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RESUMO

A produção do estímulo floral (indução) e emissão
das primeiras sépalas, na gema floralmente determinada
(evocação floral) em Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pêra Rio
pôde ser acompanhada pelas variações anatômicas nos
meristemas apicais e axilares. Com objetivo de determinar a
época na qual ocorre a indução e evocação floral, cortes
longitudinais de gemas apicais e axilares, corados com pironina
Y-methylgreen foram efetuados em períodos regulares de maio
a agosto. Através das mudanças no formato da gema,
principalmente diâmetro, que aumentou com a indução, foi
possível determinar a época do ano na qual gemas vegetativas
são induzidas a florescerem. Foram detectadas variações nos
diâmetros das gemas no período de início da morfogênese floral
(meados até o final de julho). A medição do diâmetro das gemas
mostra-se um procedimento eficiente para acompanhar os
fenômenos decorrentes da indução, evocação e morfogênese
florais. Gemas vegetativas apresentam diâmetro médio de
100µm, com túnica composta por três camadas, de formato
cônico, recobrindo o corpo, ao passo que a reprodutiva é mais
achatada, após a iniciação do primeiro primórdio de sépala,
exibindo diâmetro médio de 200µm. Coloração com pironina
Y-methylgreen proporciona a captação do fenômeno da
evocação floral, pela detecção de regiões mais concentradas
em RNA, nas zonas periféricas das gemas; alteração bioquímica
esta que precede a emissão das sépalas.

Palavras-chave: laranja, Citrus sinensis, Rutaceae,
florescimento, indução floral, evocação
floral.

ABSTRACT

The research aims to determine the time in which
the inflorescence induction and evocation occurs. The

production of inflorescence stimulus (induction) and emission
of first sepals in a bud determined as a flower bud (floral
evocation) in Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pêra Rio could
be observed through the anatomic variations of the apical and
lateral meristems. Longitudinal sections, stained with pironina
Y-methylgreen were done in regular periods from May to
August. The time of the year in which the vegetative buds are
induced to blossom was determined through the bud shape
changes, chiefly considering the diameter, which has increased
with the induction. Bud diameter variations were detected on
the second half of July, the period of floral morphogenesis
incipience. The measurement of the bud diameter is an efficient
procedure to follow up the phenomena originated from the
floral induction, evocation and morphogenesis. Vegetative
buds bring out an average diameter of 100µm with a three-
layer tunic in a conic shape, recovering its body. The
reproductive bud, in turn, is flatter, after the initiation of the
first sepal primordium, showing an average diameter of
200µm. The pironina Y-methylgreen stain provides the
observation of the floral evocation phenomenon, through the
detection of regions with a higher RNA level, in the bud
external areas. This biochemical alteration precedes the sepal
emission.

Key words: orange, Citrus sinensis, Rutaceae, inflorescence,
flower induction, flower evocation.

INTRODUÇÃO

A laranja �Pêra Rio� é considerada a cultivar
cítrica de maior importância no país, onde é cultivada
tanto para mesa como para a produção das diferentes
modalidades de seu concentrado, obtendo boa
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valorização, pelas propriedades físicas e químicas de
seus produtos (DONADIO et al. 1995). A
compreensão do florescimento dessas plantas,
fenômeno para o qual tenta-se um controle e
manipulação, é essencial para melhoria da qualidade
da produção e aumento da produtividade.

A manipulação do florescimento pode
corrigir ou pelo menos amenizar situações que se
apresentam no cultivo dos cítricos, tais como pequena
produção ou improdutividade de frutos
(GUARDIOLA, 1992), alternância de colheitas
(GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 1982; ERNER,
1992;), produções de frutos em florações
extemporâneas (MARINHO, 1994) e tamanho
diminuto ou excessivo do fruto (GUARDIOLA, 1992).

As espécies cítricas apresentam de dois a
cinco surtos de crescimento anuais (SOUZA, 1979;
OGATA, 1980), sendo o surto primaveril o mais
importante e intenso (OGATA, 1980). O lançamento
do surto, que se torna visível a olho nu nas gemas já
induzidas, dá-se depois da diferenciação em nível de
meristemas das brotações terminais. Não há referência
quanto ao tempo decorrido entre o início da
diferenciação e o aparecimento de novo surto
(ERICKSON, 1968). O período da diferenciação da
gema é curto, e todas as operações culturais, para maior
retorno com a cultura, deverão ser efetuadas antes do
início do crescimento.

O acompanhamento anatômico das gemas
apicais e axilares, para se diagnosticar o período da
indução floral, tem sido usado com eficiência em
diferentes fruteiras. Os ápices das angiospermas
apresentam diâmetro em torno de 130 a 200µm,
medido logo acima da inserção do primeiro primórdio
foliar (ERICKSON, 1968; BERNIER et al., 1981;
FAHN, 1990). As gemas reprodutivas vêm das
vegetativas, nas quais brácteas, sépalas e pétalas
derivam-se da zona lateral e estames e carpelos, da
zona central (GIFFORD & TEPPER, 1961; FAHN,
1990).

Este trabalho foi desenvolvido objetivando-
se, através de estudos anatômicos e histoquímicos,
determinar a época na qual ocorre a indução (produção
do estímulo floral) e evocação floral (fenômeno da
emissão das primeiras sépalas), na gema floralmente
determinada em Citrus sinensis (L.) Osbeck �Pêra
Rio�.

MATERIAL  E  MÉTODOS

A presente pesquisa  foi conduzida no
período de maio de 1993 a agosto de 1997, no pomar
da Universidade Federal de Lavras - MG. Foram

utilizadas para coleta dos ramos, laranjeiras (Citrus
sinensis (L) Osbeck) �Pêra Rio�, plantadas em
fevereiro de 1982, enxertadas em limoeiro (Citrus
limonia Osbeck) �Cravo�.

Brotações novas, com idade aproximada de
4 meses, foram usadas para a coleta das gemas para a
avaliação anatômica, nos anos de 1993 e 1994. Foram
coletados vários ramos por planta, em todo o pomar, para
maior representatividade. Após a coleta, os ramos foram
colocados em gelo, até manuseio imediato no laboratório.
As avaliações anatômicas foram feitas no laboratório de
Citologia e Anatomia Vegetal do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras.

Desses ramos, retirou-se a amostra para o
estudo anatômico, tomando-se a região do nó, de uma
gema apical ou axilar. Esses segmentos de caule de 5
a 7mm foram colocados para fixação em FAA,
desidratadas em bateria crescente de álcool etílico,
diafanizadas em xilol, embebidas e emblocadas em
parafina (KRAUS & ARDUIN, 1997). Utilizou-se um
micrótomo rotativo para a confecção dos cortes
longitudinais de 7 µm de espessura, que colocados
em lâminas, foram desparafinados, corados
(BHADURI & MUKHERYEE,1961 citado por
SHARMA & SHARMA, 1972), para coloração em
pironina Y-methylgreen.O contraste foi para regiões
com maior concentração de RNA. A montagem final
foi realizada utilizando-se a resina Enttellan (KRAUS
& ARDUIN, 1997). As gemas foram medidas
utilizando-se aumento de 200X com auxílio de ocular
OSM 0,5; tomando-se a linha entre os pontos de
inserção dos dois primeiros primórdios foliares, FAHN
(1990) e BERNIER et al. (1981). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito repetições constituindo cada ramo, uma
parcela. Em cada coleta, recolheram-se 80 ramos, das
plantas do pomar. Os tratamentos foram as datas nas
quais foram efetuados as coletas do material, no
intervalo de maio a agosto (17/05; 02/06; 30/06; 07/
07; 13/07; 21/07 e 02/08), nos 2 anos em questão.

Por se tratar de uma curva de crescimento,
os dados foram ajustados em um modelo de regressão
não linear semelhante a função logística
(HOFFMANN & VIEIRA, 1987), com a inclusão de
um termo constante como modificação, pelo fato do
crescimento das gemas não ter iniciado em zero.

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Os meristemas vegetativos das laranjeiras
�Pêra Rio� são baixos, de formato cônico, formados
por uma túnica composta por 3 camadas celulares,
recobrindo o corpo (Figura 1). Outra zonação pode
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ser notada nesses meristemas, sobrepondo as duas
regiões citadas acima: uma zona central com células
grandes, coradas levemente com pironina Y-
methylgreen. Nessa região encontram-se células com
grandes vacúolos, justificando-se a menor intensidade
na coloração. Situação contrária foi observada na
região periférica, com células menores, e grandes
vacúolos, que exibiram maior densidade na coloração.
Setas na figura 2b mostram também o �pit-rib�
meristema, em arco ou dome (FAHN, 1990), incluindo
uma fileira de células aplanadas e vacuolizadas, abaixo
da zona central, que corroboram descrições de
MEEKS-WAGNER (1993).

A técnica empregada de coloração
propiciou o acompanhamento das alterações
bioquímicas e citológicas nos ápices. Na figura 1b, as
setas mostram as regiões periféricas de maior
concentração do corante, o que vem corroborar
descrições anteriores (BONNER et al. 1991;
JORDAN, 1993) de que, com o advento da
diferenciação floral, ocorre maior concentração de
RNA nesta região, precedendo a emissão das sépalas
(Figura 1c). A primeira mudança ocorrida é o aumento
da atividade mitótica entre a zona central e o �pith-
rib� meristema, onde as células adicionadas à túnicas,
apresentam nucléolos maiores, detectados com

Figura 1 - Seqüência da evocação e morfogênese floral, em laranjeira �Pêra Rio�. a) gema vegetativa cônica onde T- túnica e C - corpo,
(31/05/94); b) evocação floral; setas indicam áreas de maior concentração de RNA (01/07/94); c) início da emissão das sépalas;
setas (01/07/94); d) S - primórdios de sépalas, sem observação da zonação vista em a (13/07/94). Barras = 50 mm.
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coloração em pironina Y-methylgreen. Verifica-se
maior vacuolização no �pith-rib� meristema.
(THOMAS, 1963; BERNIER, 1988). Uma segunda
mudança, é o achatamento do meristema, após a
iniciação de cada primórdio de sépala. (POPHAM &

CHAN, 1952; ESAU,
1960; BERNIER et al.
1981; CUTTER, 1987;
FAHN, 1990; COEN &
CARPENTER, 1993).

A cronologia
dos eventos foi deter-
minada dentro de um
período específico do ano
devido a variações e
particularidades do ápice,
estação do ano, posição da
gema na árvore, tratos
culturais e características
climáticas do ano em
questão. Determinou-se
portanto, um período
aproximado. A forma plana
da gema, na figura 2a, exibe
o estádio de morfogênese
floral já bem adiantado,
ocorrido na primeira
semana de agosto. Na figura
2b, vêem-se duas gemas em
diferentes estádios da
morfogênese floral, com a
gema da direita mais cônica
e a da esquerda bem mais
plana, carac-terística esta de
inflores-cências simpodiais.

O ano de coleta
interagiu com o período da
coleta. Ajustou-se um
modelo de regressão não
linear para os dados.

A figura 3 exibe
o comportamento do
diâmetro das gemas, no que
se vê no início de junho o
período das gemas
vegetativas e final deste
mês, os eventos da
evocação e morfogênese
floral.

O b s e r v o u - s e
que os meristemas das
axilas das folhas, de ramos
com espinhos, que apre-
sentam uma bráctea na
axila permaneceram

vegetativos. Estes fatos reforçam a descrição de LORD
& ECKARD (1987) que observaram que a posição da
inflorescência é importante: ramos com ápices
produzindo folhas apicais produzirão espinhos
axilares, com gemas vegetativas.

Figura 2 - Seqüência da evocação e morfogênese floral, em laranjeira �Pêra Rio�. a) gema floral em
início de emissão de sépalas (s) e pétalas (p) (03/08/94). Setas indicam o �pith rib�
meristema ; b) gemas apical e subapical em diferentes estádios de desenvolvimento (setas)
(03/08/94). Barras = 50 mm.
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Fazendo-se um paralelo entre as figuras 1
e 2 com a figura 3, tem-se a dinâmica do processo da
indução evocação e morfogênese floral. A
determinação da taxa de crescimento máxima (gema
floralmente determinada) foi calculada com a
expressão X= -B/C (tabela 1) retirada da equação. Aos
74 dias, equivalendo ao dia 30/07 (1993) e 17/07
(1994) obteve-se esta taxa de crescimento máxima.
Deduz-se portanto, que a indução em 1993 deu-se em
início do mês de julho e, para 1994, ocorreu por volta
da última semana de junho, uma vez que o  intervalo
de tempo decorrido da indução à evocação floral, nos
citros é de duas a três semanas (AYALON &
MONSELISE, 1959 e FURR &
ARMSTRONG,1956).

Os dados incluem esta cultivar na média
das angiospermas, com diâmetro das gemas de 100µm
(BERNIER et al. 1981 e FAHN,1990). As gemas
reprodutivas exibem um achatamento e aumento no
diâmetro, devido ao que sobra do meristema com a
iniciação das sépalas. As gemas apresentam formato
cônico precedendo a emissão das sépalas e pétalas,
tornando-se mais alargadas e achatadas durante o
estádio da emissão dessas. Esses eventos ocorreram

de 2 a 3 semanas antes do fluxo que levou às flores
(Figuras 1 d; 2 a e b). Gemas achatadas, com iniciação
das sépalas representam a padronização de gemas
diferenciadas, segundo RANDHAWA & DINSA
(1947). Assim como FAHN (1990), verificou-se a
persistência da túnica nas gemas reprodutivas.
Brácteas, sépalas e pétalas derivam-se da zona lateral
e estames e carpelos, da zona central.

A indução e evocação floral mostram ser
fenômenos muito dependentes das chuvas ocorridas
no período. O monitoramento das precipitações poderá
oferecer grande suporte para o acompanhamento do
processo do florescimento nas laranjeiras.

CONCLUSÕES

As gemas das axilas de ramos com espinhos
não florescem. O estádio de gema floralmente
determinada ocorre, para a laranjeira �Pêra Rio�, em
meados a final de julho, portanto, com indução em
final de junho a início de julho; com intervalo de
aproximadamente 3 semanas entre os eventos.

A medição do diâmetro das gemas mostra-
se um procedimento eficiente para o acompanhamento

Figura 3 - Dinâmica do diâmetro das gemas da laranjeira �Pera Rio� durante a evocação e morfogênese floral, nos anos de 1993 e 1994.
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dos fenômenos decorrentes da indução, evocação e
morfogênese floral. Gemas vegetativas apresentam
diâmetro médio de 100µm, com túnica composta por
três camadas, de formato cônico, recobrindo o corpo.
A técnica de coloração com pironina Y-methylgreen
propicia a detecção do fenômeno da evocação floral,
pela alteração bioquímica que precede a emissão das
sépalas. Com esta técnica de coloração, observam-se
regiões mais concentradas em RNA, nas zonas
periféricas das gemas na região periférica da túnica e
corpo.
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