no se ve factible implementar el sistema de cosecha

que se está desarrollando en Washington, ya que las realidades productivas de Estados Unidos son muy
diferentes a las de Chile. La gran mayoría de los productores estadounidenses dedican su producción para
abastecer el consumo local, por lo cual no tienen gran precaución en la poscosecha de la fruta, ya que
desde el momento de cosecha hasta la llegada al consumidor final transcurre un período máximo de 5
días, y si exportan a otros países lo realizan por avión con una demora similar. Por otro lado, la realidad
chilena es muy distinta, los productores deben tener mucho cuidado en cosecha (no maltratar la fruta,
depositar la fruta cuidadosamente en las cajas cosecheras), ya que el destino final de las cerezas es
principalmente Medio Oriente, en donde el viaje en barco desde Chile demora alrededor de 40 días. Por
estas razones, el sistema que están utilizando en Washington es perjudicial para una fruta que requiere
tener una larga vida poscosecha.

En cuanto al sistema de monitoreo de cosecha que están desarrollando en la Universidad de Washington,
éste tiene un gran potencial de implementarse en Chile, ya que es un sistema de control y medición de la
eficiencia de la mano de obra, lo cual no tiene que ver con la condición de la fruta. Adaptándose a las
condiciones chilenas, se pueden obtener buenos resultados, lo cual permitiría que los productores
seleccionen a los mejores trabajadores, entregando incentivos a quienes sean más eficientes,
fidelizándolos con el productor.
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Gregory Lang Michigan State

University (MSU)

Investigador y
Extensionista

1 517 355 5191 langa@msu.edu

 
Lynn E. Long Oregon State

University (OSU)

Investigador y
Extensionista

1 541-296-5494 lynn.long@oregon
state.ed u

400 E. Sceníc Dr.

#2.278 The Dalles,

Oregon 97058

Matthew David

Whiting

Washington State
U níversity (WSU)

Investigador y
Extensionista

1-509-786 9260 mdwhíting@wsu.e
du

24106 N Bunn Rd.

Prosser, WA
99350

John
Warmerdam

'The Flavor Tree

Company

Productor.

Compañía

perteneciente a

empresa fa millar.  
iohnw@warmerda

moackina. com  
Chuck Ingels University of

California

Extensionista del

Condado de

Sacramento

1 916-835 7458 cainaels@ucdavis.
edu

4145 Branch

Center Road,
Sacramento. CA

95827

Lawrence

Sambado

Prima Frutta

IProd u ctores,
hacking y
exportadores de

cerezasl

Dueño 1 209-931 2568 lawrences@of-
v.com

16461
E.Comstock Rd.,

Linden. CA 95236

Kevin Solari F & S Solari Produ ctor,

empresa familiar

1-209 607-1078 ksolari@amail.co

m

8950 North Alpine

Rd., Stockton, CA
95212

Nancy Fowler-
Johnson

Fowler Nurseries,
INC.

Socia y Gerente
General

1-916 645-8191 nacv@fowlernurse

nes.com

525 Fowler Rd.,

Newcastle, CA
95658
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con otras realidades edafoclimáticas.

- Realización de ensayos demostrativos en diferentes huertos de la Región y a nivel nacional, en
donde se evalúen los sistemas de conducción vistos, con diferentes combinaciones l
variedad/portainjerto, lo que permitirá detectar para cada zona edafoclimática el sistema de
conducción más adecuado para la combinación y el sector en donde se encuentre el huerto. l

- Desarrollo y prototipaje de sistemas de mecanización en Chile, de acuerdo a las condiciones
propias del País (tamaño de huertos y cuidado de condición de la futa debido al largo viaje hacia el
consumidor final), como por ejemplo desarrollo de plataformas móviles de cosecha.

- Realizar otra Gira de Innovación, pero esta vez visitar España, ya que manejan los sistemas vistos l

A raíz de la Gira surgieron varias ideas nuevas de proyectos, entre las que se encuentran:

Identificación de diferentes sistemas de
conducción y mecanizacíón en huertos de

cerezos, que permitirán mejorar la
productividad y eficiencia de la mano de obra
de los productores de cerezas de la Región de

O'Higgins.

En la Gira se visitaron diferentes sistemas de
conducción de huertos peatonales en Estados
Unidos. entre ellos KGB, UFO, SSA, TSA, en

diferentes zonas edafoclimáticas de producción. Se
identificaron estos sistemas, aprendiendo el

fundamento de su establecimiento, crecimiento y

manejo. Todos estos sistemas tienen el mismo
objetivo, permitir la mecanización del cultivo y que
el trabajo de la mano de obra sea más eficiente
Algo muy importante son las condiciones del
cultivo, ya que su expresión depende de las
condiciones edafoclímáticas del huerto y de la
combinación variedad/portainjerto que se utilice

Se generaron redes con los especialistas, Gregory
Lang, Lynn Long y Matthew Whitting, quienes
recibieron al grupo chileno en los distintos estados
vísitados. Ellos visitan constantemente Chile a

Redes generadas con las entidades y
especialistas expertos en el desarrollo de las

tecnologías transferidas, tanto en Chile como en
el extranjero, lo cual facilitará la
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implementación de éstas. realizar asesorías y Seminarios. Fue así como al
regreso de la Gira, Copeval trajo a Matthew

Whitting, experto en el sistema de conducción
UFO, como finalización del PDT de Cerezas,
cofinanciado por Corfo. Matthew participó de las
actividades de difusión de la gira y visitó los
huertos de los productores que participaron en

ésta, asesorándolos respecto al cambio de
estructura de conducción en sus huertos.

También se generaron redes con los productores
visitados, en donde se compartió información
productiva, se entregaron consejos y se quedó en
contacto vía e-mail.

Se difundió la información recibida y lo aprendido

en la Gira a productores de la Región de O'Higgins
y del Maude. En primera instancia se realizó una
charla de difusión en Curicó, con una asistencia de

23 personas, y en San Fernando se realizó un

Seminario, con una asistencia de 213 personas. En
ambas actividades de difusión, Marlene Ayala
expuso sobre la visión del grupo chíleno acerca de
lo visto en EEUU, y cómo se puede implementar en
Chile. En el Seminario, posterior a la Charla de
Marlene Ayala, expuso Matthew Whitting, quien
entregó los principios del sistema de conducción
UFO, lo ensayos que se están realizando en EEUU
respecto a la mecanización del cultivo, y lo que se
puede realizar en Chile

Difundir el conocimiento e información recibida

en la Gira Tecnológica en la Región de O'Higgins
para incorporar otros productores del PDT y de

la Región de O'Higgins
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Productores,
Viveristas,

Exportadoras,
de la Región del

Maule

30/07/2013 Charla técnica
23 asistentes(se adjunta listado de asistentes

y fotografías de la actividad)

Charla técnica inserta
en Seminario de
Cierre de PDT de

Cerezos, proyecto
cofinanciado por
Corfo y Copeval

Desarrolla

Productores,
Víveristas,

Exportadoras,
de la Región de

O'Higgins

213 asistentes(se adjunta listado de

asistentes y fotografías de la actividad)31/07/2013

La gira de Innovación se desarrolló con normalidad, no se presentaron inconvenientes en el viaje, ni en
el itinerario. El programa se desarrolló como se había acordado, sólo se agregaron algunas actividades,
las cuales fueron en beneficio del grupo chileno. La recepción por parte de los especialistas de las
Universidades Estadounidenses fue muy positiva, generando lazos con el grupo chilena. Así como
también, los productores visitados fueron muy receptivos a las visitas.

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 24 de 49

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



ANEXOS

1)
2)
3)

Anexo 1: Documentos técnicos recopilados en la gira de innovación
Anexo 2: Material audiovisual recopilado en la gira de innovación
Anexo 3: Lista de participantes de la actividad de difusión, indicando nombre, apellido,
entidad donde trabaja, teléfono, correo electrónico y dirección
Anexo 4: Material entregado en las actividades de difusión
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Developing and Evaluating Intensive Sweet Cherry Orchard Systems
The NC140 Regional Research Trial

G.A. Langu, S. Blatt2, C. Embree2, J. Grantz, S. Hoying4, C. Ingels5, 1). Neilsen6, G
Neilsenó, and T. Robinson7

iDept. ofHorticulture, Michigan State University, East Lansing, MI 48824 USA
2Agriculture and Agra-Food Canada, Kentville, Nova Scotia, B4N IJ5 Canada

'Cooperative Extension, University ofCalifomia, Stockton, CA 95206 USA
4Dept. ofHorticulture, NYAES, Comell University, Highland, NY 12528 USA
5Cooperative Extension, University ofCalifornia, Sacramento, 95827 USA
6Paciülc Agri-Food Research Centre, Summerland, British Columbia, VOH IZO Canada
7Dept. ofHorticulture, NYAES, Cornell University, Geneva, NY 14456 USA

Keywords: Prz/nus avium, Pmnus cerasz/s x. P. canescens hybrids, Gisela, canopy
architecture, training systems, high density, ñuiting wall, labor efniciency

Abstract
A sweet cherry trial coordinated across North America (the NC140 project) was

established in 2010 to integrate precocious rootstocks (of varying vigor levels) with
intensive, pedestrian orchard canopy training systems suitable for different regions. The
trial cites range from Mexico (Chihuahua/MX) to the United Staten (Califomia/CA,
Colorado/CO, Michigan/MI, Geneva New York/NY-G, New Paltz New York/NY-NP,
Ohio/OH) to Canada (British Columbia/BC, Nova Scotia/NS). The rootstocks are Gisela
3 (very dwarñing), Gisela 5 (dwarñng), and Gisela 6 (vigorous), and the scions are
Benton' (MI, CA, OH), 'Regina' (NY-G, NY-NP), 'Skeena' (BC, NS, MX), and 'Early

Robin'(CO). The four intensive training systems under study have the developmental
objectives of a) a maximum tree height that permití most orchard work without ladders,
b) a tree structure with minimal permanent trusk or scafFold wood, and c) a canopy
structure of fruiting wood that is relatively simpliñled, uniform, renewable, and balanced
in leaf-to-huit ratio. The systems are: 1) Kym Green Bush (KGB), a multiple leader bush
with 15 to 20 upright fruiting units; 2) Tall Spindle Axe (TSA), a narrow single leader,
with lateral fruiting units; 3) Upright Fruiting Offshoots(UFO), a íiuiting wall comprised
of an oblique, cordon-like leader with -1 0 vertically-oriented fruiting units; and 4) Super
Slender Axe (SSA), a fruiting wall comprised of closely-planted single leaders with short
lateral ítuiting units and severo annual pruning. The project objectives are to develop and
compare these distinctly different sweet cherry canopy training strategies, determining
their developmental and perfomiance interactions with both rootstock and environmental
factory (climatic and edaphic). The resulté reported here represent the initial data ñom
several sites for the orchard establishment phase (Years l to 3, planting to initial yield).

INTRODUCTION
Sweet cherry(Pmnz/s av/um L.) traes have traditionally been Brown on vigorous
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seedling rootstocks (P. av/um, Mazzard, and P. ma/za/eb) as large, multiple leader open
vase traes that take many years to reach full production and are labor ineíficient. Space
efHcient canopy architectures are particularly important for optimizing productivity under
expensive orchard covering systems to proteGÍ chemes from rain-induced huit cracking
and birds (Lang et al., 201 1). The introduction of die interspeciñc hybrid GiselaTW (Gi)
rootstocks, largely based on crosses between /'. canescens and P. cerasus, provided new
important traits of precocious tloweríng, reduced vigor, and high productivity (Lang,
2000). Precocious flowering usually is manifested as simple flower clusters at the base of
previous season shoot growth and mixed spurs on two-year-old shoots (Lang et al., 2004).
GiselaTW rootstocks now available commercially include Gi3 (very dwarflng), Gi5
(dwarñing), Gi6 (semi-vigorous), and Gi12 (semi-vigorous).

The lvad author (Lang) initiated a study in 1 995 (Whiting et al., 2005) to examine
four canopy architectures (central leader, multiple leader bush, palmette, and Y-trellio)
with Mazzard, Gi5, Gi6, and two non-commercial rootstocks, Gi7 and Gi 1 1 . As that study
was initiated prior to subsequent physiological studios of sweet cherry canopy
photosynthesis (Whiting and Lang, 2004) and canopy leaf populations (Ayala and Lang,
2004, 2008) on precocious rootstocks, its locus was on developing canopy structure
without incorporation of key high density concepts like minimizing pemlanent structural
wood, enhancing source leaf populations for partitioning of resources to reproductive
development, and emphasizing renewable íluiting units to maintain high quality fruiting
cites. Other regent studios on more intensivo training systems for sweet chenies (Lang,
2005; Lauri, 2005; Robinson et al., 2008) have provided insight into canopy architectural
manipulation and tree densities, without comprehensively examining the variable and
interactivo factory of rootstocks, canopy architectures, fundamental formation and
management of íiuiting units, and site (climate and son).

Coordinated tree fruit rootstock research trials are conducted across North
America under the umbrella of the NC140 Regional Research project to examine site
componente oftree performance. Following two successive ten-yaar trials to evaluate new
cherry rootstock genotypes (Kappel et al., 1998; Kappel and Lang, 2008; Pena et al.,
1998), an advanced NC140 trial was conceived in 2009 to utilize the best of these
precocious rootstocks to impart varying vigor levels for adaptation to canopy training
systems suitable for sweet cherry pedestrian orchard production in dill'erent North
American regions. Therefore, the overall objectives ofthe NC140 proJect were to develop
physiology-based training strategies for achieving distinctly different sweet cherry canopy
architectures suitable for high density pedestrian orchards, detemline their developmental
interactions with precocious rootstocks of varying vigor levels, and evaluate perfomlance
in the context of varying environmental factors(climatic and edaphic) across diverse
locations. The initial results to be reported represent the orchard establishment phase
(Years l to 3, planting to initial yield) ofthe project for severas trial locations.

MATERIALS AND METHODS
The North American trial sites, and the sweet cherry variety, rootstocks, and

canopy training systems under study at each, are listed in Table 1 . The rootstocks are Gi3
(very dwarfíng), Gi5 (dwarüing), and Gi6 (semi-vigorous to vigorous), and the scions
'Benton' and 'Skeena' are self-fertile while 'Early Robin' and 'Regina' are self-sterile
(therefore, those cites dso include pollinizer varieties).

The intensivo training system treatments have in common the developmental
objectives of a) a maximum tree height that permití moet orchard work without ladders,
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b) a tree structure with minimal permanent trunk or scaffold wood, and c) a canopy
structure of íiuiting wood that is relatively simpliñled, unifomi, renewable, and balanced
in leaf-to-ítuit ratio. The canopy training system treatments difTer in how these objectives
are achieved (Fig. 1):

1) The KGB is a multiple leader bush canopy patterned amer the Kym Green Bush
developed in Australia (Green, 2005). This involves multiple heading cuts during the
establishment years to develop 15 to 25 upright ftuiting units, of which -15 to 20% are
removed each yaar for renewal. The upright ítuiting units are maintained with minimal
lateral branching.

2) The TSA is a central leader spindle canopy pattemed amer the tall spindle apple
system developed in New York (T.L. Robinson, personal communication), which is
established will a nursery whip rather than a well-feathered tree and has therefore been
termed the Tall Spindle Axe. The nursery tree leader is left intact during establishment to
avoid the localized terminal invigoration that a heading cut would create; the formation of
8-12 well-distributed lateral shoots along the leader is promoted each year of
establishment with growth regulators (Promalin), scoring above buda, or bud selection
and removal (Lang, 2007). These lateral shoots become the ñuiting units, which are
thinned as appropriate to prevent shading and headed annualjy to reduce future dense spud
fomlation and promote a more balanced leaFto-fruit ratio. As with KGB, -1 5 to 20% are
removed back to a stub on the leader each year for renewal.

3) The SSA is a super spindle canopy pattemed after an ultra high density fruiting
wall system developed in Italy (Musacchi, 2010), which we have termed the Super
Slender Axe. The nursery leader is left intact and as many lateral shoots as possible are
promoted on the leader with growth regulators(Promalin) or scoring above buds; the
greater the number of laterals induced during the establishment years, the weaker and
more balanced each will be. Every lateral shoot becomes a íiuiting unit, which is renewed
annually by heading back to l to 3 vegetative buda just distal to the small population of
basal flower buds that font at the base of annual shoot growth. The vegetative buds
regrow the leaf area to support the fruit population and create new basal flower bud
populations for the following yaar.

4) The UFO is a single leader cordon ñuiting wall canopy with multiple upright
shoots developed in Washington state (ítem, 2007) and temled Upright Fruiting
Offshoots. Establishment involves planting the nursery tree at an oblique angle and bud
selection/removal or promotion with growth regulators to develop 8 to 10 vertically-
oriented shoots, spaced 15 to 20 cm apart, as ltuiting units within a single plane along a
support trellis. The upright ftuiting units are maintained with minimal lateral branching,
and 15 to 20% are removed back to a stub on the cordon for annual renewal.

At each trial site in 20 10, training system x rootstock treatments were planted at
1 .5 x 3.5 m spacing (-1900 trees/ha), except the very high density SSA at 0.75 x 3.5 m
(-3,800 traes/ha). These standard densities across system x rootstock combinations
facilitate comparisons across the disparate son types and climates of the trial sitos for
developing inferences to modify eventual tree spacing recommendations. Tree vigor, as
determined by trunk cross-sectional area (TCSA), is measured annually at the end of the
growing season, with canopy "footprint" (area) and volume estimates ñom Yaar 3
onwards derived from east-west and north-south spread at 1.5 m height, and total canopy
height. To quantify floral precocity, flower bud number per tree was counted prior to bud
break in Year 2 and total flowering clusters (flower spurs plus basal shoot flower clusters)
were counted in Year 3. Yields have only been taken at a few cites thus far due to
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signiñcant losses to birds and/or spring frosts. In Michigan in 2012, a record early bloom
followed by multiple frost events led to rampant bacterial banker(Psat/dominas syringae)
infections and death of spurs and shoot tips, which dso was recorded.

RESULTS AND DISCUSSION
The hypotheses to be tested over the course of the project include: l)

Establishment, productivity, and space efniciency of pedestrian cherry orchards difTer
between training systems that are based on distinctly different canopy architectures; 2)
Rootstocks with varying levels ofvigor control will exhibit interactions with each training
system that influence regional tree spacing and maintenance decisions; 3) Site factors
(soils, climate, soon variety) interact with each training system x rootstock combination
and influence regional tree spacing and maintenance decisions.

The 2012 growing season, Year 3, marked the transition from the orchard
establishment phase to the early production phase, amer which managed allocation of tree
resources should be shifted ñom primarily developing structure to primarily producing
huit yield and quality. Tree vigor ref)ected a strong and consistent relativo influence of
rootstock across the KGB, TSA, and UFO systems, while SSA trees were signiflcantly
smaller relativo to rootstock (Fig. 2). Although the results in Fig. 2 are for Michigan, they
are representativo of the general results across trial sites. For the three systems exhibiting
similar TCSA values, traes on Gi3 ranged from 53 to 63% of the vigor on Gi6, and traes
on Gi5 ranged ñom 68 to 78% of the vigor on Gi6. Trees in the very high density SSA
system were signiñlcantly smaller than the other systems, presumed at least in part to root
competition since the growth reduction was evident even at the end of Year l when
training difFerences between the SSA and TSA systems were minor (data not shown).
SSA trees on Gi3 were 73% ofthe vigor oftrees on Gi3 in the other systems, and trees on
Gi6 were only 56% of the vigor of trees on Gi6 in the other systems. Across other sitos
for which data have been analyzed (i.e., BC, NY-G, NY-NP, and NS), the TSA trees
consistently have the largest TCSAs. Of the analyzed sitos, the most vigorous trees are in
Michigan, followed NY-Geneva, British Columbia, NY-New Paltz, and Nova Scotia.

The tree canopy "footprint", how closely each tree has ñlled its target orchard area,
was examined after Yaar 3 ñom canopy spread estimates(canopy volume, which taken
tree height into account, will be examined in Years 4 or 5 as the trees reach their mature
spread through their height). The proportion of the allotted orchard area ñilled by Yaar 3
is shown in Table 2 for ñve ü:ial cites. Although variation in % ñlled area values between
sitos may be somewhat due to variation in canopy spread measurement/estimation
methods between sitos, the relative system x rootstock comparisons within each site
provide interesting data from which recommended modiñcations for future tree spacing
can be inferred for local conditions. For example, sweet cherry traes trained to the KGB
canopy system in Michigan had fílled the allotted area (1 .5 m x 1 .5 m) on Gi6, indicating
1 .5 m tree spacing was optimal, but such trees on Gi3 had only ñlled 71% of the allotted
area, indicating that tree spacing on Gi3 should be closer to 1.0 m (71% x 1.5 m).
Conversely, traes trained to the SSA canopy system in Mlichigan on Gi3 were suitable at
0.75 m spacing, but were too vigorous on Gi6 (133% of allotted space filled amer 3
years), suggesting that a wider spacing of 1 .0 m (1 33% x 0.75 m) would be more optimal.
In British Columbia, trees trained to the KGB on Gi6 ñlled 156% of the allotted area,
indicating better spacing at 2.3 m (156% x 1.5 m), and on Gi3 a clover spacing of 1.25 m
would be recommended (84% x 1 .5 m).

Both rootstock and canopy training system influenced flower production in Year 3.
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The moet precocious rootstock across systems was Gi3 (Fig. 3, Table 3). Traes on Gi3
had about 50% and 100% more spurs and basal flower clusters than traes on Gi6 and Gi5,
respectively. The most precocious canopy system across rootstocks was üie SSA; values
reported are per tree, but since the SSA traes are planted at twice the density of the other
systems, the value should be doubled for compañson. Thus, relative to the SSA traes, the
average Yaar 3 flower production across sites was 40% for the TSA trees, 35% for UFO
trees, and 14% KGB traes. The early summer second heading cuts imposed on KGB trees
in Yaar 2, to achieve the target number of upright shoots, delayed flower fomlation on
those shoots. From Year 4 onwards, as yields are recorded, yield efHciency (yield per
TCSA) data will provide additional information on rootstock x system productivity on a
tree size basis, for luther inferences on total productivity potential at appropriately
modiflled planting densities.

Rootstock and canopy training system dso appeared to influence the spur and
shoot tip mortality due to ñeeze-induced bacterial canker infections in Michigan in 20 12.
Generally across systems, there was signifícantly less mortality on Gi3 (75 dead spurs per
tree) than on Gi6 (89 dead spurs per tree), with Gi5 being slightly less than Gi6. Although
the per tree mortality on the SSA traes (35 dead spurs) should be doubled to be
comparable on an orchard area basis (due to tree density), that value of 70 was still
signiñcantly less than the 85 value for TSA and UFO trees, which was less than the value
of 1 18 dead spurs and shoot tips for KGB trees. Some of the KGB mortality may be due
to a higher proportion of spurs being lower in the canopy than in the other systems, thui
being exposed to the coldest stratiíied air temperaturas, and the lower SSA mortality may
be due to a lower proportion of spurs (since the system promotes íiuiting on shoot basal
flower clusters rather than spurs) than in the other systems. However, this is simply
speculation since the data were compiled following a series of natural cumulative freeze
and infection events.

The KGB system is likely to be more suitable for higher vigor sites and/or
rootstocks; less vigorous sitos or rootstocks would require a reduction in the number of
upright fruiting units. The TSA system is likely to be more suitable for modérate vigor
cites and/or rootstocks. The SSA system is likely to be most suitable for lower vigor sites
and and/or rootstocks. The UFO system is likely to be more suitable for moderate to
higher vigor sitos and/or rootstocks.

CONCLUSIONS
This study has only just completed its dust phase, that of establishment during Years

1-3, and data for several of the coordinated cites is still boing compiled for a more
comprehensive report. Subsequent phases will locus on early yields (Years 4-6) and
mature production (Years 7- 10). To date, each system holds promise for relatively rapid
establishment and precocious flowering, with the SSA boing the moet and the KGB boing
the least precocious. Precocious flowering across systems has been highest on Gi3.
Canopy training systems that diíllüse vigor into íi'uiting units comprised of multiple
upright shoots, like KGB and UFO, may not be well-suited to very dwarüing rootstocks
like Gi3, based on the proportion of orchard area ñlled at the end of Year 3. Similarly, the
SSA, a single leader system that is based on many weak lateral fruiting units, may not be
well-suited to vigorous rootstocks like Gi6, which can overgrow its space within 3 years.
However, site(growing climate, son textura) further modiHies system x rootstock
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perfomiance and suitability
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Tables

Table 1. The nine current trial cites, site coordinators, sweet cherry cultivars and
rootstocks, and canopy training systems under study in the NC140 Sweet Cherry
Training System x Rootstock Trial planted in 2010 across North America. Gi =
GiselaTU, KGB = Kym Green Bush, SSA = Super Slender Axe, TSA - Tall Spindle
Axe, UFO = Upright Fruiting Offshoots.

NC140
trial Site

trial
Coordinador   Cultivar Rootstocks   [anopy

rrainina Systems
             

Summerland,
British
Columbia,
Canada rBC

Denise and
Gerry
Neilsen  

Skeena Gi3, Gi5, Gi6

 
KGB. TSA, UFO

Courtland,
California,
USA fCA

joe Grant,
Chuck Ingels   Benton Gi3, Gi5, Gi6   KGB, TSA, UFO

Grand
junction,
Colorado.
USA fCO

Ramesh
Pokharel  

Early
Robin

Gi3

 
KGB, TSA, UFO

Clarksville,
Michigan,
USA (MI)

Gregory
Lang   Benton Gi3, Gi5, Gi6   KGB, SSA, TSA, UFO

Cuautémoc,
Chihuahua,
Mexico ÍMX

Ana Luisa
Chavez   Skeena Gi3, Gi5, Gi6   KGB, TSA, UFO

Geneva. New
York, USA
NY-G

Terence
Robinson   Regina Gi3, Gi5, Gi6   KGB, SSA, TSA, UFO

New Paltz,
New York,
USA (NY-NP

Steve Hoying   Regina Gi3, Gi5, Gi6   KGB, SSA, TSA, UFO

Kentville,
Nova Scotia,
Canada fNS

Suzanne
Bhatt   Skeena Gi3, Gi5, Gi6   KGB, TSA, UFO

Wooster,
Ohio, USA
OH

jozef Raczko   Benton Gi3   KGB, TSA, UFO
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Table 2. The influence of sweet cherry rootstock, canopy training system, and trial site on
the percent target orchard area filled(estimated by canopy length x width) at the end
ofthe 3'ó season after planting (2012). Gi - GiselaTn, KGB = Kym Green Bush, SSA
= Super S]ender Axe, TSA = Ta]] Spindle Axe, UFO - Upright Fruiting OfEshoots.

Table 3. The rootstock, canopy training system, and trial site effects on sweet cherry
flower production in Year 3 (20 12). Gi - GiselaTU, KGB - Kym Green Bush, SSA -
Super S[ender Axe, TSA = Ta]] Spind]e Axe, UFO - Upright Fruiting Offshoots

System KGB TSA SSA UFO
Rootstock Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6

Target tree
spacing x
canopy width

1.5 x 1.5
= 2.25 m2

1.5 x 1.5
= 2.25 mz

0.75 x 0.8
= 0.6 m2

1.5 x 0.8
= 1.2 m2

Fría! SÍ te Allotted Tree Area ("Footprint") Filled After Three Growing Seasons (%)

Summerland.
British
Columbia

84 138 156 74 121 146       159 237 240

Clarksville,
Michigan 71 89 107 44 62 81 100   133 67 92 108

Geneva, New
York 36 81 114 54 128 178 150 325 350 87 152 200

New Paltz,
New York 24 38 64 53 60 97 141 168 250 48 64 79

Kentville,
Nova Scotia 18 23 28 12 34 24       17 23 33

  Flower Cluster!
Svstem KGB TSA SSA UFO
Rootstock Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6 Gi3 Gi5 Gi6

Frias Site                      
Clarksville.
Michigan 17 9 12 32 18 18 43   27 20 18 13

Geneva,
New York 13 7 7 70 17 23 76 24 36 82 32 39

New Paltz,
New York 22 7 7 92 24 61 93 39 77 51 32 60

Kentville,
Nova Scotia 19 21 25 36 36 44       24 24 28

                         
Average by
rootstock

]8   23 58 24 37 7] 32 47 44  
Average by
svstem

24   50 35
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Figures

Multiple
Leader Bush

Central Leader
Spindle

Super Spindle
Leaders

Single Leader
Cordon

(Kym Green
Bush, KGB)

(Tall Spindle
Axe, TSA)

(Super Slender
Axe, SSA)

(Upright Fruiting
Offshoots, UFO)

Figure 1 . Basic canopy architectural structure of the four sweet cherry training systems
boing studied in the NC 140 cooperative research project at multiple North American
cites. The solid lines represent the original nursery tree and the dotted lines represent
canopy development during the first two years in the orchard.

50 l

Figure 2. The influence ofrootstock and canopy training system on 'Benton' sweet cherry
tree vigor (based on trunk cross-sectional area, TCSA +/- s.e.) in the Michigan trial
(autumn 2012, end of Yeah 3). Gi - GiselaTU, KGB - Kym Green Bush, SSA -

SuP

b i Ü   l i
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UFO ARTICLE for SummerFruit Magazine

Matthew D. Whiting and Antonia Sanchez-Labbe

Department of Horticulture and Center for Precision
Systems

Washington State University

24106 North Bunn Road. Prosser, WA, 99350, USA

and Automated Agricultural

The Cherry Industry

Sweet cherry (Prunus av/um L.) is a hot crop globally - production has increased

by 30% in the past decade alone. The planted area of sweet cherry,and exports of
the fruit, have increased considerably in recent years due. in large part, to the

burgeoning middle class in relativelynew markets such as China where cherries

are revered above other fruit. The continued growth of cherry production worldwide

will only elevate fruit quality requirements as competition increases. Therefore

future economic success for cherry growers will depend producing high quality

fruit(e.g.. size,firmness) and minimizing the costs to do so. Sweet cherryhas always
been a labor-íntensive crop to produce, and in areas with expanding production

(e.g., Washington State, Chile, Turkey) growers are concerned with being able to
secure sufficient labor for harvest.

As growersreplace old orchards and new orchards are established, there are many
critical decisions to make - decisions that will determine the future competitiveness

of the orchard. Selecting an orchard system is among the most important.

Cherry Training Systems

Around the world growers have adopted many distinct methods for pruning and

training their cherry orchards. Globally there is a transition away from traditional,

multi-leader open center systems based on vigorous seedling rootstocks to higher

density systems on precocious and size-controlling rootstocks. There are many
factory affecting the selection of a specific training systema matching the cultivar,

rootstock, and system.One important factor issimply how comfortable/familiar the
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orchard manager is with how to establish and maintain a specific architecture. In

many cases, this becomes the deciding factor - a manager's familiarity with central

leader, for example, so the next orchard they plant ís trained similarly. Another
factor.less obvious perhaps, is the labor efficiency wlthin the system. Many

systems are highly labor-dependent and requireskilled/experienced labor toprune
andtrainthe orchard.

Requirements of new training systems

Orchard systems research at Washington State University, in collaboration with

commercial growers, has led to a vision for future training systems for sweet

cherry. Considering the production pressures in the coming decades, any new
sweet cherry orchard system will need to:

l

2

3

4

5

6

7

Be precocious and productive. This is critical for profitability and return on
the capital investment of establishing the orchard.

Offer a systematic approach to pruning and training. This will be important
as the skilled labor force díminishes and growers seek untrained orchard
workers.

Facilítate precision canopy and crop management. Every training system
creates a balance between reproductive and vegetative growth - the ability

to manage both precisely will be key to optimizing yield and quality.

Minimizes environmental footprint. This will benefit the grower from reduced

colts of pest/disease management and satisfy informed consumers.

Have high input efficiency. This includes. most importantly, labor efficiency,

but dso efficiency of all inputs, including pesticides, growth regulators,

nutrients, even sunlight.

Be comprised of compact fruiting walls that facilitate incorporation of new

technology. This will be critical for improving labor efficiency, fruit quality,

and production efficiency overall.

Be developed in partnership with industry. Collaboration in the development

or refinement of any orchard system is critical. Early adopters are the most
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effective extension agents. able to describe, in practical terms, the benefits

and drawbacks to the orchard system.

In what follows, we describe a new architecture for sweet cherry, the Upright

Fruiting Offshoots (UFO) system as an alternative orchard system that satisfies
each element outlined above.

The UFO training system

The UFO system wasconceived ofeightyears ago atWashington State University

(Washington, USA) though its development has occurred in close collaboration

with commercial growers in USA.Research funding for the development and testing

of this system has been provided by the Washington Tree Fruit Research

Commission and, currently, from the United States Department of Agriculture's

Specialty Crop Research Initiative funding program.

The UFO is a two-dimensional system, a compact fruiting wall that providesearly

production and utilizesthe natural growth habit of cherry. It is based upon one

horizontal, permanent scaffold from which renewable vertical fruiting wood is

borne. Since mast sweet cherry cultivars exhibit strongapical dominance and an

acrotonic growth habit, this architecture is relatively simple to manage. The UFO

system simplifies the processesof training, pruning. and harvesting by creating a

wall of unbranched vertical fruiting wood, repeated down the row. This structure

minimizes the thought processes necessary for workers during pruning and training

(see below),and improves efficiency of horticultural management.

Most cultivars are well-suited to the UFO architecture. It is recommended to avoid

only those cultivars with a pendulous branching habit, such as 'Regina'

In general, it is recommended that one utilize a precocious rootstock with the UFO

system to achieve early production and a good balance between vigor, precocity
and productivity. Early experiments with Mazzardand Colt rootstocks have

underscored this point - excessive vigor, particularly from the basal-most uprights.
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can be difficult to manage. These rootstocks would only be advised in orchard
sites with inherently low vigor soils and cultivars exhibiting high productivity and
precocity(e.g., 'Sweetheart', 'Chelan').

Determining the ideal tree and row spacing for a UFO orchard (or any other
system) is challenging and requires knowledge of the vigor of both the soon and
rootstock genotypes as well as the natural vigor of the site. The best tree spacing

for a UFO orchard will strike a balance between the number of uprights, and the

vigor of those uprights. Trees planted too closely will develop too few uprights and

these will be excessively vigorous whereas trees planted too far apart will require
too many uprights to fill the space and therefore growth will be weak.Generally, for

vertical fruiting wall,growers in the U.S. have planted rows between2.75 to 3.5 m

apart, withtrees planted l to 2.5 m apart. For a Y-trellised UFO system, rows are

planted about 4 m apart and trees about l to 2 m apart.Because the UFO system
is planar (whether vertical or angled),canopy depth is minimal. Thisleaves wide
alleyways,improveslight distribution throughout the canopy, and efficiency of

pesticide/PGRapplícations .

Because it is still in its early stages of development, there are elements in the

system that need further study.

Establishing the UFO system

Establishing a UFO system begins with determining tree spacing within the row.

This spacing will be determined by cultivar and rootstock as well as knowledge of

the vigor of the orchard site. With the UFO system, the god is to fill the space
between trees at the point of planting so, if it is determined that trees should be 2

m apart, for example, then one needs to plant trees that are 2 - 2.25 m tall. This
requires communication with the nursery since most nurseries will head trees

mechanically for ease of storage and handling. When planting the UFO system,

unheaded whips are the ideal planting stock.
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There are two general configurations of the UFO system: vertical or angled fruiting

wall. The processes of establishment and pruning/training are similar for both so

the outline below will refer to a vertical UFO system.

Pre-planting

e Determine the planting distance

e Contact the nursery and request unheaded whips

. Prepare land, irrigation system, trellis structure

Year l

e

©

e

e

e

e

e

Complete the trellis with the bottom wire about 50 cm above the son

Plant treesat ca. 45' anglepointing north

Manually rub off all buds from the lowest 45 cm of each tree (these will only

become excessively vigorous uprights)

Fasten the tree horizontally to the first ware after new terminal shoots are30

to 35 cm (generally about 6 weeks after planting)

Tie vertical shoots (uprights) to the 2nd wire if growth is sufficient

Thin uprights to leavel 5-20 cmbetween each

Remove with a stub cut any excessively vigorous uprights

Year 2 onwards

Dormant pruning rules

l

2

3

Remove all lateral growth, stubbing shoots on uprights back to leave

flower buda at base plus one vegetative node

Renew vigorous uprights with stub cut, leaving 1-2 live nodes, in dormant

or during bloom

Thin uprights to 15 - 20 cm apart
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4. Manage upright height by pruning back to a weak lateral shoot at the top

or summer pruning to the target height with heading cuts

Production and efficiency

There are only few data on productivity of UFO over time since the oldest orchards

are only 8 years old. However, the yield potential of the UFO system appears to be

high, with growers ín Washington State harvesting 20-25 tons/ha in 6- and 7-year
old orchards of 'Rainier', 'Early Robin', 'Bing', and 'Santina' (all on Gisela®

rootstocks). It is predicted that full production can be achieved in the 5th year if

upright shoot growth in year l is adequate. Near Benton City, Washington, a 6-

year old 'Tieton' UFO orchard had about 28% great yield than the central leader
;Tíeton' orchard of the same age planted adjacently. In addition, fruit packout was

about 8% better from the UFO block - a fact the grower attributed to reduced bird

damage, sunburn. and pistil doubling in the UFO system. Early yields in
commercial UFO orchards dso have been promising. In the second year. growers
have harvested 1 - 2 tons/ha and this generally doubles or triples in the third year.

Research at WSU has dso shown great potential to reduce pruning costs and
ímprove pruning efficiency by adopting a mechanical approach. Mechanical

hedging (cutting back lateral growth) and topping (heading back uprights to 3.5 m)

reduced the time to prune by 90% compared to hand pruning (Whiting and

Ampatzidis, unpublished) without affecting yield or fruit quality. The simple pruning

rules, and planar structure of the UFO facilitate the adoption of mechanical

pruning. Ongoing studies on mechanical pruning suggest that a fully mechanical

approach may be reasonable every second year, alternating with hand pruning.

A key advantage to the UFO system is the potential to precisely manage crop

load/fruit quality relationships. Given the productívity of the Gisela® rootstocks and
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lack of heading cut to uprights, managíng chop toad is important. At maturity,

growers are able to determine spur density and than to target crop toad (e.g.. 3 fruit

per spur for 4 kg/upright) - processes not practican in most other systems.

Furthermore, mechanical thinning technology (e.g., the Darwin) shows promise for

reliably thinning flowers in vertical wall UFO systems. Trials with handheld

mechanical thinning devices dso reveal potential to manage crop toad selectively

and improve fruit quality.

Research at WSU has studied the efficiency of harvest in different orchard

systems. using a consistent picking crew. Acomparison among 13 commercial

sweet cherry orchards in Washington showed that the UFO system had the highest

picking utes, with the KGB and central leader being the second fastest. The

significance of improved harvest efficiency in the UFO architecture will become

more important as labor shortages leave growers with fewer packers.

One of the great advantages of the UFO system (and other systems with vertical

wood) is the quality of fruit. There is evidence that vertical wood bears fruit of better

quality than the horizontal, with higher levels of calcium and lower incidence of

double pistols.

Research and Development

Duríng 201 1 and 2012, five trials were conducted using different cultural practices

to ensure the growth of the uprights and its renewal. We now know that the time for

the initial training step which is bending the tree to the horizontal influences shoot

break and the distribution of the uprights in the first year. Thus, it was determined

that the best time to get uniform distribution of the uprights is to bend during the

first few months after planting, when the shoots are at least 30 cm in length. If

obtaining all the upright in the first year is not possible, the use of growth

regulators, such as Promalin® (Benzyladenine + Gibberellin) and ProGib®
(Gibberellic acid) applied at green tips, are effective toots to foster buds to break

and induce getting good quality (vigor) uprights in two year horizontal wood. An
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observational study suggested the effect of upright vigor from the growing season
on the distribution and density of spurs and flower buds. For this reason we
investigated the use of Apogee® (Prohexadione-calcium) as a growth inhibitor to

reducethe vigor of the most vigorous uprights. The response to Apogee®
treatmentto individual shoot tips was not consistent among cultivars. Shoot length

was reduced in 'Benton'. but not in 'Skeena'. We have investigated dso the

renewal process of the uprights, studying the effect of timing and type of pruning

cut on the regrowth. It appears that esther making upright renewal cuts during the

dormant season or during full bloom and pruning back to leave a stub with one to

two live buds/spursis the most successful approach. We recorded 90%+ regrowth
from these cuts.

We continue to investigate key horticultural issues of growing sweet cherry to the

UFO system. This occurs in collaboration with commercial growers in Washington
and around the world
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ANEX02

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 26 de 48
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Material audiovisual recopilado en la gira de innovación

CALIFORNIA

1. Extensión Universidad de California, ensayos en huerto de productor Robert Arceo

formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 27 de 48
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Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 28 de 48
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Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 29 de 48
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Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 30 de 48
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2 Huerto de "The Flavor Tree Company' Productor John Warmerdam

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 31 de 48
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3. Vivero Pro Tree

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 32 de 48
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4. Prima Frutta

formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 33 de 48
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Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
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5. Vivero Fowler

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 35 de 48
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OREGON

l Huerto de productor Tim Dale

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 36 de 48
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2 Huerto de 10 años en KGB

formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 37 de 48
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WASHINGTON

l Centro Experimental La Roza Washington State University IWSU)

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 38 de 48
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2 Huerto de productor Jack Edwards

formulario Informe Técnico Giras de Innovación
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3 Huerto de productor Keith Oliver

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
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ACTIVIDADES DE DIFUSION

1. Charla de difusión en Curicó
Martes 30 de Julio 2013

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación
Página 43 de 48
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Seminario "SISTEMAS INNOVADORES PARA LA PRODUCCION DE CEREZOS
Miércoles 31 de Julio 2013
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N° NOMBRE APELLIDO 

21 Jelme Carvalal 

22 Pablo Castro Lopez 

23 Pablo Castro Soto 

24 Jorge Cé6ped Romero 

25 Mano Correa 

26 Cristóbal Correa &Jlnes 

27 PatnclO Cuev!& Yanel 

28 Mareelo OI&Z 

29 Juan Pablo Olaz Allendes 

30 José Miguel Oomlnguez Caffssco 

31 Anlbal Duran .Agurto 

32 Martln E Caballero 8 

33 Samuel Escalante 
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41 Eduardo Gomez Veta 

42 Raul Gonzalez 

43 Gabriel Gonzalez 

44 Ángel 
Gonzll lez Cubillos 

45 A rt uro 
Herrera Balmaceda 

46 Crl1lhen Hlrlbarren 

47 Juan Canos Izquierdo 

48 Jase Miguel Izquierdo 

49 Alvaro Jlménez 

50 Sergio LUIS Jlménez Labra 

51 Jean Peul Joublan 

52 Rosemarre Kutscher Herschman 

53 Eduardo Larraln Guzman 

54 O rtando López 

55 FrancIsco Lop/!z 

56 Jaime Mednd 

57 Jaime Mad rid V 

58 FrancIsco Maldonado 
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.. 
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.. 
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t-- ._----
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80 José Oreuana 



N' NOMBRE APELLIDO 

81 Mano Ortl2 Madrid 

82 Juan Pablo Torres 

83 LUIS ParOl 

84 Cnsllan Pmo 

85 César AntoniO Pino Iturnage 

86 Lorenzo Plnochet 

87 Marcelo 
Plf81no 

88 Cesar Pulgar 
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90 Felipe Ramlrez 

91 Roberto Ramrrez 
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CALIFORNIA
NC- 140 en el While de San Joaquín. 1 3 sitios en USA, Canadá y México.

Portainjerto x sistema de conducción x zona

KGB, UFO, TSA. SSA (1 ,5 x 3, 5 m). 40% árboles muertos porArmíltaria

Aprox. 700 horas frío (Dormex, Can 17, 28 Ene, 2%)

Problemas con mano de obra (sólo mexicanos).

Necesidad de huertos peatonales. Bajar altura subiendo densidad

Cultivar: "Benton" . Para California, Washington y Michigan States.

Portainjertos: Gisela 3®, Gisela 5®, Gisela 6®. Otros en Krymsk 6® y Gisela
1 2® similares en vigor.

Problema de cáncer bacterial en Giseta 6®, pensando en MaxMa 14.

En espera de producción al 3er año

huck angels (ext-
Robert Arcee (Pri
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CALIFORNIA

John Warmerdam (productor).

Huerto Sequoia 6 años: "Glen Red®" y "Glen Rock®" con Cítation
con puente (ínterstem).

Incompatibilidad "Glen Red®" con Interstem de Citation.
(hojas amarillas, raíces no trabajan, árboles detenidos).

Apuesta por cuttivares más tardíos ("Kordia", "Regina", "Skeena")

Glen Rock®" en UFO con doble cordón.

Dormex al 5% (uso de porciones de frío).

.Mq
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Glen Red ®"/Bridge/"Citation

NCOMPATIBILIDAD
Glen Red ®"/Bridge/"Cítatíon
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Glen Rockn", "Skeena", "Regina
GISELAS

CALIFORNIA

Vivero ProTree

Laboratorio de mícropropagacíón.

:Gísela®" series, "Krymsk®" series y "MaxMa 60", entre otros.

Buen manejo de las técnicas de micropropagación en "Gísela®" y
Krymsk®", mayor deuntformidad en MaxMa.

Uso de túneles para aclimatación.

Envíos a todo USA (entre Sep y Ene).

Huerto con SSA.
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SSA (1 ,8 ha)
Lapins" y "Coral Champagne" en "Gísela 6®" y "Gisela12
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CALIFORNIA

Lawrence Sambado, "Prima Frutta" Parking.

Principal productor y exportador de California

Negocio familiar

Huertos usando cultivares tradicionales ("Chetan", "Bing", "Brooks
'Rainier", "Santana" y el portaínjerto "Mazzard "

Destaca sistema de conducción de 3 brazos usando estructura y
Steep leader.

Huertos demostrativo de KGB y UFO usando distintos cultívares y
portainjertos:

,Cuttivares: " Rainier", "Bing", "Chelan", "Skeena" y "Royal Tinga'
Portainjertos: "Mazzard", "Mahaleb", "Gísela 1 2®", "Krymsk 5®" y
;Krymsk 6®"

Época de
poda en
i nvierno o

a fines de
i nvierno...
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UFO

UFO UFO
hela
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¿Cuántas ramas se deben
dejar en el UFO

dependiendo de la
combinación

cultiva r/portainjerto ?

KGB vs. UFO KGB
ntes combina

'ar/portainjert-
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KGB KGB
Rainier"/"Mazzard ' Rainier"/"Gisela 1 2®' CALIFORNIA

Fowler nursery

Empresa familiar (100 años)

Venden plantas de cerezo CA, OR, WA y todo USA.

Hacen "whipped and "un-whipped" planes.

Se inclinan por Krymsk sobre los Gisetas, ya que indican que tienen
mayor tolerancia a alta temperaturas y suelos pobres.

Debe injertarse con material limpio ábre de PDV y PNDV.

KRYMSK 5 y 6

'n
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Nancy Fowler- Johnson

Exijo una expiicacio
¿ Juancho, por qué
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PH Todavía no entiendo-. ./{

F-. sml='='==?«\-

'\

OREGON (The Dalles)
Lynn Long (OSU)

KGB.

Ventajas (fácil, barato, sin estructura)

Visita a huerto de Tim Dale y ensayo de sistemas de conducdón

Huerto demostrativo con "Mazzard""Gisela 6®","Gisela 12®", Krymsk 5® y
Krymsk 6® cv. "Sweetheart®" ( 25 ton), "Bing" (18-20 ton), "Regina" (lO a 15
ton)

.Giselas y Krymsks se ven vigorosos

Pareciera que Krymsk tolera mejor et stress por temperatura y tiende a no
sobrecargar.

Huerto en KGB de 1 0 años "Skeena"/"Gísela 6®'

Huerto de Krymsk 6® comercial de 1 3 años con los cvs. "Lapins" y "Skeena

KGB
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KGB es un sistema
l barato, fácil y sólido

de implantar

mmmmmm...ahora
entiendo el KGB '\
gringo-. "\,/

Gisela 12® mayor
vigor
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KGB

Rebaje en "Gisela 6®

Deben observarse al
menos 60 cm de
crecimiento del año.

'¿Número de ramas en
un KGB en "Gíselas®''?
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W',\SHllNGTON'S COL'NTÍES AND ('0(:NT\'' SPATS
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H

Washington (Prosser)
Matthew Whiting (WSU).

UFO

Precoz y de fádl cosecha.

Visita a huerto en La Roza y huertos comerciales

Huerto con "Selah"/"Gísela 6®", "Skeena"/"Gisela 6®"

Árboles en plena producción a los 5 o 6 años.

La remoción de ramas debería comenzar al 2do año.

No se deben dejar tas ramas muy ügorosas paar que no superen el diámetro
del eje.

iitPor $n con el
capo del UFOll!
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Inclinación del eje cuando hay 35 cm de crecimiento del brote terminal

Corte a la
parte
superior del
UFO luego de
cosecha.
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Huerto joven de UFO Jack Edwards, plantado en Abril, falta inclinación
Benton"/ "Gisela 12e" 3.3 x 2,0 m (Abril)
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Keith Oliver
Tieton"/"Gisela 5®"; "Bing"/"Gísela 5®
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Pida para
aumentar
intercepción de
luz en verano y
despunte.

Reemplazo de
ramas en
invierno.

Árboles altos y
con brotes
laterales
despuntados.
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Variante de UFO

Santína®"/ "Gisela 6®

Doble cordón.

Ramifícacíón lateral
hace "perder dardos

. Costoso los primeros dos
años U$40.000/ha
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Conclusiones
California, Oregon y Washington poseen climas y suelos diferentes y

eso hace variar la producción de cerezas. California se asemeja más a
la Zona Central de Chile.

Los sistemas KGB y UFO comparten conceptos de manejo y objetivos
pero difieren en costo, facilidad de implementación y precocídad.

Si bíen existen huertos maduros de UFO y KGB en USA, la experiencia
no es suficiente y hay que "probar" para comprenderlos bíen y saber
si se adaptan a la realidad chilena

Existe menos expeñencía en et TSA y SSA,pero no son descartables y
pueden ser alternativas de manejo en eje de huertos más precoces y
densos
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GIRA TECNOLOGICA USA
HUERTOS PEATONALES Y MECANIZACION

PARA LA PRODUCCION DE CEREZAS"
GIT-201 3 -0099
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