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Resumen

En esta revisión se presentan los principales resultados experimentales obtenidos con la aplicación de ácido giberélico
(GA3) en el control y mejora del ciclo reproductivo de variedades de Citrus en Uruguay. El GA3 asperjado en
concentraciones de 20 - 40 mg.L-1 durante el período de ecodormición (otoño-invierno) logra disminuir en forma
significativa el número de flores formadas en los híbridos “Ellendale”, “Nova”, “Ortanique”, en mandarina
‘Montenegrina’ y en naranjo dulce “Washington” navel. La eficacia del GA3 se asocia a la intensidad de floración de
la variedad en cada ciclo y a la concentración de producto utilizada. En pocos casos, esta reducción de la floración
se traduce en un incremento del número de frutos cosechados o en una disminución en la alternancia productiva. La
aplicación durante la antesis, en concentraciones de 15 a 50 mg.L-1 con el objetivo de mejorar en forma directa el
cuajado en híbridos de bajo índice de partenocarpia, no ha resultado eficaz en ninguno de los cultivares evaluados,
con una tendencia adicional a disminuir el tamaño de frutos. La incidencia y severidad del “creasing”, desorden
fisiológico que afecta la cáscara de la fruta cítrica, disminuye en forma significativa con la aplicación de GA3 (10-
20 mg.L-1) entre 90 y 120 días después de la floración en naranja “Washington” navel. Se discuten los resultados
considerando la información internacional disponible.
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Summary

The Use of gibberellic acid in citriculture: An overview of
experimental results in Uruguay

Main experimental results about the effect of gibberellic acid (GA3) on the reproductive behavior of different varieties
under Uruguayan conditions are summarized in the present review. GA3  (20 - 40 mg.L-1) sprayed during ecodormancy
period (in Autumn-Winter) significantly reduced flower number in “Ellendale”, “Nova”, “Ortanique” hybrids,
‘Montenegrina’ mandarin and “Washington” navel sweet orange. GA3 efficiency associates with the flowering intensity
of the cultivar in each year and with the product concentration. Only in few cases this reduction increases fruit
number harvested or moderate alternate bearings. No efficient anthesis application (15 to 50 mg.L-1), to direct
improve fruit set on hybrids of low partenocarpy ability, has been confirmed. Additionally, a trend of fruit size
reduction has been found. A reduction of creasing incidence and severity was found with the application of GA3 (10
- 20 mg.L-1) sprayed between 90 and 120 days after flowering in “Washington” navel sweet orange. Results are
discussed considering the international information.
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Introducción

 La citricultura uruguaya se ha desarrollado en la úl-
timas tres décadas con el objetivo de la exportación de
fruta para consumo en fresco. Los principales merca-
dos a los que hoy se accede se ubican en el hemisferio
norte siendo la Unión Europea el principal destino de
nuestra fruta, en donde se ha logrado un importante po-
sicionamiento. El mantenimiento de estos mercados y
el acceso a otros de igual o mayor exigencia, impone la
necesidad de adecuar la oferta varietal y de alcanzar un
equilibrio apropiado entre rendimiento y calidad de fru-
ta. La aplicación de paquetes tecnológicos desarrolla-
dos en otras condiciones y en otros cultivares no ha sido
exitosa en muchos casos, por lo que el estudio del com-
portamiento agronómico de los nuevos cultivares y el
ajuste o desarrollo de medidas de manejo se convierte
en un requerimiento indispensable para lograr optimizar
su productividad.

Los reguladores de desarrollo o biorreguladores, de-
finidos como una clase de compuestos orgánicos, natu-
rales o sintéticos que aplicados a plantas u órganos de
plantas regulan el crecimiento y el desarrollo (Petracek
et al., 2003), se han producido en las últimas cinco dé-
cadas en forma comercial y están hoy presentes en la
mayoría de las industrias frutícolas del mundo. Duran-
te ese tiempo, varias formulaciones inicialmente regis-
tradas han desaparecido del mercado, fundamentalmente
por sus impactos negativos en el medio ambiente y/o
salud humana, mientras que se desarrollan otras molé-
culas o formulados más inocuos. El-Otmani et al.
(2000), realizan una amplia revisión sobre el uso de los
principales biorreguladores en la citricultura mundial,
controlando y/o modificando procesos de crecimiento
vegetativo, inducción floral, cuajado y desarrollo de fru-
tos,  maduración y vida poscosecha. Entre los
biorreguladores actualmente registrados para su uso en
la citricultura, el ácido giberélico (GA3) es el que ha
demostrado una mayor versatilidad, modificando o con-
trolando diferentes procesos fisiológicos. Así, se ha ve-
rificado un estímulo del crecimiento vegetativo, cuan-
do es aplicado durante el receso invernal o al inicio de
la brotación (Agustí, 1986; Guardiola et al., 1980) y se
presenta como el inhibidor más potente de la inducción
floral (Davenport, 1990; El-Otmani et al., 1995;
Guardiola et al., 1982; Krajewsky y Rabe, 1995; Iwahori
y Oohata, 1981; Lord and Eckard, 1987). Su uso como
promotor del cuajado en forma directa, cuando es apli-
cado en antesis, no ha dado resultados consistentes, es-
tando asociada la respuesta a la concentración, momento
de aplicación y especialmente a la variedad (Agustí et

al., 1982; El-Otmani et al., 1992; Goren et al, 1992;
Krezdorn and Jernberg, 1977; Talón et al., 2001). El
retraso de la maduración externa y el control de desór-
denes fisiológicos de la piel como ‘creasing’ (Bower,
2000), ‘splitting’ o rajado estilar (Almela et al., 1994)
y el bufado (Agustí et al., 1981; García-Luis et al.,
1985), son otros de los efectos reportados de la aplica-
ción del GA3.

Sin embargo existen variaciones importantes en la
respuesta encontrada a este regulador asociadas al cli-
ma, cultivar, manejo del cultivo y a las condiciones de
la aplicación del producto. En ese sentido, Talón et al.
(2001), señalan que la síntesis de giberelinas se ve prác-
ticamente inhibida por debajo de los 17º C, mientras
que entre 27º y 32º C se alcanzan los máximos; sin
embargo no se conocen con precisión las temperaturas
óptimas para su aplicación exógena. Las condiciones
de humedad post-aplicación también pueden modificar
la respuesta, aunque no existen datos concretos al res-
pecto. En relación al pH de la solución, el GA3 es un
ácido débil, por lo que puede perder eficacia por mayor
disociación si  el  mismo es alto.  Greenberg y
Goldschmidt (1989), reportan una respuesta lineal in-
versa al pH en las aplicaciones de GA3, disminuyendo
la misma entre 4 y 7; Gilfillan y Cutting (1992) y
Tugwell et al. (1996) confirman estos resultados.

Estos factores, considerados en forma individual o
combinada, dificultan la consistencia de los resultados
encontrados en diferentes trabajos, por lo que la expe-
rimentación local se torna imprescindible para llegar a
conclusiones válidas para su uso en la producción.

En esta revisión se presentan y discuten los princi-
pales resultados experimentales obtenidos en Uruguay
con el uso del GA3 en el control de la floración, cuaja-
do de frutos y control del “creasing” en diferentes
cultivares del género Citrus.

Control de la inducción floral

En términos generales, los cítricos son capaces de
producir un número de flores muy superior al número
de frutos que pueden cuajar y alcanzar la maduración.
La excepción a este comportamiento, se presenta en las
variedades de tipo alternante, en las que la alta produc-
ción de fruta en un ciclo inhibe casi por completo la
floración del ciclo siguiente. Estas variedades son ge-
neralmente las autocompatibles que presentan semillas
(mandarina común, “Montenegrina”, “Murcott”) y al-
gunas partenocárpicas como la naranja “Washington”
navel [C.sinensis (L).Osb.]. Por otra parte, dentro de
los cultivares que no presentan semillas, existen algu-
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nos de importancia comercial en el país, en los cuales
la relación floración – cuajado es pobre, sucediéndose
varios ciclos de baja producción. En estos últimos, el
costo energético del proceso floracional es muy alto y
desde el punto de vista productivo poco eficiente, ya
que normalmente supera la capacidad de asimilación
de carbono de la planta (Bustan y Goldschmidt, 1998).
En estos casos, una de las alternativas para modificar
los ciclos improductivos es disminuir la intensidad de
floración, mejorar la relación fuente – fosa y como con-
secuencia incrementar el número de frutos cuajados.

“Ellendale” [Citrus sinensis (L) Osb.x C.reticulata
Bl.], tangor natural de origen australiano (Bowman,
1956) es un cultivar que en nuestras condiciones pre-
senta altas y prolongadas floraciones y bajo porcentaje
de cuajado. Borsani et al. (1992) evaluaron en este hí-
brido, el efecto de aplicaciones invernales de GA3 en

diferentes momentos y concentraciones, sobre la inten-
sidad de floración en la primavera siguiente.

Los resultados indican que la sensibilidad en la zona
sur de Uruguay es mayor durante los meses de junio y
julio, cuando se aplica a 20 mg.L-1, mientras que las
aplicaciones de agosto no modifican la floración en nin-
guna de las concentraciones utilizadas (Figura 1).

Gravina et al., (1997), reportan en este híbrido una
reducción similar de la floración con 20 ó 40 mg.L-1 de
GA3 aplicado en los mismos meses (Cuadro 1). Cuando
la floración natural es muy elevada (más de 200 flores
por 100 nudos), la respuesta al GA3 es mínima, no al-
canzando diferencias significativas con los testigos.

La disminución de la floración se explica por dos
factores: el menor número de yemas brotadas y el cam-
bio en la proporción de los diferentes tipos de brote. En
términos generales, los brotes más sensibles son los
generativos (inflorescencias y flores solitarias), cuyo
porcentaje disminuye con el GA3 y los vegetativos, que
se incrementan. Los brotes mixtos y de flor terminal
son menos abundantes en altas intensidades de flora-
ción y sufren menores variaciones que los anteriores.

Resultados similares se han obtenido en mandarina
‘Nova’ [Citrus reticulata Bl. x (C.paradisi Macf. x
C.tangerina Hort.ex Tan.)] y tangor ‘Ortanique’ [Citrus
sinensis L.(Osb.) x C.reticulata Bl.]. En la primera,
caracterizada en nuestro país por presentar altas
floraciones y bajos porcentajes de cuajado, especial-
mente en los primeros años de producción (Arias et al.,
1996; Rivas et al., 2004), la aplicación de 40 mg.L-1 en
el mes de junio reduce significativamente la floración
en relación a los testigos con más de 100 flores/100
nudos. La aplicación de 20 mg.L-1 no resulta eficiente en
situaciones de más de 200 flores/100 nudos (Cuadro 2).

En condiciones de floración media, también se veri-
fica una intensidad de floración significativamente me-
nor con la aplicación de 40 mg.L-1 de GA3.

De acuerdo a nuestros resultados, la disminución en
la floración se explica al igual que en tangor ‘Ellendale’,
por una reducción significativa en su intensidad y un
cambio en el patrón de la brotación, incrementándose
los vegetativos y disminuyendo su proporción los pura-
mente generativos. También, los brotes florales con
hojas (terminales y mixtos), se incrementan en forma
significativa, aunque en ningún caso su participación
supera el 20% del total de los brotes.

El tangor ‘Ortanique’ es otro híbrido de importancia
creciente en los últimos años en la citricultura nacio-
nal. Su comportamiento agronómico es insatisfactorio
en ausencia de polinización cruzada, caracterizándose
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Figura 1. Efecto de aplicaciones de GA3 (10, 15 y
20 mg.L-1) durante la ecodormición, en el número de
flores formadas en tangor “Ellendale”, Melilla. (Borsani
et al., 1992).

Fecha de aplicación Concentración de GA3 

                   (mg.L-1) 
Intensidad de Floración 
  (Flores/100 nudos) 

Testigo ---               155 az 
20                 85 b Junio 40                 78 b 
20                 77 b Julio 40                 62 b 

 z Letras diferentes en filas indican diferencias significativas
(P≤0.05).

Cuadro1. Intensidad de floración expresada en flores/
100 nudos, con y sin aplicación invernal (junio y julio)
de GA3 (20 y 40 mg.L-1), en tangor “Ellendale”. (Adap-
tado de Gravina et al., 1997).
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como los anteriores por presentar elevadas floraciones
y bajo porcentaje de cuajado (Gravina, 2005). La apli-
cación de GA3 (40 mg.L-1) en el mes de junio para con-
trol de la floración ha sido eficiente, lográndose en dos
temporadas consecutivas disminuciones de 35 a 40%
en su intensidad (Espino et al., 2005) (Cuadro 3).

En términos generales, los resultados obtenidos con-
firman en nuestras condiciones, la eficacia del GA3 como
reductor de la floración en diferentes cultivares del gé-
nero  Citrus. Se concluye que esa eficacia se relaciona
con la época de aplicación, la concentración de pro-
ducto utilizada y la intensidad de floración de cada cul-
tivar en un ciclo de brotación dado.

También se ha evaluado el efecto del GA3 invernal
en variedades partenocárpicas de alta capacidad natu-
ral de cuajado como la naranja “Washington” navel y
autocompatibles como mandarina ‘Montenegrina’

(Citrus deliciosa Tenore). Estas variedades tienden o
presentan un comportamiento alternante en nuestras
condiciones de cultivo, por lo que se plantea disminuir
la floración con el objetivo de reducir el número de fru-
tos a cosechar en años de alta floración esperada. Los
resultados obtenidos en dos experimentos en
“Wasington”. navel, indican reducciones de 12 a 26%
en la intensidad de floración con la aplicación de GA3 a
20 mg.L-1. En este caso, la brotación no se vio afectada
en forma cuantitativa, pero sí cualitativamente, afec-
tando en forma diferencial a los brotes con flores lo
que se traduce en una reducción de la intensidad de flo-
ración. En ‘Montenegrina’, los resultados obtenidos en
dos ciclos consecutivos señalan una fuerte respuesta al
GA3 aplicado a 40 mg.L-1, con disminuciones de 60 y
51% en la intensidad de floración, pero sin reducción
de la cosecha.

Relaciones floración-fructificación

El cuajado de frutos cítricos en un sentido amplio,
comprende el período de crecimiento durante el cual
pueden sufrir abscisión (Talón, 1997). Este proceso es
en general consecuencia de la polinización y fecunda-
ción de los óvulos; sin embargo muchos cultivares son
partenocárpicos lo que permite el desarrollo de frutos
sin fecundación previa y por lo tanto sin semillas. El
cuajado está sujeto a factores exógenos como tempera-
tura, régimen hídrico y radiación y a una compleja re-
gulación nutricional y hormonal, que en términos de
competencia determina el número de frutos que conti-
núa y completa su desarrollo. Dentro de los factores
hormonales, las giberelinas parecen estar directamente
involucradas en la retención de las estructuras
reproductivas, especialmente en las primeras semanas

Tratamiento Experimento 1 
(Flores/100nudos) 

Experimento 2 
(Flores/100nudos) 

Experimento 3 
(Flores/100nudos) 

Testigo alta flor 211 az 167 a 103 a 
GA3 invernal y            240 a 117 b    71 ab 
Testigo media flor --- ---  55 b 
GA3 invernal --- ---               22 c 
Testigo baja flor --- ---               19 c 
 

z Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (P£ 0.05)
yGA3 , exp. 1, 20mg.L-1 ; exp. 2 y 3, 40mg.L-1aplicado en la segunda quincena de junio.

Cuadro 2. Efecto de la aplicación invernal de GA3 en la intensidad de floración de
mandarina ‘Nova’, evaluada en 4 ramas por planta conteniendo al menos 400 nudos
cada una. Cada valor corresponde al promedio de 5 árboles.

Cuadro 3. Intensidad de floración y brotación con y sin
aplicación de GA3 invernal (40 mg.L-1) ,  tangor
‘Ortanique’. (Adaptado de Espino et al., 2005).

Tratamientos 
Floración 

(flores/100nudos) 
Brotación 

(brotes/100nudos) 

2003   
Testigo Alta Flor 145 az 52 a 
GA3 invernal    95 ab   39 ab 
GA3 invernal + Anillado  120 ab   40 ab 
Testigo Media Flor 2004  80 b    37 ab 
Testigo Alta Flor 169 a  57 a 
GA3 invernal+Anillado 101 b  27 c 
Testigo Media Flor              77 b  37 b 
 z Letras diferentes en columnas en un mismo año, indican diferencias

significativas (P≤0.1).
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de desarrollo. Un estudio comparativo de ovarios y
frutitos en desarrollo de mandarinas “Satsuma” y
“Clementina”, cultivares de alto y bajo índice de
partenocarpia natural respectivamente, ha demostrado
concentraciones superiores de varias giberelinas en la
primera, lo que sugiere que el contenido endógeno de
éstas en los ovarios, es uno de los factores que controla
el desarrollo de los frutos en estos cultivares (Talón et
al., 1992).

En “Ellendale” (Gravina et al., 1996) y ‘Nova’ (da-
tos sin publicar, Figura 2), la relación floración-cuaja-
do presenta un comportamiento en dos fases. Cuando
la densidad de floración aumenta hasta aproximadamen-
te 80 – 90 flores/100 nudos, el porcentaje de cuajado
disminuye; en floraciones superiores, el cuajado tiende
a mantenerse en porcentajes muy bajos, siendo prácti-
camente nulo con 150 flores/100 nudos o más. Con esta
información, se estudió en nuestras condiciones el im-
pacto de la disminución de la floración en el cuajado
final y rendimiento. En “Ellendale”, solamente en aque-
llos casos en donde la floración general no era muy ele-
vada y/o la aplicación de GA3 logró modificaciones

importantes en la brotación, se alcanzaron incrementos
en el cuajado y producción (Cuadro 4).
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Localidad Tratamiento Flores/100 
nudos Kg/planta 

Control 137 az 39.7 b Melilla GA3 83 b 49.1 a 
Control 155 a 54.9 b Melilla GA3 85 b 69.5 a 
Control 250 a 47.7 a Kiyú GA3 210 a 47.6 a 
Control 120 a 55.6 a Paysandú GA3 103 a 55.9 a 

zLetras diferentes en columnas en cada localidad indican diferencias
significativas (P<0.05).

Tratamiento               Experimento 2004                 Experimento 2005 

 % de Cuajado Nº de frutos % de Cuajado Nº de frutos 
Testigo         0.56 bz 475 a        1.6 b       772 a 
GA3 (40mg.L-1)         1.26 a 579 a        2.6 a       892 a 
 

Cuadro 5. Efecto de la aplicación invernal de GA3 en el porcentaje de cuajado y número de
frutos cosechados por planta en mandarina “Nova” (Adaptado de Gravina et al., 2005).

zLetras diferentes en columnas en cada experimento y en cada factor, indican diferencias significativas (P< 0.05).

Figura 2. Relación intensidad de floración - porcentaje
de cuajado en mandarina ‘Nova’. Cada punto corres-
ponde al porcentaje de cuajado de cuatro ramas de un
mismo árbol, conteniendo al menos 300 nudos cada una.

Cuadro 4. Influencia de la aplicación invernal de GA3
(20 mg.L-1) sobre la intensidad de floración y rendimiento
de tangor “Ellendale”. Valores expresados en flores/100
nudos y kilogramos por planta (adaptado de Gravina et
al., 1997).

En dos experimentos realizados sobre plantas de 5 y
6 años de edad, el GA3 aplicado en el reposo invernal
se tradujo en incrementos significativos en el cuajado
de “Nova”. Por su parte, el número de frutos cosecha-
dos superó en 22 y 15% al de los testigos respectiva-
mente aunque sin alcanzar diferencias estadísticas (Cua-
dro 5).

Similares resultados se han obtenido en el tangor
‘Ortanique’, no lográndose que la disminución de la flo-
ración se traduzca en un número significativamente
mayor de frutos cosechados. Esto sugiere que además
de la relación fuente-fosa, que mejora con la aplicación
exógena de GA3, existen otros factores que limitan en
nuestras condiciones de cultivo el cuajado de frutos en
este cultivar.

Se concluye que la reducción de la floración alcan-
zada con la aplicación de GA3 durante la ecodormición
invernal, no es suficiente en la mayoría de los casos,
para asegurar como única medida de manejo, una me-
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jora significativa y consistente en el cuajado de frutos
en los cultivares híbridos estudiados, de baja capaci-
dad partenocárpica natural. Similar resultado es repor-
tado por Duarte et al. (2006) en experimentos de largo
plazo en mandarina satsuma “Clausellina”, cultivar de
alta capacidad partenocárpica.

Por su parte, en cultivares de alta capacidad de cua-
jado como la mandarina ‘Montenegrina’, esa menor flo-
ración y mejora en la relación fuente-fosa se traduce
consistentemente en un sobrecuajado que incrementa
el número final de frutos cosechados (Cuadro 6), no
corrigiendo la alternancia y presentando efectos nega-
tivos sobre el tamaño final de los mismos.

Aplicaciones para Mejora directa del cuajado

En las condiciones de Uruguay, se ha evaluado la
eficacia de aplicaciones de GA3 en plena floración, con
el objetivo de incrementar el cuajado final en varieda-
des de baja capacidad partenocárpica. Errandonea
(1986), reporta que aplicaciones en antesis de GA3 en
parcelas de tangor “Ellendale” en concentraciones de
10, 20 y 100 mg.L-1  no mejoran el cuajado ni el número
final de frutos cosechados, al igual que 20 mg.L-1 apli-
cados al final de la caída de pétalos. Resultados
concordantes se han encontrado en plantas de 6 años de
edad y baja productividad en este híbrido, con aplica-
ciones de 15 mg.L -1 de GA3 en plena floración (Gravina
et al., 1994) (Cuadro 7).

Una respuesta similar se ha obtenido en mandarina
“Nova”, sin alcanzar incrementos significativos en el
cuajado y productividad en esta variedad, con la apli-
cación de 20 ó 50 mg.L-1 de GA3 en plena floración
(Gravina et al., 2005). Se destaca que existe un retraso
en la abscisión durante los primeros 60 días post apli-
cación en relación al testigo; sin embargo, en la fase
final se verifica una mayor caída, finalizando en por-

Tratamiento Flores/100 nudos Porcentaje de Cuajado Nº de frutos/planta 
Testigo (2003)  64 az 3.2 b 1148 b 
GA3 26 b           17.2 a 1351 a 
Testigo (2004) 51 a 4.2 b 1176 b 
GA3 26 b 8.7 a 1850 a 
 
zLetras diferentes en columnas para cada año indican diferencias significativas (P<0.1).

Cuadro 6. Intensidad de floración y porcentaje de cuajado en mandarina ‘Montenegrina’, con
aplicación de GA3 (40 mg.L-1) durante el mes de junio. La floración se evaluó en 4 ramas por
planta conteniendo al menos 300 nudos. Los datos corresponden a la media de 6 árboles por
tratamiento.

Cuadro 7. Rendimiento (kg por planta) en tangor
‘Ellendale’, con aplicaciones de GA3  en plena flora-
ción (15 mg.L-1) y anillado de tronco a los 30 días post-
floración. (Gravina et al., 1994).

Tratamiento Experimento 1 Experimento 2 

Testigo 13.95 az 12.99 a 
GA3 (15mg.L-1) 22.55 ab 12.57 a 
Anillado 23.40 ab 30.95 b 
GA3 (15mg.L-1) + anillado         30.27 b 29.94 b 
 zLetras diferentes en columnas de cada experimento indican dife-
rencias significativas (P<0.05).

centajes de cuajado similares (Figura 3). Como conse-
cuencia del mayor tiempo de competencia entre los
frutitos en desarrollo, el peso medio de frutos en cose-
cha disminuye en forma significativa, por lo que el tra-
tamiento no resulta en ningún beneficio desde una óp-
tica productiva.
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Figura 3. Evolución del porcentaje de cuajado de fru-
tos en mandarina “Nova” con o sin aplicación de GA3
(50 mg.L-1) en floración.  Cada dato corresponde al pro-
medio de cuatro ramas por árbol de 5 árboles por trata-
miento.
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Resultados concordantes en la dinámica de abscisión,
cuajado final y rendimiento se han encontrado en el
tangor “Ortanique”, en respuesta al GA3 (50 mg.L-1)
aplicado en floración. La mayor diferencia en la res-
puesta de ambos híbridos es que en “Ortanique” se al-
canza  un porcentaje de cuajado final levemente infe-
rior al testigo. Como consecuencia, el número de frutos
y rendimiento se reduce ligeramente, aunque sin modi-
ficaciones en el peso medio de los mismos (Figura 4).

Figura 4. Evolución del porcentaje de cuajado de fru-
tos en tangor ‘Ortanique’ con o sin aplicación de GA3
(50 mg.L-1) en floración. Cada dato corresponde al pro-
medio de cuatro ramas por árbol y 5 árboles por trata-
miento.
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Se evidencia entonces una consistente falta de res-
puesta al GA3 aplicado en floración, de los 3 híbridos
de mandarina estudiados. Estos resultados no confir-
man los reportes de Krezdorn y Jernberg (1977) en los
híbridos “Minneola”, “Nova”, “Orlando”,“Osceola” y
“Robinson”. Sí, resultan coincidentes con el reporte de
Rabe y vanRensburg (1996) que no encuentran respuesta
de “Ellendale” al ácido giberélico aplicado en floración
y con Talón et al. (2001) en los mismos híbridos eva-
luados en nuestros trabajos.

Esta ausencia de respuesta al ácido giberélico en el
cuajado final, sugiere la existencia de otros factores
diferentes que lo limitan. El rol de los carbohidratos en
el proceso de cuajado ha sido demostrado por Iglesias
et al. (2003), Meohuachi et al. (1995), Rivas et al.
(2006) y Talón et al. (2000). Una limitación en su dis-
ponibilidad en condiciones de alta floración, en las que
predominan los brotes florales sin hojas, puede consi-
derarse un factor decisivo en la abscisión de frutitos.

A la vista de estos resultados, la aplicación de GA3
durante la floración no se considera como una medida
de aplicación práctica para estos cultivares en nuestra
citricultura.

Control del “creasing”

El ‘creasing’ es un desorden fisiológico que afecta la
piel de los frutos cítricos, caracterizado por la presen-
cia de depresiones en el flavedo, las cuales se corres-
ponden con adelgazamientos y/o ruptura del albedo sub-
yacente, desmereciendo la calidad externa de los frutos
y su vida post-cosecha (Gambetta et al., 2002). En las
condiciones de Uruguay, la naranja “Washington” navel
se presenta como la variedad de mayor sensibilidad a
este desorden, alcanzando en algunos años a afectar el
40% de los frutos (Gravina, 1998).

El control del “creasing” ha sido enfocado a nivel
mundial desde el punto de vista nutricional con resulta-
dos poco consistentes y mediante el uso de reguladores
de desarrollo, entre los que el GA3 ha resultado el más
eficaz. En nuestro país, en el marco de un proyecto de
estudio, caracterización y control del desorden, se rea-
lizaron 6 experimentos durante 3 años consecutivos,
evaluándose sales potásicas, fosfato monoamónico y
GA3 en diferentes concentraciones, combinaciones y
fases de desarrollo de los frutos. La aplicación de GA3
al inicio del cambio de color de los frutos, aproximada-
mente 6 meses después de la floración, no fue eficaz en
el control del desorden, con un efecto negativo adicio-
nal en el color de la cáscara en la cosecha. Los mejores
resultados se obtuvieron cuando las aplicaciones se rea-
lizaron a los 90 ó 120 días pos-floración (primera quin-
cena de enero o de febrero respectivamente), con diá-
metros promedio de fruto entre 41 y 55 mm. En todos
los casos se alcanzaron disminuciones significativas de
la incidencia (porcentaje de frutos afectados) y severi-
dad (porción de la piel afectada) con la aplicación de
20 mg.L-1 de GA3, siendo incrementada la eficiencia en
dos de los casos con la adición de KNO3 o NH4H2PO4
(Gambetta et al., 2002) (Figura 5).

En términos generales, estos resultados concuerdan
con reportes previos de Gilfillan y Cutting (1992),
Monselise et al., (1976), Treeby et al. (2000) y Tugwell
et al., (1997). El ácido giberélico no provocó cambios
en la concentración de N,P,K y Ca a nivel foliar, por lo
que se descarta que su efecto en el control del creasing
esté relacionado con una interacción con los mismos
(Telias et al., 2002).
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En síntesis, la información generada en nuestras con-
diciones permite afirmar que el uso del GA3 es una he-
rramienta tecnológica válida en la producción citrícola
nacional, para la mejora de algunos procesos del ciclo
reproductivo. Su aplicación debe ser realizada consi-
derando el comportamiento de la variedad, la etapa de
desarrollo fenológico  y la concentración de producto a
utilizar.

Figura 5. Efecto del momento de aplicación (1 = 90
días post-floración; 2 = 120 días post-floración) y con-
centración (10, 20 mg.L-1) de GA3, sólo o combinado
con fosfato monoamónico (FMA, 2%), en la incidencia
del ‘creasing’. Año 1999: baja incidencia; año 2000:
alta incidencia. (Adaptado de Gambetta et al., 2002).
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