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RESUMEN

Se compararon cinco sistemas de formacién de cerezo en alta densidad sobre tres
patrones con el sistema tradicional de eje central a baja densidad en un ensayo de
campo en Geneva, estado de Nueva York, Estados Unidos. Después de los 4 primeros
afos, los arboles sobre los patrones ‘Gisela 6’ y “Gisela |2 tuvieron una produccion de
7a 1l veces superior a la de los drboles sobre el patrén tradicional MxM.2 al promediar
los 6 sistemas de formacion. Los frutos de arboles sobre ‘Gisela 12’ fueron menores y
con sélidos solubles inferiores que sobre los otros 2 patrones, indicando que los drboles
sobre este patron tuvieron una produccién excesiva en 2002. Las producciones refleja-
ron sobre todo la densidad de plantacion seglin los diferentes sistemas. El sistema Zahn
presenté la mayor densidad de plantacion y la mayor produccidn por ha, mientras que
el sistema tradicional de eje central presentd la menor produccién y la menor densidad
de plantacién. El sistema Zahn produjo el menor calibre de fruto y el contenido menor
en solidos solubles, indicando que los drboles en este sistema tuvieron una produccién
excesiva en 2002. El sistema Vogel dio la segunda produccion més elevada pero produ-
jo el mejor calibre de fruto y contenido en sélidos solubles, indicando que no dio una
produccién excesiva. Aunque los resultados son provisionales, parece que los sistemas
de alta densidad, combinados con nuevos patrones que induzcan precocidad, pueden
producir cosechas mucho mds elevadas de frutos de excelente calidad en los 4 primeros
afios que el sistema tradicional en eje central.

Palabras clave: Cerezo, Prunus avium, Patron, Produccion, Calibre de fruto, Sélidos
solubles, Enanismo.

SUMMARY
PERFORMANCE OF ‘GISELA’ CHERRY ROOTSTOCKS IN THE
NORTHEASTERN UNITED STATES

Five high density cherry training systems on three rootstocks were compared with
the traditional low density central leader system in a large replicated field trial at Gene-
va, New York State, United States. After the first 4 years trees on ‘Gisela 6" and ‘Gisela
12’ rootstocks have had 7 to || times greater production than trees on a standard roots-
tock MxM.2 when averaged over all 6 training systems. Fruit from trees on ‘Gisela 12’
was smaller and had lower soluble solids than the other 2 stocks indicating that trees on
this rootstock over-cropped in 2002. Yields among systems largely reflected planting
density. The Zahn system had the highest tree density and the highest yield per hectare
while the traditional Central Leader system had the lowest yield and the lowest tree
density. The Zahn system had the smallest fruit size and the lowest fruit soluble solids
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indicating that trees trained to Zahn over-cropped in 2002. The Vogel system had the
second highest yield but had the best fruit size and soluble solids indicating that it was
not over-cropped. Although results are preliminary, it appears that high density planting
systems combined with new precocious rootstocks can give much higher yields of exce-
{lent quality fruit in the first 4 years than the traditional Central Leader system.

Key words: Cherry, Prunus avium, Rootstock, Yield, Fruit size, Fruit soluble solids,

Dwarfing.

Introduccion

Las cerezas ofrecen una oportunidad de
diversificacion para muchos productores de
manzanas del nordeste de Estados Unidos.
La introduccién de patrones enanizantes de
cerezo (LANG, 2000; PERRY ef al., 1996) y
nuevos cultivares (KappeL, 2002) ha permiti-
do nuevas posibilidades para desarrollar
plantaciones de cerezo en alta densidad con
arboles mas pequefios que entrardn antes en
produccién, producirdn mas y que podrdn
cubrirse con cubiertas para excluir la lluvia o
tratarse con CaCl, para prevenir el agrietado
por Iluvia (ANDERSEN ef al., 1999; BALMER,
2001; LANG, 2001; LANG y OPHARDT, 2000,
LANG y PERRY, 2002; WEBER, 2001). Se han
desarrollado varios sistemas de formacién en
alta densidad para cerezo (LONG, 2001a y b;
PERRY, 1998) dando muchas opciones a los
fruticultores en relacién a densidad de plan-
tacion, patron y sistema de formacién. Este
trabajo pretende comparar los sistemas de
produccién en alta densidad y los patrones
enanizantes para cerezo para ayudar a los
fruticultores a adoptar con éxito los mejores
sistemas para sus plantaciones comerciales.

Materiales y métodos

En abril de 1999 se establecid un ensayo
de sistemas de plantacién de cerezo en Gene-

va, estado de Nueva York, Estados Unidos,
con ‘Hedelfingen’ sobre tres patrones (Gi.5,
Gi.6 y MxM.2) y ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’
sobre dos patrones (Gi.6 y G.12) debido a la
escasez de patron MxM.2 para los dos ulti-
mos cultivares. La plantacion experimental
fue de 1,2 ha con 3 repeticiones en un bloque
completamente al azar con parcelas elemen-
tales. El sistema de formacion constituia una
parcela elemental de tres filas de 32 m de
largo. Cada fila se planté en un caballén
ancho de 30 cm de alto para controlar los
daios invernales asociados a una excesiva
humedad de suelo. Ademds se instal6 una
linea de drenaje subterrdnea en el centro de
cada calle para eliminar el exceso de hume-
dad en primavera y durante las lluvias fuertes
antes de la recoleccién. Cada parcela ele-
mental se dividié en 9 subparcelas cultivar x
patrén (3 en cada fila). Un ensayo paralelo
con ‘Regina’ y ‘Tehranivee’ sobre ‘Santa
Lucia’ se estableci¢ en las subparcelas donde
faltaban los drboles de ‘Sweetheart’ y
‘Lapins’ sobre MxM.2. Sélo se presentan los
datos de ‘Regina’. Cada subparcela contenia
de 2 a 6 drboles de cada combinacion cultivar
X patrén x sistema, dependiendo de la distan-
cia entre drboles en la fila segun el sistema.

En ambos ensayos se compararon los
siguientes 6 sistemas de plantacién:

1) Eje central modificado con una densi-
dad de 336 arboles por ha y un marco de
plantacién de 4,88 x 6,10 m. El plan de for-
macién del primer afo fue:
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» descabezar el plantén a 90 cm al plantar,

* eliminar los anticipados de gran didme-
tro,

* eliminar Jas yemas a lo largo de los 20
cm por debajo de la yema del nuevo eje,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercién.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* descabezar el plantén a la hinchazén de
yemas eliminando 1/3 del crecimiento
del afio anterior,

e eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazén de yemas,

* eliminar 5 yemas debajo de la yema del
nuevo eje a la hinchazén de yemas,

e colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de inserciodn,

e atar 4 ramas principales a 15° sobre la
horizontal a principios de junio.

2) EI sistema de Vaso bajo (Spanish

bush) con una densidad de 673 drboles por
ha y un marco de plantacién de 3,05 x 4,88
m (LONG, 2001a y b). El plan de formacién
del primer afio fue:

* descabezar el plantén a 40 cm al plantar,

s colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercidn,

* descabezar cada rama lateral a primeros
de Julio para multiplicar el ndmero de
brotes,

* abonar con nitrégeno a primeros de
Julio para forzar nuevo crecimiento,

e sembrar una cubierta vegetal de cente-
no a primeros de agosto para utilizar el
exceso de nitrégeno y prevenir los
dafios de invierno.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* descabezar cada rama principal a la hin-
chazén de yemas quitando 1/2 del cre-
cimiento del afno anterior,
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* descabezar de nuevo cada rama lateral a
primeros de Julio alrededor de 1/2 para
multiplicar el nimero de brotes,

e abonar con nitrégeno a primeros de
Julio para forzar nuevo crecimiento,

* permitir el crecimiento de hierbas en la
linea de escarda en agosto para reducir
el crecimiento del 4rbol y ayudar a la
aclimatacioén al frio.

3) El sistema de huso Vogel con una den-

sidad de 961 drboles por ha y un marco de
plantacién de 2,44 x 4,26 m (LoNG, 2001a y
b). El plan de formacidon del primer afio fue:

* descabezar el plantén a 90 cm al plantar,

* quitar todos los anticipados,

* quitar Jas yemas a lo largo de 20 cm por
debajo de la yema terminal del nuevo eje,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercion,

» colocar pinzas con pesos al extremo de
las ramas laterales para mantener el
dngulo horizontal de la rama. Mover las
pinzas o los pesos con regularidad para
mantener las ramas horizontales.

El plan de formacién del segundo aiio fue:

* descabezar cada rama principal a la hin-
chazén de yemas quitando 1/3 del cre-
cimiento del afio anterior,

* eliminar 5 yemas debajo de la yema de)
nuevo eje a la hinchazén de yemas,

* eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazén de yemas,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercidn,

e colocar pinzas con pesos o pesos de
cemento al extremo de las ramas laterales
para mantener el angulo horizontal de la
rama. Mover las pinzas o los pesos con
regularidad para mantener las ramas hori-
zontales.

4) Sistema de “V’ perpendicular de expo-

sicion libre con una densidad de 996 drboles
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por ha y un marco de plantacién de 1,82 x
5,49 m (BALMER, 2001). El plan de forma-
cién del primer afio fue:

* formar el eje a un dngulo de 60° a lo
largo de la fila utilizando la cafa incli-
nada de bambu a primeros de julio.

* descabezar el planton a 30 cm al plantar,

e colocar pinzas en 2 ramas laterales
orientadas hacia la calle al alcanzar 10
cm para mejorar €l dngulo de insercion,

* mantener el eje central durante el pri-
mer ano pero suprimir el crecimiento
por pinzamiento a mitad del verano.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* seleccionar 2 ramas principales para
servir de brazos de la “V’ y atarlas a un
soporte a 60° sobre la horizontal a la
hinchazén de yemas,

e eliminar la rama principal y todas las
otras ramas importantes a la hinchazon
de yemas,

* inducir la ramificacidn lateral a lo largo
de los brazos en ‘V’ eliminando el 67%
de las yemas a lo largo de las ramas a la
hinchazén de yemas.

5) El sistema Marchand de arboles incli-

nados con una densidad de 1.035 drboles por
ha y un marco de plantacién de 2,44 x 3,96

m. El plan de formacién del primer afio fue:

e plantar los arboles a un dngulo de 45°
sobre la fila,

* descabezar el plantén a 100 cm al plantar,

* quitar todas las ramas |aterales,

* quitar Jas yemas de la parte inferior del
planton,

* aclarar las yemas restantes a una distan-
cia de 20 cm,

* formar el plantén a un dngulo de 60°
sobre la fila utilizando 4 alambres y una
cafia inclinada de bambi en cada drbol.

El plan de formacion del segundo afio fue:

» formar las ramas laterales que salen del
eje inclinado en la direccién opuesta
atdndolas a los alambres a 45° sobre la
horizontal a la hinchazon de yemas,

e eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazdn de yemas,

6) El sistema Zahn de eje vertical con una
densidad de 1196 arboles por ha y un marco
de plantacién de 1,83 x 4,57 m (ZaHN, 1994).
El plan de formacién del primer afio fue:

» descabezar el plantén a 122 cm al plantar,

* eliminar los anticipados de gran didme-
tro (mayores que los 2/3 del didmetro
del eje),

* inducir la ramificacién lateral a lo largo
del eje quitando el 67% de las yemas a
lo largo de la rama a la hinchazon de
yemas (quitar 2 yemas y dejar | a lo
largo de toda la longitud del eje),

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercion.

El plan de formacion del segundo ano fue:

* no descabezar el eje,

* podar las ramas laterales de didmetro
mayor que los 2/3 del didmetro del eje a
una longitud de 15 cm a [a hinchazon de
yemas,

* inducir la ramificacién lateral a lo largo
del eje eliminando el 60% de las yemas
a lo largo de la rama a la hinchazon de
yemas,

* colocar pesos de cemento al extremo de
las ramas laterales de dos afos para
mantener un angulo de insercién hori-
zontal.

En el segundo afo se compararon 3 méto-
dos para estimular el crecimiento de las
ramas laterales a To largo de los ejes de los
sistemas Zahn, Vogel, V perpendicular y Eje
central (HOYING et al., 2001). Los 3 trata-
mientos fueron:

1) Promalina (5.000 ppm) mezclada con
pintura blanca diluida (relacién 1:1 de pin-
tura y agua) pulverizada sobre el eje a la
hinchazén de yemas.
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2) Hacer una muesca sobre cada 3% yema
a lo largo del eje con una navaja a la hincha-
z6n de yemas.

3) Eliminar los 2/3 de las yemas a lo
largo del eje (se dejo cada tercera yema y las
otras se arrancaron a la hinchazén de
yemas).

Al final del segundo afio se conté el
nimero de ramas laterales superiores a 10
cm en las secciones baja, media y alta de
cada eje. Los arboles fructificaron por pri-
mera vez al tercer afio y se registraron la
produccién y el calibre de fruto en los anos
tercero y cuarto. Ademés se recogié una
muestra de 25 cerezas de cada arbol y se
analiz6 la proporcidn de frutos agrietados y
los sélidos solubles. Los datos se analizaron
por andlisis de varianza, con un célculo
separado para cada cultivar ya que solo
‘Hedelfingen’ se planté sobre los tres patro-
nes y ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’ se plantaron
s6lo sobre dos patrones.

Resultados

Ensayo de ramificacién en el segundo
ano

Los tres tratamientos de ramificacién
(5.000 ppm de promalina, muescas o desye-
mado) no afectaron el nimero total de bro-
tes laterales producidos sobre el eje pero si
afectaron a su distribucion a lo largo del eje
(cuadro 1). Los tratamientos de promalina y
de muescas no fueron muy efectivos en la
estimulacion del desarrollo de las ramas
laterales en las secciones baja y media del
eje. Con estos tratamientos la mayoria del
desarrollo de brotes laterales fue el tercio
superior del eje. Sin embargo, el desyemado
fue muy efectivo y dio un nimero significa-
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tivamente mayor de brotes laterales en las
secciones baja y media del eje. Con el trata-
miento de desyemado el nimero de brotes
en la seccién alta del eje se redujo, dando
una distribucién mas uniforme de las ramas
laterales a lo largo del e¢je. ‘Hedelfingen’
tuvo el mayor nimero total de ramas latera-
les. ‘Sweetheart’ tuvo un nimero interme-
dio y ‘Lapins’ el nimero menor. Se da una
descripcion mds completa de estos resulta-
dos en HOYING et al. (2001).

Produccion

En 2001, que fue su tercer ano, los drbo-
les fructificaron por primera vez. Entre los
patrones, las producciones sobre Gi.5 fue-
ron las mayores (1,01 kg/arbol), sobre Gi.6
intermedias (0,87 kg/drbol) y sobre MxM.2
las menores (0,02 kg/arbol). Entre los siste-
mas, por drbol el Zahn tuvo la mayor pro-
duccién (1,08 kg/arbol), seguido por el
Vogel (0,76 kg/arbol), el Vaso bajo (0,57
kg/érbol), el Eje central (0,49 kg/arbol), el
Marchand (0,43 kg/arbol) y la V perpendi-
cular tuvo la menor produccién (0,28
kg/arbol). En base superficial, el sistema
Zahn tuvo la mayor produccién (1,29 tn/ha),
seguido por el Vogel (0,69 tn/ha), el Mar-
chand (0,44 tn/ha), el Vaso bajo (0,38 tn/ha),
la V perpendicular (0,28 tn/ha) y el Eje cen-
tral (0,07 tn/ha).

El cuarto afio (2002) los 4rboles tuvieron
una cosecha comercial significativa. En
‘Hedelfingen’, las producciones fueron méas
altas sobre el patrén Gi.5 (5,1 kg/arbol), con
Gi.6 intermedio (3,5 kg/arbol) y con
MxM.2 inferiores (0,5 kg/drbol) (cuadro 2).
Los resultados en ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’
fueron semejantes. En ‘Hedelfingen’, el sis-
tema Zahn dio de nuevo las mayores pro-
ducciones por drbol (5,1 kg/arbol), seguido
por el Vogel (3.8 kg/drbol), el Marchand y la
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Cuadro |. Efecto de los tratamientos de ramificacion en la ramificacion lateral del eje
de tres cultivares de cerezo
Table 1. Effect of branching treatments on side branching of the leader of three sweet
cherry cultivars

Cultivar Tratamiento N° de brotes laterales IN° de brotes laterales N° de brotes laterales

de ramificacion  producidos en el producidos en el producidos en e}
tercio inferior del eje  tercio medio del eje  tercio superior del eje

Hedelfingen  Promalina 0,5 ¢* 22b 10,3 a
Muesca 1,2b 1,7b 93a
Desyemado 29a 42 a 4,7b

LSD p £0,05 0,7 0,7 1,1

Lapins Promalina 0,2b 0,2b 7.5 a
Muesca 0,1 b 0,1b 6,4b
Desyemado 09a 2,6 a 50c¢

LSD p £0,05 0,4 0,4 0,7

Sweetheart Promalina 0,1c 04b 10,5 a
Muesca 0,6 b 03b 9,1b
Desyemado I,5a 3:3'a 53¢

LSD p £0,05 04 0,5 LI

(z) Separacion de medias por LSD. Medias dentro de cada cultivar seguidos por la misma letra no son

significativamente diferentes (p < 0,05).

V perpendicular (2,3 kg/arbol), el Vaso bajo
(1,8 kg/arbol), y el Eje central con la pro-
duccién menor (1,5 kg/drbol). Por superfi-
cie, el sistema Zahn tuvo la mayor produc-
cién (6,2 tn/ha), seguido por el Vogel (3,4
tn/ha), el Marchand (2,3 tn/ha), la V perpen-
dicular (2,3 tn/ha), el Vaso bajo (1,2 tn/ha),
y el Eje central (0,5 tn/ha). Los resultados
en ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’ fueron semejan-
tes. La combinacién de la formacién Zahn
con el patron Gi.5 resulté en producciones
muy altas por hectdrea, con 10,2, 6,9y 7,2
tn/ha para ‘Hedelfingen’, ‘Lapins’y ‘Sweet-
heart’ respectivamente.

El ensayo ‘Regina’/‘Santa Lucia’ dio
resultados parecidos a los del ensayo princi-

pal (cuadro 3). El sistema Zahn dio las mayo-
res producciones por drbol y por hectérea. El
Vaso bajo dio la produccién menor tanto por
arbol como por hectdrea.

Calidad del fruto

Al tercer ano, el calibre del fruto prome-
diado para los tres cultivares fue mayor
sobre Gi.6 (7,6 g), intermedio sobre Gi.5
(7,4 g) y menor sobre MxM.2 (6,4 g). Los
sélidos solubles fueron més altos en los sis-
temas Zahn, Eje central y V perpendicular
(17,5%), intermedio en los sistemas Vogel y
Marchand (16,5%) y menores con el Vaso
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Cuadro 2. Comportamiento de 3 cultivares de cerezo sobre 3 patrones y 6 sistemas de
formaci6n en Geneva NY en los 4 primeros afios (1999-2002)
Table 2. Performance of 3 sweet cherry varieties on 3 rootstocks and 6 orchard training
systems at Geneva NY over the first 4 years (1999-2002)

Cultivar Densidad Patr6on  Produc. Produc. Peso % sélidos Produc. Produc.
Sistema (arboles/ha) 2002 2002  del fruto dolubles acumulada acum.
(kg/arbol) (Tn/ha) 2002  del fruto (kg/arbol) (Tn/ha)
(2) 2002
Hedelfingen
Eje central 336 Gi.5 3,6 1,2 8,3 15,4 4,0 1.4
Gi.6 2.4 0,8 8.8 18,0 2,7 0,9
MxM.2 0,2 0,1 7.6 16,1 0,2 0.1
Vaso bajo 673 Gi.5 4.6 3,1 8,1 15,6 48 3.2
Gi.6 2,6 1,7 8,7 18,6 2.8 1,9
MxM.2 0,1 0,1 7,6 16,3 0,1 0,1
Huso Vogel 897 Gi.5 5,7 5.1 8,4 16,9 6,7 6,0
Gi.6 5,4 4.8 9,0 172 5,8 5.2
MXM,2 1,1 1,0 8,2 17,1 11 1,0
V perpendicular 997 Gi.5 38 38 8,2 15,9 39 3.8
Gi.6 3,0 3,0 9,0 18,3 3,1 3.1
MxM.2 0,1 0,1 7.8 15,3 0,1 0,1
Espaldera 1.035 Gi5s 3.4 35 7.4 14,5 37 3,8
Marchand Gi.6 34 3,5 8,5 18.1 3,6 3,7
MxM.2 0,2 0,2 7.3 16,8 0,2 0,2
Eje Zahn 1.196  Gi5 8,5 10,2 7,0 14,5 9.1 10,9
Gi.6 4.6 5,5 8,1 16,6 5.1 6,1
MxM.2 1.4 1,7 7,3 15,7 1.5 1,8
Anova:
SiS[Cma ok Ho E 23 ES Hisk B
Patrén e # % H s
Sistema x Patrén e Rk NS A HE A
LSD p £0,05 1,6 1,7 0,4 0,9 1,6 1,7
Lapins
Eje central 336 Gi.5 5,2 1,7 7,5 16,4 6.3 2,1
Gi.6 23 0,8 7,7 16,2 3,0 1,0
Vaso bajo 673 Gi.5 5,0 34 7.4 17,3 6,0 4,0
Gi.6 272 1,5 7,5 18,5 2,9 2,0
Huso Vogel 897 Gi.5 246 2.3 8,5 16,4 3.8 34
Gi.6 1,2 1,0 8,0 17,2 1,8 1,7
V perpendicular 997 Gi.5 2,0 2,0 8,5 17,6 2,2 2,2
Gi.6 2,1 2,1 7.9 15,9 2,7 2,6
Espaldera 1.035 Gi.5 3,3 3.4 7.8 15,1 4,0 4.2
Marchand Gi.6 3,6 38 7.4 15,3 44 4,6
Eje Zahn 1.196  Gi.5 5.8 6,9 7.3 15,3 7.5 8,9

Gi.6 46 5.5 70 158 6.5 7.7
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Cuadro 2 (continuacion)

Anova:
Sistema &% *% * % R
Pa“—(’)n ok Ed Ed NS ok B
Sistema x Patrén Aok Ha NS * ®ik ke
LSD p<0,05 1,3 1,3 0,6 0,9 1,4 1,5
Sweetheart
Eje central 336 GiS 35 1,2 6.0 15,6 4.8 1,6
Gi.6 1,3 04 6.2 16,5 2,1 0,7
Arbusto espaifiol 673 Gi.5 2,6 1,8 6,7 15,8 4.7 3.1
Gi.6 1,6 1,0 6,0 15,9 2,5 1,7
Huso Vogel 897  Gi.5 2,6 2,3 6,3 15,5 4,3 3.8
Gi.6 2.4 2.2 6,4 15,4 43 3.9
V perpendicular 997  Gi.s 2.2 2,2 6.0 16,9 2,7 2
Gi.6 2,6 2,6 6,2 16,7 3.5 3,5
Espaldera Marchand 1.035 Gi.5 1.4 L5 6,1 15,8 23 2,4
Gi.6 1,7 1,8 6,4 16,2 2,7 2,8
Eje Zahn 1.196 Gi.5 7,2 8,6 6,5 16,4 9,1 10,9
Gi.6 3.9 4.6 6,6 17,2 6,4 7.7
Anova:
Sistema EES EE Hox B E 3 b
Patrén EE B NS ® S sk
Sistema x Patrén *ik A Fik #* e L
LSD p <0,05 0,5 0,5 0,2 0,6 0,9 0,9

(z) Separacion de medias dentro de cada cultivar por LSD (p < 0,05).

bajo (16,1%). Ello probablemente refleja un
sombreado excesivo en el interior de la copa
en el Vaso bajo.

Al cuarto afo, el calibre del fruto de
‘Hedelfingen’ fue mayor sobre Gi.6 (8,7 g),
intermedio sobre Gi.5 (7,8 g) y menor sobre
MxM.2 (7,6 g) (cuadro 2). Los sélidos solu-
bles fueron mayores sobre Gi.6 (17,7%),
intermedios sobre MxM.2 (16,3%) y meno-
res sobre Gi.5 (15,3%). Para los sistemas, el
calibre del fruto mayor fue con los sistemas
Vogel y V perpendicular (8,5 g), intermedio
con los sistemas de Arbusto espaiol y Eje
central (8,1 g) y el Marchand (7,7 g) y menor

con el sistema Zahn (7,1 g). Los sélidos
solubles fueron mayores en el sistema Vogel
(17,2%), intermedios en los sistemas de V
perpendicular y Eje central (16,8%) y el
Marchand (16,6%) y menores en el sistema
Zahn (15,5%). Los resultados con ‘Lapins’y
‘Sweetheart’ fueron semejantes.

En el ensayo ‘Regina’/*Santa Lucia’, el
sistema Zahn dio las mayores producciones
por arbol y por hectdrea (cuadro 3). El cali-
bre de fruto fue mayor en los sistemas Vogel
y V perpendicular. Los solidos solubles fue-
ron mas elevados en los sistemas de Arbusto
espafiol, V perpendicular y Marchand.



T.L. ROBINSON, R.L.. ANDERSEN, S.A. HOYING

109

Cuadro 3. Efecto del sistema de formacion en la produccidn del cerezo ‘Regina’/‘Santa
Lucia’ al cuarto verde
Table 3. Effect of training system on production of ‘Regina’/‘Mahaleb’ sweet cherry trees in
the fourth leaf

Sistema Densidad Produccién  Produccion  Peso del fruto Sélidos solubles
(arboles/ha) 2002 2002 2002 del fruto 2002

(kg/arbol) (Tn/ha) (2) (%)
Eje central 336 1.4 0,5 8,3 16,2
Vaso bajo 673 0,7 0,5 7.9 17,2
Huso Vogel 897 0,9 0,8 8,7 16,6
V perpendicular 997 0,9 0,9 8,8 17,2
Espaldera Marchand 1.035 0,9 0,9 7.9 17,2
Eje Zahn 1.196 2,0 2.4 8.2 16,8
Anova: Sistema Hk i Aok NS
LSDp<0,05 0,6 0,6 0,3 0,9

(z) Separacidn de medias por LSD (p < 0,05).

Discusion

Nuestros resultados después de 4 afios
muestran el valor de los patrones Gisela para
una produccién precoz (BALMER, 2001;
LANG, 2000; PERRY ef al., 1996; WEBER,
2001). Los arboles sobre ‘Gisela 12 tuvie-
ron una cosecha significativa al tercer afio y
10 veces la cosecha sobre el patrén vigoroso
MxM.2 al cuarto afio. Los arboles sobre
‘Gisela 6’ tuvieron una cosecha unas 7 veces
la de sobre MxM.2 al cuarto afo. Ademads,
los arboles sobre ‘Gisela’ han resultado
menores que sobre MxM.2 y tienen una apa-
riencia mds “calmada’” que sobre MxM.2, lo
que les hace mas adecuados para plantacio-
nes de alta densidad. Los arboles sobre Gi.6
tuvieron frutos de mayor calibre y mas soli-
dos solubles que sobre el tradicional
MxM.2, lo que indica que no tienen una
cosecha excesiva. En contraste, los arboles
sobre Gi.5 tuvieron una cosecha tan grande
en 2002 que el calibre del fruto y los sélidos
solubles fueron inferiores que sobre Gi.6, y

los solidos solubles inferiores que sobre el
patrén vigoroso MxM.2. Ello indica que los
arboles sobre Gi.5 produjeron en exceso y
habia limitacién de recursos para el desarro-
llo del fruto. Es también posible que la gran
cosecha sobre Gi.5 hubiera limitado la acu-
mulacién de reservas en hidratos de carbono
o nitrégeno por el darbol, aumentando asi la
vulnerabilidad al dafio invernal el siguiente
invierno (ANDERSEN, et al., 1999; LANG y
OPHARDT, 2000; LANG y PERRY, 2002).

Nuestros resultados después de 4 afos
también muestran el valor de la alta densi-
dad para una produccién precoz. Las pro-
ducciones del tercer afio fueron sobre todo
funcién de la densidad; sin embargo, el sis-
tema Zahn, a causa de su elevada produc-
cién por drbol y su elevada densidad, produ-
Jjo casi el doble por hectdrea que cualquier
otro sistema. El sistema Zahn requiri6 la
menor poda en los 2 primeros afos y tuvo la
mayor produccién por arbol. Las produccio-
nes por hectdrea al cuarto ano de nuevo
dependieron especialmente de la densidad.
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Como se esperaba, el sistema tradicional de
eje central a baja densidad tuvo una produc-
cién muy baja. Entre los 5 sistemas de alta
densidad, el sistema Zahn produjo cast el
triple por hectdrea que los otros sistemas de
alta densidad, que produjeron todos cose-
chas semejantes. Entre estos otros 4 siste-
mas, el Vaso bajo tuvo la produccién menor,
no porque tenga una baja produccién por
arbol sino por su baja densidad de arboles
por hectdrea. Parece que plantamos este sis-
tema a una densidad demasiado baja para su
comportamiento 6ptimo.

El gran calibre del fruto y el elevado con-
tenido en solidos solubles del sistema Vogel
indica que este sistema no produjo en exce-
so, mientras que el pequeno calibre del fruto
y el menor contenido en azucar del sistema
Zahn indica que este sistema produjo en
exceso. El sistema Vogel combiné produc-
ciones relativamente elevadas con buen cali-
bre y calidad de fruto. El sistema Zahn fue
extremadamente productivo pero tuvo frutos
y contenidos en sélidos solubles menores.
Ello fue especialmente notorio en la combi-
nacion del sistema Zahn y el patrén Gi.5. Los
resultados del ensayo ‘Regina’/‘Santa Lucia’
fueron semejantes a los del ensayo principal;
sin embargo, las producciones del sistema
Zahn con ‘Regina’/*Santa Lucia’ fueron
menores y los arboles no parecieron producir
en exceso. Con todo, el calibre del fruto y los
sélidos solubles en los drboles del sistema
Zahn fueron menores que en los de Vogel o V
perpendicular. En este ensayo, el V perpendi-
cular pareci6 tener el mejor equilibrio entre
una cosecha elevada y un elevado calibre del
fruto y contenido en sélidos solubles.

Un componente importante en las produc-
ciones elevadas de los sistemas Zahn, Vogel
y Marchand fue la poda minima durante los 2
primeros anos. Como contraste, el sistema de
Vaso bajo exigié una poda importante duran-
te los 2 primeros afios. El sistema de V per-

pendicular tuvo una poda importante en la
plantacién. La poda severa se relaciond con
las bajas cosechas de estos sistemas en los
afios 3.° y 4.°. Para incorporar con éxito una
poda minima en cerezo, se necesitan unas
técnicas de ramificacién debido a la fuerte
dominancia apical que se traduce en la supre-
sion del desarrollo de las yemas laterales en
la mayoria de cultivares. Nuestras experien-
cias con el desyemado dieron buenos resulta-
dos al estimular el desarrollo de las yemas
laterales sin descabezar el eje. Esta técnica
deberia permitir una poda minima que resul-
tase en un desarrollo més rdpido de la copa y
una produccién precoz con una colocacién
adecuada de las ramas a lo largo del eje. Sin
embargo, en el clima humedo del NE de
Estados Unidos, donde existe un riesgo ele-
vado de infeccién por chancro bacteriano en
primavera, recomendamos la aplicacién de
un tratamiento de cobre inmediatamente
antes o después del desyemado.

Los resultados de este estudio muestran
que sistemas de plantacién a mucha mayor
densidad que con el tradicional Eje central,
combinados con nuevos patrones inductores
de precocidad y una poda minima, pueden
dar cosechas substanciales al cuarto afio.
Con un producto de tan alto valor como la
cereza, ello puede permitir recobrar rapida-
mente la inversién asociada a una nueva
plantacion de cerezos (SEAVERT, 1997;
WEBER, 1998). Aunque nuestros primeros
resultados son muy prometedores, el com-
portamiento a largo término de sistemas de
alta densidad en cerezo en el NE de Estados
Unidos no estd probado.
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