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RESUMO

Quatro cultivares de tangerineiras foram caracteri-
zados quanto ao número de sementes por fruto e quanto à poli-
embrionia, três dos quais são usados como genitores no progra-
ma de melhoramento genético do Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Coletaram-se frutos de plantas da coleção de citros da Estação
Experimental Agronômica, em Eldorado do Sul, RS, cujas se-
mentes foram retiradas e contadas. Em câmara estéril, os embri-
ões foram extraídos das sementes e inoculados em meio de cultivo
MT (Murashige & Tucker, 1962), permanecendo por 49 dias a
26±3oC sob fotoperíodo de 16h. As tangerineiras Caí, Montene-
grina (Citrus deliciosa Tenore), Poncã (C. reticulata Blanco) e
King (C. nobilis Loureiro) produziram, em média, 16, 14, 8 e 24
sementes viáveis por fruto, respectivamente, contendo um número
médio de 5,7, 5,7, 7,7, e 3,2 embriões por semente. A produção de
sementes monoembriônicas foi baixa, exceto no cultivar King,
que apresentou 20,4% das sementes com apenas um embrião.
Registrou-se a ocorrência de embriões albinos, que constituíram
uma parte ou a totalidade do conteúdo de algumas sementes. De
modo geral, as espécies apresentaram diferenças significativas
quanto às características estudadas. As similaridades observadas
entre os dois cultivares de C. deliciosa reforçam a hipótese de
Montenegrina ter se originado de Caí.

Palavras-chave: Citrus spp., tangerinas, sementes, apomixia,
poliembrionia, cultivo de embrião.

SUMMARY

Four mandarin cultivars were characterized for
seed number per fruit and polyembryony, three of them are used
as parents in the Departamento de Horticultura e Silvicultura -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul citrus breeding
program. Mandarin fruits were sampled from the Experimental
Station citrus collection, in Eldorado do Sul, RS, and their seeds

were extracted and counted. In esterile chamber, the embryos
were excised from seeds and cultured in vitro on MT medium
(Murashige & Tucker, 1962), at 26±3oC with a 16h photoperiod.
The mandarin cultivars Caí, Montenegrina (Citrus deliciosa
Tenore), Poncã (C. reticulata Blanco) and King (C. nobilis
Loureiro) had an average of 16, 14, 8 and 24 viable seeds per
fruit, respectively, and 5.7, 5.7, 7.7 and 3.2 embryos per seed.
Monoembryonyc seed production was low, except in King
cultivar, which had 20.4% of monoembryonic seeds. Albine
embryos were also detected, which were part or total content of
some seeds. In general, the species showed significant differences
in relation to the studied traits. The similarities between the C.
deliciosa cultivars are strong evidences for the hipotesis that
Montenegrina is originated from Caí.

Key words: Citrus spp., mandarins, seeds, apomixis,
polyembryony, embryo culture.

INTRODUÇÃO

O fruto dos citros é uma baga típica cha-
mada hesperídio, na qual se pode distingüir o exo-
carpo ou flavedo, o mesocarpo ou albedo e o endo-
carpo, constituído de lóculos, onde estão as semen-
tes, próximas ao eixo central e entre as vesículas de
suco (AGUSTI et al., 1995). O número de sementes
que constitui o fruto é determinado por fatores ge-
néticos e ambientais (FROST & SOOST, 1968),
sendo uma característica específica de cada cultivar.

O número de sementes por fruto pode
afetar o tamanho do fruto em alguns cultivares.
FROST & SOOST (1968) registraram correlações
significativas entre tamanho do fruto e número de
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sementes do fruto, a partir do trabalho de diversos
pesquisadores, indicando que frutos com maior nú-
mero de sementes adquirem maior tamanho.

Atualmente, a produção abundante de se-
mentes em cultivares copa de citros, principalmente
naqueles destinados ao consumo de mesa, é uma
característica indesejável sob o ponto de vista co-
mercial, pois a demanda por frutos sem sementes
tem aumentado, principalmente no mercado interna-
cional.

A grande maioria dos cultivares cítricos
produz sementes poliembriônicas devido ao forte
potencial embriogênico do tecido nucelar do ovário,
circundante ao saco embrionário, que normalmente
origina um a múltiplos embriões adventícios ao
redor do embrião sexual, fenômeno denominado
embrionia adventícia. Este fenômeno trata de um
mecanismo esporofítico de apomixia, em que não há
necessidade da formação do saco embrionário para a
diferenciação e o desenvolvimento do embrião,
chamado então adventício, agâmico ou nucelar. Os
embriões adventícios são geneticamente idênticos à
planta da qual se originam (KOLTUNOV, 1993).
Entretanto, alguns cultivares produzem sementes
monoembriônicas, como as tangerineiras Clementina
(C. clementina Hort. ex Tan.); o tangor Temple (C.
sinensis x C reticulata); o tangeleiro Lee [C. reti-
culata x (C. tangerina Hort. ex Tan. x C. paradisi)]
e a grande maioria das toranjeiras [C. maxima
(Burm.) Merrill.]. Acredita-se que, nestes cultivares,
o único embrião encontrado nas sementes é zigótico,
portanto, portador de variabilidade genética, e pode
ser híbrido, desde que resultante de polinização por
outro cultivar (DAVIES & ALBRIGO, 1994). Os
cultivares monoembriônicos são úteis ao melhora-
mento genético para ausência de sementes.

O número de embriões encontrados nas
sementes dos cultivares poliembriônicos é determi-
nado por vários fatores, além do grau de poliembrio-
nia típico de cada cultivar: a espécie polinizadora, o
estado nutricional da planta e a disponibilidade hí-
drica, por exemplo, podem influenciar na formação
dos embriões. Esta variação pode ocorrer entre fru-
tos da mesma planta, em ramos diferentes, e em anos
diferentes (RAMOS & PASQUAL, 1992;
PESCADOR, 1993).

Atualmente, o valor comercial dos frutos
cítricos sem sementes torna necessário o desenvol-
vimento de cultivares partenocárpicos, principal-
mente de tangerineiras, para o cultivo no estado do
Rio Grande do Sul, cujo clima e estrutura fundiária
são propícios à citricultura de mesa (AMARO,
1984). O melhoramento genético, por sua vez, re-
quer uma prévia caracterização de cultivares genito-
res potenciais.

O objetivo do trabalho foi analisar quatro
cultivares de tangerineira quanto à produção de
sementes e à poliembrionia, a fim de caracterizá-los
enquanto genitores e inferir sobre a sua utilização no
melhoramento genético, tendo em vista que três
destes cultivares já são utilizados nos cruzamentos
do programa de melhoramento genético para ausên-
cia de sementes no Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram coletados frutos de plantas perten-
centes à coleção de espécies e cultivares de citros do
Setor de Horticultura da Estação Experimental
Agronômica da Faculdade de Agronomia da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, cultivada em
solo podzólico vermelho-amarelo, no município de
Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, à latitu-
de 30o39’S e longitude 51o06’W. A coleta foi feita
durante dez semanas a partir de 195 dias após a
antese, período escolhido em função da fase em que
PESCADOR (1993) obteve os melhores percentuais
de germinação de embriões de laranjeira Cipó.

Foram retirados, aleatoriamente, frutos de
três plantas do cultivar Caí (C. deliciosa), três plan-
tas do cultivar Montenegrina (C. deliciosa), três
plantas do cultivar Poncã (C. reticulata) e de uma
planta do cultivar King (C. nobilis), totalizando 244
frutos analisados. Cada fruto foi aberto com um
corte superficial da casca e torção em torno do eixo.
O diâmetro do fruto foi medido e registrado em
milímetros. As duas metades do fruto foram espre-
midas manualmente numa bandeja e cada gomo foi
esvaziado com uma espátula para a extração das
sementes aderidas e das abortadas.

Anotaram-se o número de sementes viá-
veis (ou cheias) e o número de sementes inviáveis
por fruto. Foram consideradas sementes inviáveis,
vazias ou não desenvolvidas aquelas sem embrião no
seu interior ou com embrião morto ou aquelas se-
mentes de desenvolvimento insuficiente, de tamanho
muito pequeno, mas ainda visível. Posteriormente, o
peso de sementes viáveis de 48 frutos maduros foi
registrado, em gramas, para uma caracterização das
sementes.

As sementes consideradas viáveis foram
submetidas à assepsia através de lavagem em água
corrente com detergente, imersão em etanol 70% por
10 minutos, sob agitação, e em hipoclorito de sódio
(NaOCL) 1%, acrescido de três gotas por litro de
detergente concentrado, sob agitação, por 15 minu-
tos. Em seguida, as sementes permaneceram em
água estéril a 35oC por 15 minutos.
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Na câmara de fluxo estéril, procedeu-se a
retirada dos embriões a partir das sementes inteiras e
secas. Utilizaram-se instrumentos autoclavados e
flambados para abrir os integumentos e extrair os
embriões, que eram imediatamente inoculados. O
cultivo foi feito em frascos snap cap de diâmetro
6cm, altura 8cm e volume 200ml, contendo aproxi-
madamente 15ml de meio de cultivo MT
(MURASHIGE & TUCKER, 1969) com 3% de
sacarose, pH 5,8 e 7g de ágar/L. Após a inoculação
dos embriões de cada semente dentro de um frasco,
ele era vedado e identificado. Os frascos foram
mantidos em sala de crescimento a temperaturas de
26 ± 3oC e fotoperíodo de 16 horas. Foram cultiva-
das ao todo 2167 embriões.

Completados 49 dias de cultivo in vitro,
os frascos de cultivo foram abertos e os embriões
foram removidos para a avaliação do seu número e
crescimento. Foram registrados, separadamente, por
semente, por fruto e por cultivar, o número total de
embriões, o número de embriões que apresentou
desenvolvimento in vitro e o número de embriões
que não apresentou desenvolvimento. A contagem
do número total de embriões por semente mostrou o
grau de poliembrionia de cada um dos cultivares. A
contagem do número de embriões que não germinou
in vitro foi feita para quantificar a fração de embri-
ões que nem mesmo in vitro encontram condições
de germinação, indicando alguma deficiência na sua
formação, seja pelo pequeno volume de reservas,
seja pelas prováveis anormalidades genéticas e cro-
mossômicas apontadas na literatura (OIYAMA,
1981; IWAMASA & NITO, 1988).

Também foi re-
gistrada a ocorrência de
embriões albinos, cujo
crescimento in vitro foi
semelhante ao dos embri-
ões normais. As plântulas,
oriundas destes embriões,
foram submetidas à acli-
matização junto com
plântulas normais, para
uma comparação do per-
centual de sobrevivência
entre elas.

Os dados foram
submetidos à análise da
variância ponderada
(GLM-SAS) e a signifi-
cância da diferença entre
as médias foi calculada
pelo teste de Duncan em
nível de 5% de probabili-
dade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se diferença significativa entre
os cultivares, que formaram grupos distintos por
espécie taxonômica, quanto ao número de sementes
viáveis produzidas por fruto (tabela 1). O cultivar
King apresentou um número de sementes viáveis
significativamente maior que os demais (média de
24,5) e o cultivar Poncã foi o que apresentou menor
número de sementes viáveis por fruto (média de
8,2). Os valores extremos encontrados de sementes
viáveis por fruto foi de zero a 35 no cultivar Caí;
seis a 20 no cultivar Montenegrina; dois a 15 no
cultivar Poncã e 14 a 33 no cultivar King. O cultivar
Caí distingüiu-se dos demais cultivares no que se
referiu à produção de sementes inviáveis, produzin-
do uma média de 10,9 sementes inviáveis por fruto.
Esta diferença não foi relatada na literatura. Não há
qualquer observação a respeito de discrepâncias no
número de sementes deste cultivar ou índices eleva-
dos de esterilidade, o que leva à hipótese de que
tenha ocorrido alguma condição ambiental desfavo-
rável à formação do saco embrionário e à embriogê-
nese da nucela nos estágios iniciais da formação do
fruto, tal como grande competição entre os botões
florais ou deficiência hídrica.

Os valores extremos encontrados para o
número de sementes inviáveis por fruto foi de zero a
21 em Caí; zero a 27 em Montenegrina; zero a 13
em Poncã e um a 16 em King. A contagem das se-
mentes inviáveis oferece indícios a respeito do grau
de abortamento de óvulo entre os cultivares ou de
inviabilização do embrião por vários processos,
dentre os quais fecundação por gametas não reduzi-

Tabela 1 - Diâmetro médio dos frutos (Ø), número de sementes viáveis por fruto (NSV) e número de
sementes inviáveis por fruto (NSI) dos quatro cultivares de tangerineira e as correlações
entre estes valores.

Cultivar Ø (mm) NSV NSI Correlações

NSVxNSI Ø xNSV Ø x(NSV+NSI)

Caí   55,64 b    15,8 b 10,9a -0,417*   +0,061ns   +0,187ns
Montenegrina    47,20  c    14,0 b    6,3 b -0,269*    -0,146ns   +0,100ns
Poncã   54,22 b       8,2  c    5,1 b +0,206ns   +0,192ns   +0,002ns
King  66,33a   24,5a    5,1 b +0,009ns   +0,235ns   +0,123ns

Média geral 53,67 13,8 7,3  -0,048ns +0,254* +0,290*

Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan em nível de
5% de probabilidade.
*= coeficiente de correlação significativo; ns= coeficiente de correlação não significativo.
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dos ou irregularmente reduzidos, tendo em vista que
alguns autores mencionaram a ocorrência de embri-
ões inviáveis ou já abortados, com número cromos-
sômico anormal, em sementes pequenas e vazias
(OIYAMA, 1981; IWAMASA & NITO, 1988).

A soma do número total de sementes (vi-
áveis e inviáveis) pode oferecer indícios quanto ao
número total de óvulos originalmente constituintes
do ovário. Este valor apresentou diferença estatística
significativa entre todos os cultivares, sendo maior
em King (29,6). Caí produziu em média 26,8, apesar
de grande parte, em torno de 41%, ter originado
sementes inviáveis. Montenegrina e Poncã totaliza-
ram 20,3 e 13,3, respectivamente.

O coeficiente de correlação entre o núme-
ro de sementes viáveis e o número de sementes invi-
áveis foi negativo e significativo apenas em Caí e
Montenegrina, indicando que o maior número de
sementes inviáveis é concomitante ao menor número
de sementes viáveis nestes dois cultivares (tabela 1).

O resultado da análise da variância ponde-
rada indica diferença significativa no diâmetro dos
frutos dos dois cultivares de C. deliciosa. Tal dife-
rença pode ser explicada pelo fato de Montenegrina
ser bastante tardia, apresentando atraso no desenvol-
vimento do fruto, pois completa a maturação entre 1o

de agosto e 15 de outubro na Depressão Central do
Rio Grande do Sul (SARTORI et al., 1996).

Apesar de também ser tardia, King apre-
sentou o diâmetro do fruto significativamente maior,
mostrando a sua marcada característica de produzir
frutos grandes já entre 195 e 265 dias após a antese.
Além disso, King também se distingüe por alcançar
a coloração de maturação da casca relativamente
cedo em relação à maturação do interior do fruto
(HODGSON, 1967), que se completa entre 15 de
setembro e 31 de outubro na Depressão Central do
Rio Grande do Sul
(SARTORI et al.,
1996).

Os dois culti-
vares precoces, Caí e
Poncã, não apresenta-
ram diferenças quanto
ao diâmetro do fruto,
indicando que esta ca-
racterística é depen-
dente do estado de ma-
turação do fruto e que o
tamanho dos frutos deve
ser comparado entre as
fases de desenvolvi-
mento correspondentes
no desenvolvimento dos
frutos. O cultivar Caí

atinge o ponto de maturação entre 1o de maio e 30 de
julho na Depressão Central do Rio Grande do Sul
(SARTORI et al., 1997).

Os valores extremos, mínimo e máximo,
encontrados no diâmetro de fruto foi de 37 e 71mm
em Caí; 39 e 63mm em Montenegrina; 43 e 68mm
em Poncã; e 52 e 78mm em King. O resultado da
análise de correlação não indicou um coeficiente de
correlação significativo, tanto entre diâmetro e nú-
mero de sementes viáveis quanto na correlação entre
diâmetro e soma de sementes viáveis e inviáveis.
Isto indica que, nestas tangerinas, não ocorreram as
mesmas correlações significativas mencionadas por
FROST & SOOST (1968) para variedades como as
tangerinas Frua e Clementina e os tangelos Orlando
e Minneola. A análise de correlação entre o número
de sementes e o diâmetro dos frutos foi significativa
apenas na análise do total dos cultivares, em que se
teve um grande número de repetições.

Quanto ao número total de embriões por
semente (tabela 2), observaram-se diferenças signi-
ficativas entre espécies taxonômicas. O cultivar
Poncã produziu um número médio de embriões por
semente, significativamente, maior que os demais;
Caí e Montenegrina produziram um número inter-
mediário; e o cultivar King mostrou-se menos poli-
embriônico.

Os embriões de King, normalmente apre-
sentaram uma disposição na semente diferente dos
demais cultivares. As sementes de King, normal-
mente, apresentam um embrião de tamanho grande,
que ocupa quase todo o espaço interno da semente,
com a presença de poucos e pequenos embriões na
extremidade relativa à micrópila. Os cultivares Caí,
Montenegrina e Poncã apresentaram embriões de
tamanho intermediário entre o maior e o menor
deles.

Tabela 2 - Peso médio da semente, número médio de embriões por semente, percentual de sementes
monoembriônicas e percentual de embriões germinados e não germinados in vitro dos quatro
cultivares de tangerineira.

% de embriões

Cultivar
Peso da

semente (g)

No médio de

embriões/sem.

% de sementes

monoembriônicas
Germinados Não-Germinados

Caí      0,13  c        5,74 b             7,47      88,61ab        11,43 bc
Montenegrina      0,17 b        5,65 b             5,87      90,60a          9,49  c
Poncã      0,17 b        7,66a             3,15      82,61  c        17,45a
King      0,20a        3,24  c           20,36      87,28 b        12,72 b

Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan em nível de 5% de
probabilidade.
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Poncã apresentou diferença significativa
em relação às demais, à medida que se mostrou a
mais poliembriônica, enquanto produziu menor
número de sementes por fruto, em contraste com
King, que se mostrou menos poliembriônica, mas
produziu o maior número de sementes por fruto. Os
números extremos, mínimo e máximo, de embriões
encontrados dentro de uma semente viável foi de um
a 23 em Caí; um a 19 em Montenegrina; um a 32 em
Poncã; e um a doze em King.

O número de embriões por semente pro-
duzidos mediante polinização aberta destes cultiva-
res é normalmente diferente do número de embriões
produzidos mediante polinização dirigida.
BASTIANEL et al. (1997) obtiveram uma média de
3,31 embriões por semente do cultivar Montenegrina
sob polinização dirigida com o cultivar King, a partir
de um total de 80 sementes.

A ocorrência de sementes monoembriôni-
cas foi observada nos quatro cultivares, com valor
inversamente proporcional ao de embriões por se-
mente. O cultivar Poncã, mais poliembriônico, apre-
sentou menor proporção de sementes monoem-
briônicas e o cultivar King, menos poliembriônico,
apresentou uma proporção de sementes monoem-
briônicas relativamente alta. Desta forma, os cultiva-
res apresentaram número de embriões por semente
significativamente diferentes, resultado que concor-
da com BOWMAN et al. (1995), os quais afirmaram
que a produção de embriões nucelares difere
grandemente entre espécies cítricas.

A análise da variância ponderada de-
monstrou que houve diferença do número de em-
briões por semente dos quatro cultivares entre
algumas semanas de coleta. Entretanto, não houve
efeito da semana sobre o percentual de embriões
germinados in vitro, indicando que, a partir de
195 dias após a antese, os embriões mostram-se
suficientemente desenvolvidos para a germinação
e que fatores metodológicos e genéticos tiveram
maior influência sobre a percentagem de embriões
germinados. A avaliação dos embriões quanto à
percentagem de germinação (tabela 2) mostrou
que o cultivar mais poliembriônico, Poncã, apre-
sentou o menor percentual de embriões germina-
dos in vitro, em torno de 82,61%, diferenciando-
se de todas os demais.

A característica peso de sementes tam-
bém mostrou diferenças entre cultivares (tabela
2). Caí apresentou sementes significativamente
mais leves que as demais. Coincidentemente, este
cultivar também apresentou maior número de
sementes inviáveis. O cultivar King apresentou
sementes mais pesadas em comparação com os
demais cultivares, comprovando que o peso da
semente não está ligado ao maior número de em-

briões, pois este cultivar mostrou-se o menos poli-
embriônico.

Os resultados demonstraram que o núme-
ro de embriões formados por semente não determina
necessariamente o peso da semente. O maior tama-
nho de sementes não indica um alto grau de poliem-
brionia, indicando que, para estes cultivares, é inviá-
vel a proposta de BOWMAN et al. (1995) de que o
tamanho da semente de citros, bem como a sua for-
ma, podem permitir a previsão da emergência do
embrião zigótico.

O percentual de embriões que deu origem
a plântulas albinas (tabela 3) foi bastante inferior no
cultivar King, com média de 2,21%, enquanto os
demais cultivares apresentaram percentuais sempre
superiores a 4,00%. O número de embriões albinos
por semente variou conforme o número total de
embriões da semente. As plântulas albinas submeti-
das à aclimatização mostraram-se incapazes de
adaptação à condição autotrófica, morrendo em
poucos dias.

Não foram encontrados registros na bibli-
ografia quanto à presença de albinos na progênie dos
citros, o que dificulta a análise destes resultados.
Pode-se admitir que ocorram anormalidades na for-
mação do embrião a partir do tecido nucelar, mos-
trando, desta forma, que a embriogênese nucelar
pode originar indivíduos diferentes da planta de
origem, não apenas no que se refere às variações no

Tabela 3 - Número e percentual de embriões albinos por semente dos
quatro cultivares de tangerineira

Embriões por semente

Cultivar
mínim

o
médio máxim

o

Desvio
Padrão

Caí N
o

00   0,16
b

12          0,62

% 0,00   4,03a 100,00        14,75

Montenegrin
a

N
o

00   0,17
b

7          0,58

% 0,00   4,29a 100,00        14,46

Poncã N
o

00   0,28a 11          0,73

% 0,00   4,24a 100,00        14,68

King N
o

00   0,05
c

1          0,69

% 0,00   2,21a 100,00        14,27

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo
teste de Duncan em nível de 5% de probabilidade.
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número cromossômico e às variações no nível de
ploidia mencionadas pela bibliografia (ESEN &
SOOST, 1972; IWAMASA & NITO, 1988).

De maneira geral, observaram-se várias
similaridades entre os dois cultivares de C. deliciosa,
Caí e Montenegrina, no que se referiu à produção de
sementes e à poliembrionia, indicando a possibilida-
de de Montenegrina ter se originado de Caí, confor-
me proposto por MARODIN (1987). Entretanto, Caí
apresentou uma diferença saliente no que se referiu à
viabilidade de sementes, produzindo número signifi-
cativamente grande de sementes inviáveis. Os culti-
vares apresentaram, em comum, alta fertilidade, e as
três espécies taxonômicas mostraram diferenças
significativas na produção de sementes e na poliem-
brionia.

CONCLUSÃO

Os cultivares Caí, Montenegrina, Poncã e
King produzem sementes poliembriônicas, havendo
ocasional ocorrência de monoembrionia, destacada-
mente em King. O peso de sementes é uma caracte-
rística varietal e não serve como indicativo do núme-
ro total de embriões por semente entre os cultivares
estudados. Embriões albinos ocorrem na progênie
dos quatro cultivares, constituindo uma parte ou a
totalidade dos embriões da semente e originando
plantas inviáveis.
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