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Resumen

En estarevision se presentan | 0s principal es resultados experimental es obtenidos con |a aplicaci én de acido giberélico
(GA,) en el control y mejora del ciclo reproductivo de variedades de Citrus en Uruguay. EI GA, asperjado en
concentraciones de 20 - 40 mg.L"* durante el periodo de ecodormicién (otofio-invierno) logra disminuir en forma
significativa el nimero de flores formadas en los hibridos “Ellendale’, “Nova’, “Ortanique”’, en mandarina
‘Montenegrina’ y en naranjo dulce “ Washington” navel. Laeficaciadel GA, se asociaalaintensidad de floracion de
lavariedad en cadaciclo y alaconcentracion de producto utilizada. En pocos casos, esta reduccion de la floracion
se traduce en un incremento del nimero de frutos cosechados o en una disminucién en laalternanciaproductiva. La
aplicacién durante la antesis, en concentraciones de 15 a 50 mg.L "t con el objetivo de mejorar en forma directa el
cuajado en hibridos de bajo indice de partenocarpia, no haresultado eficaz en ninguno de los cultivares evaluados,
con una tendencia adicional a disminuir el tamafio de frutos. La incidenciay severidad del “creasing”, desorden
fisiol6gico que afecta la cascara de lafrutacitrica, disminuye en forma significativa con la aplicacion de GA, (10-
20 mg.Lt) entre 90 y 120 dias después de la floracién en naranja “ Washington” navel. Se discuten los resultados
considerando la informacién internacional disponible.

Palabras clave: cugjado de frutos, desérdenes fisiol 6gicos, floracion, reguladores de desarrollo

Summary

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

Main experimental results about the effect of gibberellic acid (GA,) on the reproductive behavior of different varieties
under Uruguayan conditions are summarized in the present review. GA,, (20 - 40 mg.L ) sprayed during ecodormancy
period (in Autumn-Winter) significantly reduced flower number in “Ellendale”, “Nova’, “Ortanique” hybrids,
‘Montenegrina mandarin and “ Washington” navel sweet orange. GA, 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™?), 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 GA, (10
- 20 mg.L1) sprayed between 90 and 120 days after flowering in “Washington” navel sweet orange. Results are
discussed considering the international information.

Key words: citrus flowering, fruit-set, growth regulators, peel disorders
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I ntroduccion

Lacitricultura uruguaya se ha desarrollado en la Ul -
timas tres décadas con el objetivo de la exportacion de
fruta para consumo en fresco. Los principales merca-
dos alos que hoy se accede se ubican en el hemisferio
norte siendo la Unién Europea el principal destino de
nuestrafruta, en donde se halogrado un importante po-
sicionamiento. EI mantenimiento de estos mercados y
el acceso aotros deigual o mayor exigencia, imponela
necesidad de adecuar la ofertavarietal y de alcanzar un
equilibrio apropiado entre rendimiento y calidad de fru-
ta. La aplicacioén de paguetes tecnol 6gicos desarrolla-
dosen otras condicionesy en otros cultivares no hasido
exitosa en muchos casos, por |o que el estudio del com-
portamiento agronémico de los nuevos cultivaresy el
gjuste o desarrollo de medidas de manejo se convierte
en un requerimiento indispensabl e paralograr optimizar
su productividad.

Losreguladores de desarrollo o biorreguladores, de-
finidos como una clase de compuestos organi cos, natu-
rales o sintéticos que aplicados a plantas u érganos de
plantasregulan el crecimientoy el desarrollo (Petracek
et al., 2003), se han producido en las Ultimas cinco dé-
cadas en forma comercial y estdn hoy presentes en la
mayoriade las industrias fruticolas 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 mas inocuos. El-Otmani et al.
(2000), realizan unaampliarevision sobre el uso delos
principal es biorreguladores en la citricultura mundial,
controlando y/o modificando procesos de crecimiento
vegetativo, induccion floral, cuajado y desarrollo defru-
tos, maduracion y vida poscosecha. Entre los
biorreguladores actual mente registrados para su uso en
la citricultura, el acido giberélico (GA,) es el que ha
demostrado una mayor versatilidad, modificando o con-
trolando diferentes procesos fisiol 6gicos. Asi, se have-
rificado un estimulo del crecimiento vegetativo, cuan-
do es aplicado durante el receso invernal o al inicio de
|a brotacion (Agusti, 1986; Guardiolaet al., 1980) y se
presentacomo el inhibidor més potente de lainduccién
floral (Davenport, 1990; EI-Otmani et al., 1995;
Guardiolaet al., 1982; Krgjewsky y Rabe, 1995; Iwahori
y Oohata, 1981; Lord and Eckard, 1987). Su uso como
promotor del cuajado en formadirecta, cuando es apli-
cado en antesis, no ha dado resultados consistentes, es-
tando asociadalarespuesta ala concentracion, momento
de aplicacion y especialmente a la variedad (Agusti et
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al., 1982; ElI-Otmani et al., 1992; Goren et al, 1992;
Krezdorn and Jernberg, 1977; Taldn et al., 2001). El
retraso de la maduracion externay el control de desor-
denes fisiolégicos de la piel como ‘creasing’ (Bower,
2000), ‘splitting’ o rajado estilar (Almelaet al., 1994)
y el bufado (Agusti et al., 1981; Garcia-Luis et al.,
1985), son otros de los efectos reportados de la aplica-
cion del GA..

Sin embargo existen variaciones importantes en la
respuesta encontrada a este regulador asociadas al cli-
ma, cultivar, manejo del cultivoy alas condiciones de
la aplicacion del producto. En ese sentido, Talon et al.
(2001), sefialan que lasintesis de giberelinas se ve prac-
ticamente inhibida por debajo de los 17° C, mientras
gue entre 27° y 32° C se alcanzan los maximos; sin
embargo no se conocen con precision las temperaturas
Optimas para su aplicacién exdgena. Las condiciones
de humedad post-aplicacion también pueden modificar
la respuesta, aungue no existen datos concretos al res-
pecto. En relacion al pH de la solucion, el GA, es un
acido débil, por lo que puede perder eficacia por mayor
disociacién si el mismo es alto. Greenberg y
Goldschmidt (1989), reportan una respuesta lineal in-
versaa pH en las aplicaciones de GA,, 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-
rimentacion local se tornaimprescindible parallegar a
conclusiones vélidas para su uso en la produccion.

En esta revision se presentan y discuten los princi-
pal es resultados experimental es obtenidos en Uruguay
con el uso del GA, en el control de lafloracion, cuaja-
do de frutos y control del “creasing” en diferentes
cultivares del género Citrus.

Control delainduccion floral

En términos generales, los citricos son capaces de
producir un nimero de flores muy superior al nimero
de frutos que pueden cuajar y alcanzar la maduracioén.
Laexcepcion aeste comportamiento, se presentaen las
variedades de tipo alternante, en las que la alta produc-
cién de fruta en un ciclo inhibe casi por completo la
floracion del ciclo siguiente. Estas variedades son ge-
neralmente las autocompatibl es que presentan semillas
(mandarina comun, “Montenegrina’, “Murcott”) y al-
gunas partenocéarpicas como la naranja “Washington”
navel [C.sinensis (L).Osbh.]. Por otra parte, dentro de
los cultivares que no presentan semillas, existen algu-
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nos de importancia comercial en el pais, en los cuales
la relacion floracion — cuajado es pobre, sucediéndose
varios ciclos de baja produccion. En estos ultimos, el
costo energético del proceso floracional es muy altoy
desde el punto de vista productivo poco eficiente, ya
gque normal mente supera la capacidad de asimilacién
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
floracion, mejorar larelacién fuente —fosay como con-
secuencia incrementar el niUmero de frutos cuajados.
“Ellendale” [Citrus sinensis (L) Osh.x C.reticulata
Bl.], tangor natural de origen australiano (Bowman,
1956) es un cultivar que en nuestras condiciones pre-
sentaaltasy prolongadas floracionesy bajo porcentaje
de cuajado. Borsani et al. (1992) evaluaron en este hi-
brido, el efecto de aplicaciones invernales de GA, en
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Figura 1. Efecto de aplicaciones de GA, (10, 15y
20 mg.L%) durante la ecodormicion, en el nimero de
floresformadas en tangor “Ellendale”, Melilla. (Borsani
et al., 1992).

Cuadrol. Intensidad de floracion expresada en flores/
100 nudos, cony sin aplicacion invernal (junioy julio)
de GA, (20y 40 mg.L ), en tangor “Ellendale”. (Adap-
tado de Gravinaet al., 1997).

diferentes momentosy concentraciones, sobre lainten-
sidad de floracién en la primavera siguiente.

Losresultadosindican quelasensibilidad en lazona
sur de Uruguay es mayor durante |os meses de junio y
julio, cuando se aplica a 20 mg.L, mientras que las
aplicaciones de agosto no modifican lafloracion en nin-
guna de las concentraciones utilizadas (Figura 1).

Gravina et al., (1997), reportan en este hibrido una
reduccion similar delafloracion con 20 6 40 mg.Lt de
GA , aplicado en los mismos meses (Cuadro 1). Cuando
lafloracién natural es muy elevada (mas de 200 flores
por 100 nudos), la respuesta al GA, es minima, no al-
canzando diferencias significativas con los testigos.

La disminucion de la floracion se explica por dos
factores: el menor niUmero de yemas brotadasy el cam-
bio enlaproporcion delosdiferentestipos de brote. En
términos generales, los brotes méas sensibles son los
generativos (inflorescencias y flores solitarias), cuyo
porcentaje disminuye con el GA,y los vegetativos, que
se incrementan. Los brotes mixtos y de flor terminal
son menos abundantes en altas intensidades de flora-
cién 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 pais por presentar altas
floraciones y bajos porcentajes de cuajado, especial-
mente en |os primeros afios de produccion (Ariaset al.,
1996; Rivaset al., 2004), laaplicacion de 40 mg.L*en
el mes de junio reduce significativamente la floracion
en relacion a los testigos con mas de 100 flores/100
nudos. La aplicacion de 20 mg.L* no resulta eficiente en
situaciones de més de 200 flores/100 nudos (Cuadro 2).

En condiciones de floracién media, también se veri-
ficaunaintensidad de floracion significativamente me-
nor con la aplicacion de 40 mg.L*de GA..

De acuerdo a nuestros resultados, la disminucién en
lafloracion seexplicaal igual que en tangor ‘Ellendale’,
por una reduccion significativa en su intensidad y un
cambio en el patron de la brotacion, incrementandose
los vegetativosy disminuyendo su proporcion |os pura-

Fecha de aplicacién

Concentracion de GA;  Intensidad de Floracién

mente generativos. También, los brotes florales con
hojas (terminales y mixtos), se incrementan en forma
significativa, aunque en ningun caso su participacion

(mg.L™? (Flores/100 nudos)
Tegtigo 155 &
Junio 20 85b
40 78b
Julio 20 77b
40 62b

supera el 20% del total de los brotes.

El tangor ‘ Ortanique’ es otro hibrido de importancia
creciente en los Ultimos afos en la citricultura nacio-
nal. Su comportamiento agronémico es insatisfactorio

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

en ausencia de polinizacién cruzada, caracterizandose
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Cuadro 2. Efecto de la aplicacion invernal de GA, en laintensidad de floracion de
mandarina ‘Nova’, evaluada en 4 ramas por planta conteniendo al menos 400 nudos

AGROCIENCIA

cada una. Cada valor corresponde al promedio de 5 arboles.

Tratamiento Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
(Flores/100nudos)  (Flores/100nudos) (Flores/100nudos)
Testigo altaflor 211 & 167 a 103a
GA;inverna ¥ 240 a 117b 71ab
Testigo mediaflor 55b
GA;zinverna 22c
Testigo bajaflor 19c

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

como los anteriores por presentar elevadas floraciones
y bajo porcentaje de cuajado (Gravina, 2005). La apli-
cacion de GA, (40 mg.L™) en el mes de junio para con-
trol delafloracién hasido eficiente, lograndose en dos
temporadas consecutivas disminuciones de 35 a 40%
en su intensidad (Espino et al., 2005) (Cuadro 3).

En términos general es, | os resul tados obteni dos con-
firman en nuestras condiciones, laeficaciadel GA, como
reductor de lafloracién en diferentes cultivares del gé-
nero Citrus. Se concluye que esa eficacia se relaciona
con la época de aplicacion, la concentracion de pro-
ducto utilizaday laintensidad de floracién de cada cul-
tivar en un ciclo de brotacion dado.

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

Cuadro 3. Intensidad de floracién y brotacién con 'y sin
aplicacion de GA, invernal (40 mg.L™"), tangor

‘Ortanique’. (Adaptado de Espino et al., 2005).

Floracion Brotacion
Tratamientos (flores/100nudos)  (brotes/100nudos)
2003
Testigo Alta Flor 145 & 52a
GA;inverna 95 ab 39ab
GA;inverna + Anillado 120 ab 40 ab
Testigo Media Flor 2004 80b 37ab
Testigo Alta Flor 169 a 57a
GA;inverna+Anillado 101 b 27¢c
Testigo Media Flor 77b 37b

z Letras diferentes en columnas en un mismo afo, indican diferencias

significativas (P<0.1).

(Citrus deliciosa Tenore). Estas variedades tienden o
presentan un comportamiento alternante en nuestras
condiciones de cultivo, por lo que se plantea disminuir
lafloracion con el objetivo dereducir el nimero de fru-
tos a cosechar en afios de alta floracion esperada. Los
resultados obtenidos en dos experimentos en
“Wasington”. navel, indican reducciones de 12 a 26%
en laintensidad de floracion con laaplicacion de GA, a
20 mg.L . En este caso, labrotacion no se vio afectada
en forma cuantitativa, pero si cualitativamente, afec-
tando en forma diferencial a los brotes con flores lo
gue se traduce en unareduccion de laintensidad de flo-
racion. En ‘Montenegrina’, los resultados obtenidos en
dos ciclos consecutivos sefialan una fuerte respuesta al
GA, aplicado a 40 mg.L™, con disminuciones de 60 y
51% en la intensidad de floracién, pero sin reduccion
de la cosecha.

Relaciones floracion-fructificacion

El cuajado de frutos citricos en un sentido amplio,
comprende el periodo de crecimiento durante el cual
pueden sufrir abscision (Talén, 1997). Este proceso es
en general consecuencia de la polinizacion y fecunda-
cién de los 6vulos; sin embargo muchos cultivares son
partenocéarpicos lo que permite el desarrollo de frutos
sin fecundacion previay por lo tanto sin semillas. El
cuajado esta sujeto afactores exdgenos como tempera-
tura, régimen hidrico y radiacion y a una complejare-
gulacion nutricional y hormonal, que en términos de
competencia determina el nimero de frutos que conti-
nda y completa su desarrollo. Dentro de los factores
hormonales, las giberelinas parecen estar directamente
involucradas en la retencion de las estructuras
reproductivas, especialmente en las primeras semanas
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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 indice de
partenocarpia natural respectivamente, ha demostrado
concentraciones superiores de varias giberelinas en la
primera, 10 que sugiere que el contenido enddgeno de
éstas en los ovarios, es uno de los factores que controla
el desarrollo de los frutos en estos cultivares (Tal6n et
al., 1992).

En “Ellendale” (Gravinaet al., 1996) y ‘Nova' (da-
tos sin publicar, Figura 2), larelacién floracién-cuaja-
do presenta un comportamiento en dos fases. Cuando
ladensidad de floracién aumenta hasta aproxi madamen-
te 80 — 90 flores/100 nudos, €l porcentaje de cugjado
disminuye; en floraciones superiores, el cugjado tiende
a mantenerse en porcentajes muy bajos, siendo practi-
camente nulo con 150 flores/100 nudos o més. Con esta
informacion, se estudi6 en nuestras condiciones el im-
pacto de la disminucién de la floracion en el cuajado
final y rendimiento. En “Ellendale”, solamente en aque-
Ilos casos en donde lafloracién general no eramuy ele-
vada y/o la aplicacion de GA, logréo modificaciones
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Figura 2. Relacién intensidad de floracion - porcentaje
de cuajado en mandarina ‘Nova'. Cada punto corres-
ponde al porcentaje de cuajado de cuatro ramas de un
mismo arbol, conteniendo a menos 300 nudos cada una.

importantes en la brotacion, se alcanzaron incrementos
en el cugjado y produccién (Cuadro 4).

Cuadro 4. Influencia de la aplicacion invernal de GA,
(20 mg.L ) sobre laintensidad de floracién y rendimiento
detangor “Ellendale’. Val ores expresados en flores/100
nudos y kilogramos por planta (adaptado de Gravina et
al., 1997).

Flores/100

Localidad Tratamiento nudos Kg/planta
. Control 137& 39.7b
Melilla GAs 83b 49.1a
Méilla Control 155a 54.9b
GA; 8b 69.5a
Kiya Control 250 a 477 a
GA;3 210 a 476a
Paysandii Control 120 a 55.6 a
GA3 103 a 55.9a

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

En dos experimentos realizados sobre plantasde 5y
6 afos de edad, el GA, aplicado en el reposo invernal
se tradujo en incrementos significativos en el cuajado
de “Nova’. Por su parte, el nimero de frutos cosecha-
dos super6 en 22 'y 15% al de los testigos respectiva-
mente aunque sin al canzar diferencias estadisticas (Cua-
dro 5).

Similares resultados se han obtenido en el tangor
‘Ortanique’, no lograndose que ladisminucion delaflo-
racion se traduzca en un numero significativamente
mayor de frutos cosechados. Esto sugiere que ademas
delarelacion fuente-fosa, que mejoracon laaplicacion
exogena de GA ,, existen otros factores que limitan en
nuestras condiciones de cultivo el cuajado de frutos en
este cultivar.

Se concluye que lareduccion de la floracién alcan-
zada con la aplicacion de GA, durante la ecodormicion
invernal, no es suficiente en la mayoria de los casos,
para asegurar como Unica medida de manejo, una me-

Cuadro 5. Efecto de laaplicacion invernal de GA,en el porcentaje de cugjado y nimero de
frutos cosechados por planta en mandarina“Nova’ (Adaptado de Gravinaet al., 2005).

Tratamiento Experimento 2004 Experimento 2005

% de Cugjado N° de frutos % de Cugjado N° de frutos
Testigo 0.56 b* 475a 16b 772 a
GA; (40mg.L™) 1.26 a 579 a 26a 892 a

7| etras diferentes en columnas en cada experimento y en cada factor, indican diferencias significativas (P< 0.05).
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Cuadro 6. Intensidad de floracién y porcentaje de cugjado en mandarina ‘ Montenegrina’, con
aplicacion de GA, (40 mg.L™") durante el mes de junio. La floracion se evalud en 4 ramas por
planta conteniendo al menos 300 nudos. Los datos corresponden a la media de 6 arboles por

tratamiento.
Tratamiento Flores/100 nudos Porcentgje de Cugjado ~ N° defrutog/planta
Testigo (2003) 64 & 3.2b 1148 b
GA; 26 b 17.2a 1351 a
Testigo (2004) 5la 4.2b 1176 b
GA; 26b 87a 1850 a

L etras diferentes en columnas para cada afio indican diferencias significativas (P<0.1).

jorasignificativay consistente en el cuajado de frutos
en los cultivares hibridos estudiados, de baja capaci-
dad partenocérpica natural. Similar resultado es repor-
tado por Duarte et al. (2006) en experimentos de largo
plazo en mandarina satsuma “ Clausellina”, cultivar de
alta capacidad partenocarpica.

Por su parte, en cultivares de alta capacidad de cua-
jado como lamandarina‘Montenegrina’, esamenor flo-
racion y mejora en la relacion fuente-fosa se traduce
consistentemente en un sobrecuajado que incrementa
el nimero final de frutos cosechados (Cuadro 6), no
corrigiendo la alternanciay presentando efectos nega-
tivos sobre el tamario final de los mismos.

Aplicaciones para Mejora directa del cuajado

En las condiciones de Uruguay, se ha evaluado la
eficacia de aplicaciones de GA, en plenafloracion, con
el objetivo de incrementar el cuajado final en varieda-
des de baja capacidad partenocarpica. Errandonea
(1986), reporta que aplicaciones en antesis de GA,en
parcelas de tangor “Ellendale” en concentraciones de
10, 20y 100 mg.L* no mejoran el cugjado ni el nimero
final de frutos cosechados, al igual que 20 mg.L"* apli-
cados al final de la caida de pétalos. Resultados
concordantes se han encontrado en plantas de 6 afios de
edad y baja productividad en este hibrido, con aplica-
cionesde 15 mg.L * de GA, en plenafloracion (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-
cacion de 20 6 50 mg.L* de GA, en plena floracion
(Gravinaet al., 2005). Se destaca que existe un retraso
en la abscision durante los primeros 60 dias post apli-
cacion en relacion al testigo; sin embargo, en la fase
final se verifica una mayor caida, finalizando en por-

Cuadro 7. Rendimiento (kg por planta) en tangor
‘Ellendale’, con aplicaciones de GA, en plena flora-
cion (15mg.L 1) y anillado de tronco alos 30 dias post-
floracion. (Gravinaet al., 1994).

Tratamiento Experimento 1 Experimento 2
Testigo 13.95& 12.9a
GA; (15mg.L™) 22.55ab 1257a
Anillado 23.40ab 30.95b
GA;(15mg.L™) + anillado 30.27b 29.94b

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-
chadisminuye en formasignificativa, por lo que el tra-
tamiento no resulta en ningun beneficio desde una 6p-
tica productiva.
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Figura 3. Evolucién del porcentaje de cuajado de fru-
tos en mandarina “Nova’ con o sin aplicacion de GA,
(50 mg.L ) en floracion. Cadadato corresponde al pro-
medio de cuatro ramas por arbol de 5 arboles por trata-
miento.
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Resultados concordantes en la dindmica de abscision,
cuajado final y rendimiento se han encontrado en el
tangor “Ortanique”, en respuesta al GA, (50 mg.L™)
aplicado en floracién. La mayor diferencia en la res-
puesta de ambos hibridos es que en “Ortanique” se al-
canza un porcentaje de cuajado final levemente infe-
rior al testigo. Como consecuencia, el nimero de frutos
y rendimiento se reduce ligeramente, aungue sin modi-
ficaciones en el peso medio de los mismos (Figura 4).
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de cuajado de fru-
tos en tangor ‘Ortanique’ con o sin aplicacion de GA,
(50 mg.LY) en floracion. Cada dato corresponde al pro-
medio de cuatro ramas por arbol y 5 arboles por trata-
miento.

Se evidencia entonces una consistente falta de res-
puesta al GA, aplicado en floracion, de los 3 hibridos
de mandarina estudiados. Estos resultados no confir-
man los reportes de Krezdorn y Jernberg (1977) en los
hibridos “Minneola’, “Nova’, “Orlando”,“ Osceola’ y
“Robinson”. Si, resultan coincidentes con el reporte de
Rabey vanRensburg (1996) que no encuentran respuesta
de“Ellendale” al &cido giberélico aplicado en floracion
y con Taldn et al. (2001) en los mismos hibridos eva-
luados en nuestros trabajos.

Esta ausencia de respuesta al acido giberélico en el
cuajado final, sugiere la existencia de otros factores
diferentes quelo 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 Tal6n et al. (2000). Una limitacion en su dis-
ponibilidad en condiciones de altafloracion, en las que
predominan los brotes florales sin hojas, puede consi-
derarse un factor decisivo en la abscision de frutitos.

A lavista de estos resultados, la aplicacion de GA,
durante la floracion no se considera como una medida
de aplicacion préactica para estos cultivares en nuestra
citricultura.

Control del “creasing”

El ‘creasing’ esun desorden fisiol 6gico que afectala
piel de los frutos citricos, caracterizado por la presen-
cia de depresiones en el flavedo, las cuales se corres-
ponden con adelgazamientos y/o rupturadel albedo sub-
yacente, desmereciendo lacalidad externadelos 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 afios a afectar el
40% de los frutos (Gravina, 1998).

El control del “creasing” ha sido enfocado a nivel
mundial desde el punto de vistanutricional con resulta-
dos poco consistentesy mediante el uso de reguladores
de desarrollo, entre los que el GA, haresultado el mas
eficaz. En nuestro pais, en el marco de un proyecto de
estudio, caracterizacion y control del desorden, se rea-
lizaron 6 experimentos durante 3 afios consecutivos,
evaluandose sales potésicas, fosfato monoamonico y
GA, en diferentes concentraciones, combinaciones y
fases de desarrollo de los frutos. La aplicacion de GA,
al inicio del cambio de color delosfrutos, aproximada-
mente 6 meses después de lafloracion, no fue eficaz en
el control del desorden, con un efecto negativo adicio-
nal en el color delacascaraen lacosecha. Los mejores
resultados se obtuvieron cuando las aplicaciones serea-
lizaron alos 90 6 120 dias pos-floracién (primeraquin-
cena de enero o de febrero respectivamente), con dia-
metros promedio de fruto entre 41 y 55 mm. En todos
| os casos se al canzaron disminuciones significativas de
laincidencia (porcentaje de frutos afectados) y severi-
dad (porcion de la piel afectada) con la aplicacion de
20 mg.L*de GA, siendo incrementadala eficienciaen
dos de los casos con la adicion de KNO,0 NH,H,PO,
(Gambetta et al., 2002) (Figura 5).

En términos generales, estos resultados concuerdan
con reportes previos de Gilfillan y Cutting (1992),
Monseliseet al., (1976), Treeby et al. (2000) y Tugwell
et al., (1997). El &cido giberélico no provocd cambios
en la concentracion de N,PK y Caanivel foliar, por o
que se descarta que su efecto en el control del creasing
esté relacionado con una interaccion con los mismos
(Telias et al., 2002).
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Figura 5. Efecto del momento de aplicacion (1 = 90
dias post-floracion; 2 = 120 dias post-floracién) y con-
centracion (10, 20 mg.L™") de GA_, sblo o combinado
con fosfato monoaménico (FMA, 2%), en laincidencia
del ‘creasing’. Afio 1999: baja incidencia; afio 2000:
altaincidencia. (Adaptado de Gambetta et al., 2002).

En sintesis, lainformacion generada en nuestras con-
diciones permite afirmar que el uso del GA, es una he-
rramienta tecnol dgica valida en la produccién citricola
nacional, parala mejora de algunos procesos del ciclo
reproductivo. Su aplicacién debe ser realizada consi-
derando el comportamiento de la variedad, la etapa de
desarrollo fenoldgico y laconcentracion de producto a
utilizar.
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