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INTRODUCAO

As Secgdes de Citricultura, Genética e Citclogia do Instituto Agroné-
mico, a Estagdo Experimental de Limeira do mesmo Instituto e a Cadeira
de Cito-Genética da Escola Superior de Agricultura ''Luiz de Queircz’’
elaboraram, em 1937, um programa de investigagdes com Citrus, que
compreende numerosas pesquisas sbbre taxonomia, fisiologia, citologia,
genética e melhoramento.

Como parte do programa a ser executado pela Secgdo de Citologia
foi decidido lazer-se um exame detalhado da constituicdo cromosdmica
de tbdas as espécies e variedades de Ciirus existentes na colecdo da
Estagdo Experimental de Limeira, Fm um trabalho preliminar, ¢ sequnda
dos autores apresentou os resultados de uma parte destas determinacdes
(1) ; como era esperado, a maioria das espécies e variedades exami-
nadas t&m 2n =18, sendo x=9 o niimero bésico dos cromesbmios, para
o género, o que estd de acdrdo com as contagens anteriores realizadas
por Frost (2), Longley (2), Kandelaki (8), Lapin (8) e Nakamura (11).
Uma variedade, entretanto, a ""Tahiti Lime'’, revelou ser tripldide (2n =27)
e uma outra, ainda néo determinada, hipertripléide (2n=28). Na pro-
génie desta Gltima foram constatadas duas plantas, uma com 33 e outra
com 2] cromosbmios sométicos. ‘

Na primavera de 1941 o primeiro decs autores féz novas investi-
gagdes citclbgicas na “'Citrus Experiment Station”” em Riverside, Cali-
férnia, tendo encontrade mais uma variedade tripldide. Arpds a publi-

(*) Tradug¢do do original publicado em "The Journal cf Heredity” 34 (9) : 277.283.
1943. :
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cacdo do trabalho acima mencionado (1), foram levaedas a efeilo, no
Institulo Agrondmico, vérias outras determinagdes do nlimero de cromo-
sdmios na progénie do tripldide e também investigagBes sébre a meicse
do mesmo tripléide. No presente trabalho serfo apresentadas tédas
as informacdes até agora existenies sbbre esta forma pelipldide de Cifrus.

TRIPLOIDIA E HIPERTRIPLOIDIA EM CITRUS

Revizdo da literatura

Excetuando-se as constatagSes de Bacchi (1), a triploidie em Citrus
somente tem side encontrada em hibridos artificiais. O primeiro tri-
pléide artificial em Cétrus loi feito por Swingle, polinizando a Forfunella
Hindsid, um “kumauat’”’ tetrapléide (1) gue é bastante produtivo e nativo
nas montanhas do sudeste da Chinga, com um “limequat’’ dipléide (Cetrus
auranitifolia x Forturella margarita). Como se esperava, trés hibridos
resultantes déste cruzamento foram encontrados por Longley (8) como
sendo iriplbéides; éles sdo coastituldos por plantas vigerosas, deno-
miradas “‘procimequats’”’, que, com apenas alguns anos de idade (16),
id florescem e frutificem abundantemente. Longley esteve especial-
mente intereszado na constituigdo citolégica déste hibride e no comporta-
mento dos ssus cromosdmiocs na meiose. Na primeira metéfase, foram
geralmente encontrados 13 bivalentes e um univalente; oulras vézes
os cromosdmios se juntavam em grupos pelivelentes, ou entdo um ndmero
maior de univalentes aparecia em diaguinese; muitas vézes no era
possivel distinguir os cromesbémiocs bivalentes dos trivalentes.

As télrades eram, em geral, anormais, contendo fregtientemente
cinco ou seis microsporos, sendo também anormal o pélen maduro.
Frost (3) menciona a formagdo esporadica de hibridoes tripléides, quando
se cruzam variedades dipléides de Cifrus, ocorréncia que se explica
pela duplicagdc do ntmero de cromosémios, provdvelmente durante
a formagdo do nucelo. Trivalentes sdo usualmente formados na pri-
meira divisdo meidtica, juntamente com bivalentes e univalentes : devide
a estas irregularidades, os microsporos de cada microsporocito sdo
varidveis em tamanho e ni{imero.

Lapin (6) relata sébre a constitui¢do citoldgica de 6524 "seedlings”’
de Ciilrus do seu projeto de hibridacdo, entre os quais se encontraram
118 polipldides inclusive tripldides, tetrapléides, um hipertripléide e
um hexapléide. O aparecimento de “seedlings” tripléides & explicado
pela produgdo de grdos de pblen com 2n ou de células-ovo ndo redu-
zidas; no cruzamento C. Imon x C. paradisi foram encontrados tri-
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pléides numa percentagem de 6,67%. O hipertripléide (2n=28) era
um hibrido enire duas variedades de limdo (C. &imon x ."'Meyer Chinese
Lemon’’). E interessante notar gue Luss (9) também relata a constatagio
de uma planta hipertripibide, com 28 cromosdmios sométicos, derivada
de um cruzamento entre o ""Novoafon lemon’’ e o ""Meyer Chinese lemon”’,
provavelmente ¢ mesmo usado por Lapin (Z) no seu trabatho de hibri-
dagdo. Infelizmente, nada se conhece a respeito da constituicdo cito-
16gica déste "'Chinese Lemon’’, usado como agente polinizador por ambos
os autores.

No capitulo sequinte discutir-se-4 detalhadamente a triploidia em
Citrus aurantifolia Swingle.

DESCRICAC DAS FORMAS CITRICAS TRIPLOIDES

Citrus aurantifolia Swingle

De acérdo com Hume (4) ¢ Webber (21) esta espécie de Citrus
compreende um grupo de plantas extremamente varidveis, principal-
mente com relagdo aos caracteres dos seus frutos. Inclue tipos com
suco &cido e doce, podendo o primeiro déles apresentar casca aderente
ou sdlta. As limas verdadeiras sdmente sdo constituidas por algumas
variedades do chamado grupo “Mexicanc”, que produzem frutos pe-
quenos de casca amarela, com sementes, e suco Acido. Segue-se, em
importdncia econdmica, o grupo das limas de frutcs grandes, no gual
as variedades ''Tahiti" e ""Bearss'” sdoc mais conhecidas devido & falta
de sementes e ainda por apresentarem diversos outros caracteres favo-

rgveis.
A “"Tahiti lime”’

Origem e caracteres morfoldgicos gerais. Esta variedade foi
descrita em detalhe por Hume (4) e Webber (21, 22, 23). Supde-se
ter sido originada de semente de limas comuns importadas pelos Estados
Unidos, de Tahiti.

Na Estagdo Experimental de Limeira as &rvores desta variedade,
derivadas de plantas importadas dos Estados Unidos, possuem copas
largas e relativamente baixas. A folhagem é abundante e verde-escura,
possuindo as félhas pecioclos levemente alados; os espinhos s3o pe-
guenos. A produtividade é satistatéria. As flores sdo normais, com a
excegdo de suas anteras brancas ou amareladas, que ndc sdo deiscentes,
sendo completamente desprovidas de pélen (10, 19). Os frutos repre-
sentados na fig. 1, tipicos desta variedade, sdo ovais com um compri-



396 BRAGANTTIA Vor. IV

mento médio de cérca de 68 mm. Eles contém muito suco, apresentam
casca de cbr amarela, ipica dos limdes, sendo persistente o estilo. Muitos
frutos sd3o completamente desprovidos de sementes; examinando-se
um total de 100 frutos, na Estagdo Experimental de Limeira, apenas 34
sementes foram encontradas. Uma deficiéncia semelhante de sementes
foi verificada por Moreira ¢ Gurgel (10), ou seja uma média de 0,2
a 0,4 sementes por Iruto.

Meiose e causa da falta de sementes. A falta de sementes
nesta variedade tem sido discutida por diversos investigadores. Uphof
(19) sugeriu que a falta de gréos de rdlen e sacos embrionérios normais
é devida a uma desintegracdo precoce dos micro- e megasporocitos,
que, aparentements, ndo se dividem ; éle comparou esta situagdo com
aquela encontrada por Osawa (13) nas laranjas '"Washington Navel”’ e
“Satsuma’” ("Unshiu mandarin’’). Torres (17) também notou a falta
de pédlen nesta variedade e relacionou éste fato com a falta de sementes,
n3o tendo, eniretanto, realizado estudos citolégicos. Este autor (18)
polinizou esta variedade com pélen de Limdo Rugoso, ndo obtendo,
porém, semente alguma. Moreira e Gurgel (10) também nio conse-
guiram obter sementes vidveis pela hibridagdo do "'Tahiti lime'’ e dizem
que sementes provenientes de polinizacdes ndo controladas, ndo ger-
minam, Nakamura (11, 12), que realizou extensas contagens de cromo-
sBmios no género Cifrus, classilicou o “‘Tahiti lime' como uma forma
dipléide normal, afirmando que as células-mie do grdo de pblen dege-
neram num estado precoce de desenvolvimento, como acontece na
laranja ‘“Washington Navel”. Finalmente, Bacchi (1) foi o primeiro
a demonstrar que esta variedade de Cirus aurantifolia Swingle é tri-
pléide @2n=27) (Fig. 1). Ple emitiu a hipbtese de que a constituigdo
citoldgica pode ser responsavel pela esterilidade masculina e feminina ;
ndo foram, entretanto, realizadas cbservacdes sbbre a meiose.

Determinando o niimero de cromosémios de vérias espécies e varie-
dades de Citrus, na ''Citrus Experiment Station'’ em Riverside, Cali-
térnia, o primeiro dos autores confirmou os resultados de Bacchi, tendo
constatado a condigdo tripldide do “Tahili lime', em pontas de rafzes
de estacas de um exemplar tipico desta varieade (C.E.S. 391 ;: 34-23-3)
existente ra colegdo daquela Estago Experimental.

Estes rosultados ndo concordam com as constatagbes de Nakamura
(11), que classificou esta variedade como dipléide (2n=18), o que nos
faz supor que a variedade por éle examinada nfo era um verdadeiro
“Tahiti lime"".
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Fig. 2

Fig. 3
Fig. 2. — Secgdo transversal em uma antera madura da "Tahiti lime” (x 140).

Fig. 3. — "Seedlings” da "'Tahiti lime': T. L. 5-1 com 2n=20e T. L. 5-3 com 2n=109.
(Cromosémios x 3.000).

Fig. 4. — Metétase somética na variedade "Bearss seedless lime” (C. aurantifolia Swingle)
com 2n=27. (x 3.900).
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Acreditamos gue esta variedade se ienha criginado em forma de
um “'seedling’”’ de uma das limas dipldides, serdo razodvel admitir que
a triploidia se deve a fusdo de um gémeto masculino cu feminino ndo
reduzido, com um haplbide normal.

Adim-de se determinar se a {aila de sementes nesta variedade é
cdevida & sua constituigdo citolbgica ou a uma desintegracdo precoce
dos micro- e megasporocifos, provavelmente conirolada genéticamente,
foram examinados botdes florais em vérios tamanhos, tanto em esfre-
gacos de carmim-acético, como em secgdes cortadas ac micrétomo. Este
material foi colhido na Estacdo Experimental de Limeira e na “'Citrus
Experiment Station'', Riverside, Califérnia. Esiregacos de anieras de
botSes muitc novos revelaram a presenga de pequenos microsporocitos,
mas nenhum foi enconirado em divisdc ; anteras maijs velhas estavam
completamente vazias ou continham um nimero muito limitado de grdos
de pblen maduros e de tamanho varidvel. Secgdes transversal e longi-
tudinal de anteras maduras revelaram que elas sdo completamente
vazias ou contém uma peguena porgdo de tecido comumenie desor-
ganizado (Fig. 2).

Baseando-se nestas observagdes e nos resultados obtidos por Uphof
(19), conclue-se que a falta de sementes nesta variedade ndo é devida
a sua natureza tripléide, uma vez gue, normalmente, ndo se verificam
divisdes meibticas, degenerando, num estado precoce de desenvolvi-
mento, tanto os micro- como os megasporocitos.  Considerando-se que
alguns poucos grdos de pblen foram encontrados, e, tembém, . que
“'seedlings’’ gaméticos (ndo nucelares) foram obtidos desta lima, como
serd discutido no capitulo seguinte, torna-se evidente que um nhmero
limitado de micro- e megasporocitos escapam a desintegragéo, ocorrendo
as suas divisdes meibticas, provavelmente como nos cutros triplébides.

Constituicio citolégica da sua progénie. Como ndo {ora
possivel obter sementes de polinizagdes controladas nesta variedade
tripléide, colheram-se, em janeiro de 1940, 54 frutos, de flores polini-
zadas livremente. Estes frutos forneceram um iotal de oito sementes,
das quais, eniretanto, nenhuma germinou. Em junho do mesmo anc,
outros 33 frutos foram examinados, dos quais se conseguiram 11 sementes.
Duas destas foram eliminadas e, das nove restantes, apenas seis germi-
naram. Das mudas obtidas, duas morreram ainda muito novas e sdmente
irés das sobreviventes forneceram bom material (pontas de raizes) para
as determinacdes cromosémicas. Uma tem 19 e as outras duas, respec tiva-
mente, 20 e 21 cromosdmios. Considerando-se a falta de pdlen nesta
variedade e supondo, portanio, que pélen normal com 9 cromosdmiocs
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das plantas circunvizinhas de outras variedades dipléides foi responsével
pela formagdo déstes ‘'seedlings’’, conclue-se que apenas os megasporos
com um niimero de cromosémios préximo a 9 ddo origem a sacos embric-
nérios vidveis nesta variedade ftripléide.

Como era esperado, as plantas desta progénie s8o varidveis em
tamanho, hébito de crescimento e caracteres foliares (Fig. 3). E interes-
sante notar que nenhum dos ‘'seedlings” examinados & nucelar, sendo
todos de origem gamética, como indica a sua constituigdo cromosfmica.

Semelhante comportamento foi verificado por Osawa (13) na laranja
dipléide "Washington Navel”, cujos micro- e megasporocitos degeneram
comumente ao atingirem o estado de téirade, ndo produzindo pblen.
Bste autor mostrou também que sdo formados, ocasionalmente, sacos
embriondrios normais, cuja existéncia talvez explique a ocorréncia de
rauitas sementes contendo embrices vidveis, quando as suas flores séo
polinizadas com pblen de outras variedades, como também foi recente-
mente constatado na Estago Experimental de Limeira (10). Nenhuma
informagd@o existe, eniretanto, que demonstre que os “seedlings’’ deri-
vados de tais sementes s3o de origem gamética ou do Hpo nucelar. E
possivel que o desenvolvimento déste Gltimo tipo seja estimulade pela
polinizagdo cruzada.

‘““Bearss Seedless Lime”’

Origem e caracteres morfologicos gerais. De acérdo com
Hume (4) esta variedade é “‘evidentemenie uma forma da Tahiti” e
Webber (21, 22, 23) afirma que ela se originou de um “seedling” desta
variedade, tendo caracteres semelhantes, com excecdo do crescimenio
mais ereto dos seus ramos e dos seus frutos que sdo ligeiramente menores.
Estudos comparativos detalhados foram feitos pelo primeiro dos autores
déste trabalho, nas variedades “"Bearss” e ''Tahiti”, na "Citrus Expe-
riment Station”, Riverside, Califérnia, onde elas crescem lado a lado.
N&o foram encontradas diferengas aprecidveis nos caracteres da planta,
das f6lhas e dos frutos, sendo muito provével, portanto, que a "'Bearss”
seja um “‘seedling’’ nucelar da "Tahiti lime". Assim sendo, estas duas

variedades deveriam ser idénticas na constituigdo citolégica e genética.

Meiose e causa da falta de sementes. Ao que parece, ainda
ndo haviem sido realizadas investigagdes citolégicas nesta variedade,
a-fim-de se determinar a causa da sua falta de sementes, Estacas de
uma pianta desta variedades (C.E.S. — 564 ; 3A.26-3) foram, portanto,
enraizadas em areia na 'Ciirus Experiment Station””, Riverside, Cali-
férnia, na primavera de 1941. As contagens de cromosdmios efetuadas
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em pontas de ralzes revelaram que esta variedade 4, também, de consii-
tuicdo triplbdide (2n=27); (Fig. 4). Esta constatagio constititue outra
indicacio de que esta variedade se criginou de um “seedling’’ nucelar
da Tahili.

Boides florais de diversos tamanhos, colhidos da planta acima mencio-
nada, foram estudados em preparacdes de carmim-acético, observando-se
os mesmos resultados verificados na "Tahiti lime”. Fm algumas anteras
foram constatados grupos de peguenos microsporocifcs, aparentomente
normais, enguanto gue, em ouiras preparac¢des, os microsporocitos se
aprasentavam anormeais e disformes DivisGes meidticas ndo puderam
ser vistas, a despeito da presenga, em anteras maduras, de alguns grios
de rblen pequenos e degenserados.

Conclue-ss, portanto, que a causa da sua falta de sementes & antes
genética do que citolégica, como fol cbservado para a “'Tahili lime',
da qual se supde se tenha originado.

IMPORTANCIA DA TRIPLOIDIA PARA O MELHORAMENTO DAS
PLANTAS CITRICAS

Até a presente data, a poliploidia ndo tem tido particular impor-
tdncia na hibridacdo das plantas citricas. Novas variedades comerciais
tém aparecido tanto pelas variacdes sométicas, que sdo facilmente propa-
gadas pela enxertia, como pela hibridagdo. O Gltimo processo, conforme
afirma Frost (3), ndc temm dado bons resultades quando se cruzam varie-
dades muito préximas de uma mesma espécie ou espécies semelhantes.
Hibridos entre espécics ndo relacionadas e espécies pertencentes a
géneros distintos tém demonstrade, em muitos cascs, grande vigor e

alta produtividade, como os ‘tangelos”, ‘cintranges', ‘limequats’,
ete., conseguidos por Webber e uw11-uie (23), Webkber (20, 22, 24),
Swingle, Robinson e Savage (14). Alguns hibridos trigenéricos sdo

vigorosos e produtives, entre os guais os ‘'citrangequats’, descritos
por Swingle e Robinson (15). De acdrdo com Frost (3), cruzamentos
entre variedades de Citrus reticulaia Blance t&m sido bem sucedides
na produgio de novas varisdades de importancia comercial.

Quantoc a importdncia da polipleidia nos trabalhos de melhora-
mento das plantas clitricas, pode-se atirmar gue og ietrapldides sdo comu-
mente inferiores aos dipldides. O zeu crescimento & vagarcso, as plantas
sdo menores e menos eretas; sdo comumente mencs produtivas, com
frutos de menor valoer comercial, em vista da casca ser mais grossa e
da estrutura interna ser omais fibroza. Os iripldides originades pela
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hibridacio tém sido descritos come sendo semelhantes, em aparéncia,
aos tetrepldides ; a maicria parecs ser relativamente impredutiva, sendo
que os seus frutos, ou sio desprovidos de sementes ou possuem uma
guantidade menor do cue a maioria dos diplbides.

As limas “'Tahiti"" e a "Rearss’’, descritas no presente trabalho,
perecem ser as primeiras variedades tripldides de Cifrus de impor-
tAncia econ®mica. A-pesar da sua constituicde citclbégica, elas sdo alta-
mente produtivas, possuinds frutos malores gue as limas comuns, das
quais g2 derivam ; e&lém oo conterem muito suco, os seus Irutos apre-
seniam casca lina e sdo guase completamente sem sementes. Consi-
deranan as Otimas quealidades destas limas, € admitindo que, como os
cutros iripléides, tembém seriam despreovidas de sementes, mesmo gue
os seus micro- e megasporocilos nde se desintegrassem, conclue-se
que a sua constatagdc & de especial imporidncia para os trakalhos de
melhoramento das plantas citricas. A sintese de novos tripléides deveria
ser, portanto, estimulada, uma vez que ficou demonsirado agora que
tais polipléides pedem ser de grande importéancia econdmica.

RESUMO

No presente trabalho apresenta-se um breve resumo dos conheci-
mentos atuais sébre a citologia do género Citrus; descrevem-se, a
seguir, duas variedades tripléides de interésse econémico. Admite-se
gue uma delas se tenha derivado da ouira por meio de um “‘seedling’’
nucelar. Os caracteres morfoldgicos e citolégicos déstes tripldides sic
apresentados em detalhes. Chama-se a atengfo para a importdncia
da triploidia nos trabalhos de melhoramento das plantas ciiricas.

SUMMARY

A review is presented of ciirus eytology and account is given of the author’s investi-
gations of this subject. Two triploid citrus varieties are described which are of economic
importance. It appears probable that one of these is a nucellar seedling derived from
the other. The morphological and cylological characteristics of these triploids are given
in detail. _

Attention is called o the importance of triploidy in citrus breeding.
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