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INTRODUCAO

De um projeto geral de melhoramento de Cifrus, organizado em 1938,
para cujo planejamento e execugdo colaboraram as secgdes de Citricultura,
Genética, Citologia e Estacio Experimental de Limeira, do Instituto Agro-
ndmico, assim como a secgdo de Citologia e Genética da E. S. A. “Luiz de
Queiroz”’, constava o estudo detalhado de vArios caracteres das espécies
¢ variedades citricas existentes na colegio da Estagfio Experimental acima
referida. Dentre ésses caracteres, dada a sua importincia para os trabalhos
projetados, 4 poliembrionia foi dedicada especial atengdo, tendo mesmo
sido iniciada a sua determinacdo dois anos antes (1936), em sementeira da
variedade azéda (Cilrus aurantium 1.). (**%)

De entdo para c4, tais determinacgtes foram intensificadas e hoje
possuimos numerosos dados que reunidos, analisados e comparados, permitem
esclarecer pontos ainda obscuros e incertos ou também confirmar aquéles
jé estabelecidos por outros pesquisadores. Alguns désses dados ja foram
utilizados para explicar certas constatagbes mencionadas em trabalhos
publicados por varios colaboradores do referido plano de melhoramento
de Citrus (Brieger (3, 5), Bacchi (1), Krug (12), Moreira (13, 15) e Gurgel
(9). Tais dados sdo agora reunidos e novamente publicados, sob forma
diferente, em conjunto com outros ainda inéditos.

Desde os memoraveis trabalhos de Strasburger (18), a poliembrionia
em Ciirus se tornou um fendmeno bem conhecido, tendo side posterior-
mente determinada e estudada por numerosos investigadores. Podem ser
mencionadas as pesquisas de Webber (27, 28 e 29), Frost (6), Toxopeus
(23), Swingle (19), Torres (21, 22), Traub (24), Hatton (10), Hodgson (11),
Osawa (17) e muitos outros, que relatam observagdes e sugerem hipbteses
em relacdo is causas e variagdes encontradas na manifestagio déste fen6meno.

Nédo sendo nossa intencdo entrar em uma discussio muito ampla da
literatura sébre poliembrionia, ¢ mesmo no que diz respeito & questdo mais
restrita da poliembrionia em Citrus, podemos citar o 6timo resumo publi-
cado em “Citrus Industry” (8).

(* Livre-Docente e assistente da Cadeira de Citologia e Genética da E. S. A. ‘“Luiz
de Queiroz” em Piracicaba.

{**) Agronomo Regional de Limeira.

(***) Seguimos a classificacio adotada por Swingle (20).
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Parece-nos comprovado que a policmbrionia nos Citrus é, de um modo
geral, devida ao crescimento de células nucelares, situadas & superficie do
saco embriondrio. Iniciando-se por crescimentos irregulares, elas penetram
no interior do saco embriondrio, adquirindo, finalmente, a forma esfériea.
com um pequeno pedineulo, tipico para a formacgiao de embrides normais.,
Este processo j4 foi descrito por Strasburger (18), e verificado por obser-
vagoes de muitos autores.

As observacdes microscOopicas feitas desde o infcio da formacio dos
embrides nucelares, deixam claramente ver que sdo grupos irregulares de
células que iniciam o seu crescimento na diregdo centripeta, & superficie
do saco embrionirio ; assimn, nio se pode dizer se cada grupo de eélulas
iniciais ja corresponde a wn 86 embrido nucelar ou se hd ainda divisoes
secundarias. Também parcce que ndo hd uma absoluta limitagio a uma
ou outra regiio pré-determinada do =aco embrionario, apesar de que se
nos afigure que cxiste intensidade mais acentuada nas regides do nucelo
adjacente & parte micropilar, onde esta localizada a oosfera.

O desenvolvimento dos embrides nucelares também ndo parece sincront-
zado e o fato de aparccerem, em sementes maduras, embrides grandes e
pequenos, pode em parte ser explicado pela maior ou menor precocidade
do scu desenvolvimento. Assim, ndo hi, evidentemente, qualquer limi-
tagdo rigida de ordem histolégica com referéncia ao numero de embrides
nucelares. De outro lado, devendo conter cada saco embriondrio uma s6
oosfera, era de se esperar, no maximo, um embrido sexual por semente (15.
fig. 15 e 16), porém foram observados varios casos com mais de um embriio
sexual por semente (6, 7, 24). Registamos tal caso num cruzamento de
Calamondin x Trifoliata, no qual, num total de 3 <« seedlings », um era Cala-
mondin puro, indicando origem apogimica, e os dois outros, providos de
f6lhas tripartidas, de natureza sexual. T interessante observar que éstes
hibridos, quando novos, pela conformacio das félhas, nfo eram idénticos,
e nfio podemos afirmar se se trata de acdes fenotipicas, genéticas, ou, ainda.
consequéncia de uma aberragio citolégica, porquanto posteriormente os
caracteres foliares déstes hibridos tornaram-sc idénticos,

H4 duas explicagdes para o aparccimento de dois embrides sexuals :
Frost (6, 7) opinou tratar-se de uma clivagem do embrifo, de modo que
os dois descendentes representam gémeos uni-ovais ; Bacehi (1), de outro
lado, observou, em cortes, a ocurréncia rara de dois sacos embriondrios
no mesmo 6vulo, o que daria origem a dois embrides bi-ovais,

A wvariabilidade do ntimero de embrides foi j4 observada por muitos
autores e parece que os fatores responsiveis por cssa variagdo sdo muito
diversos, além da constitui¢cfo genética das variedades ou espéeies. Traub
(24), por exemplo, registou correlagdo entre policmbrionia ¢ alimentagio,
devendo-se admitir a influéncia do meio sdbre a manifestagdo désse feno-
meno. Discutindo as relagdes entre polinizagdo e poliembrionia, Frost (8)
manifesta ddvidas de que a fecundagiio seja um pré-requisito para a embrionia
nucelar. De outro lado, ndo pode haver ddvida, de acéordo com as investi-
gacdes de virios autores citados por Frost (8), de que o niimero de scmentes
formadas estd em relagfio com a polinizacdo efetuada. Moreira e Gurgel (15)



1947 BRAGANTIA 7

observaram que b4 diferenga significante no niimero de sementes em laranja
Baianinha, quando fecundada com pélert das variedades Barido ou Hamlin.

Na anilise experimental da poliembrionia encontramos indicac¢des de
uma competicio entre o Unico embrido sexual e os numerosos embrides
nucelares. Isto ja foi constatado pelo método direto de observagéo micros-
copica (histolégica) por Strasburger (18). Segundo Frost (8) e Toxopeus
(23), os embrides sexuais, sfio menos vigorosos do que os embrides apogi-~
micos. Assim, ndo € de se admirar que a natureza do pai, em cruzamento,
tenha uma influéneia diferente nesta competigdo, pois é de se esperar que
algum hibrido seja mais, ou menos, vigoroso (Toxopeus (23), Térres (21),
Frost (6).

O fim principal do presente trabalho é a determinagio da distribuigdo
e frequéncia da poliembrionia nas diferentes espécies e variedades da nossa
coleciio, para depois escolher o material mais favoravel aos estudos deta-
lhados sObre alguns dos problemas acima mencionados. Parece-nos, ainda,
que estudos mais minuciosos sébre poliembrionia poderiam ter uma apli-
cagdo pratica, tanto na obtengfio de novas variedades por cruzamento,
como no problema do estabelecimento de clones para cavalo, opinifio, alids,
j4 manifestada por Toxopeus (23).

METODOS APLICADOS

As observagbes por meio de dois diferentes processos de contagem
de poliembrionia, sfio justificadas pela finalidade que tinhamos em vista.
Pareceu-nos interessante, do ponto de vista geral, saber exatamente o niimero
de embrides perfeitos ou imperfeitos, que podiam se formar. Para qualquer
fim pratico, era apenas de interésse saber o nimero de embrides suficiente-
mente desenvolvidos, que podem passar da fase embrional para a vida
independente, isto é, formar ‘‘seedlings”.

Dois métodos foram por nds usados para proceder is determinacgodes
do ndmero de embrides encontrados nas sementes das plantas citricas :
1) contagem de embrides germinados ; 2) contagem de embrides nas sementes
antes de iniciado o processo de germinagdo ou, como chamamos, processo
direto.

1. Contagem de embrides germinados

Os quadros 1 e 2 mostram, em resumo, os dados obtidos por éste método,
os quais, do ponto de vista pratico, so bastante interessantes, porque
indicam frequéncias ‘realmente” obtidas na germinac¢io das sementes,

Vejamos como foram feitas essas determinagdes.

a) Dados do quadro 1. Colhemos, separadamente, frutos normais
em 15 arvores de laranja azéda (Cifrus eurantium L.). Extraimos as sementes,
que foram lavadas e imediatamente semeadas em canteiros de terra. Fizemos
a semeagio em sulcos rasos (2 em) cobrindo as sementes com leve camada
de terrico.
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QUADRO 1
POLIEMBRIONIA EM CITRUS
Contagem em sementeira de laranja azéda — 1936
(Fecundagfio livre)
EM 15.000 SEMENTES GERMINADAS
A\; -W:O:'!:S Frequénecia de embrides Embrides Poliembrionia
1 2 3 4 | Total | 7 7
15 14.020 935 42 3 16.028 -— —-
Média ....... 934,6 62,3 2,8 0,2 1.069 1,1 6,5

Quando s germinagédo ji estava bem adiantada, arrancamos cuidadosa-
mente as sementes com embrides germinados, mas ainda reunidos sob a
resistente pelicula externa (texta), de maneira a nfo haver ddvida quanto
4 origem dos embrides encontrados. A maior parte das sementes assim
arrancadas j4 possuia pelo menos um embrifio com as duas pequenas folhas
completamente formadas. Rasgando a pelicula j4 em infcio de desagregacéo,
contamos todos os embrides encontrados no seu interior e que demonstravam
coméco de germinagdo (formacédo de radicula e cauliculo). A esta contagem
escapavam naturalmente aquéles embrides mindsculos, que normalmente
nunca germinam em sementeira comum.

De cada planta semeamos cérca de 5.000 sementes, de modo que tivemos
material abundante para escolher mil sementes nas condi¢gdes acima refe-
ridas, desprezando as mal germinadas e aquelas cuja pelicula exterior j4
se havia decomposto. Foram assim contados os embries, cuja frequéncia
variou de 1 a 4, em 15.000 sementes. N&o fizemos determinac¢io da pro-
porcido de germinagido nesta sementeira.

b) Dados do quadro 2. Fizemos a sementeira em caixas com ferra,
distribuindo as sementes em linhas e conservando uma distédncia de 2 em
de uma a outra. Anotamos o nimero de sementes plantadas, o qual regulou
ser 500 de cada planta. Pudemos determinar a percentagem de germi-
nacio por ocasifio de proceder & contagem dos embrides.

Foram plantadas, individualmente separadas, sementes de 110 plantas
pertencentes a 62 variedades ¢ 9 diferentes espécies citricas, assim como
de 10 plantas representando 4 tipos de hibridos.

O arrancamento e a contagem dos embrides foram procedidos do mesmo
modo desecrito em a, depois de terminada a germinagdo, isto é, 80 dias apés
u semeacgdo (16).
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QUADRO 2
POLILMBRIONIA EM CITRES
€ yntagem em semenieira — 1938

(Fecundagio livre)

. No| Scmentes Frequéncia média de embrides Ln;}z)r:oes Poliem-
ESPLCTIE de (por planta ¢ por classe) sementes | Prionia
N ar- Ger- '
BRI vo- | Plan- [ mina-
res | tadas | das 1 2 3 4 5 6 | 7 - a
%%
C.hystrie. ..o ivena- 1 500 | 26,8 | 134 — — — | —] - - 1,0 0,0
(papeda)
C.grandis ..........- 5 | 2200 71,1 30,5 0,2 | — —_—| — | — ] — 1,0 0,06
(toranjas)
C. gurantium ........ 30 | 14750 41,2 | 196,68 2,0 | 0,1 — | =] — ] — 1,0 2.6
(laranja azéda)
C. aurentifolia ....... 11 | 4107 24,4 j110,2] 1091 01 | — | — | — | — 11 9,0
(limas)
C. reticulata. ......... 1 H00 | 37,6 156 30 2 _—l e | —_—] — 1,2 17,0
(tangerinas)
C. reticulata ? ....... 3 | 15060 B&,1 al3 27 — — | —] — ] — 1,1 7.9
(limfio eravo) i
C.limon. .. oo vinen. It | 6860 41,3 1 170,71 304 3.2 |04 (007 — | — i,1 13,1
(lirmdes)
C. sinensis ..... ceon-] 40 | 16690 45,6 § 1495 | 48,7 6,2 1090 — | — 1,3 26,4
(laranja doce)
C. paradisi . ......... 4 | 2000 71,7 12542 | 115,56 82 10,6 | ~~=| — | — 1.4 34,4
(pomelos)
C. médica............ 1 Hh00 30,0 | 149 1 —_ —_— | —_— | — 1,0 0.5
(eidras) J
C. reliculata x Forfu~
neflla sp. .. eveean. A1 1500 72,1 11683 (1393 | 426 |R3|06:0,3]0,3 1,6 53,1
(calamondin) r
Poncirus trifoltata x
C. stnensis ........ 1 300 34,6 | 104 53 12 4 — | == - 1,5 399
(citrange Ruslo)
O, reticulala x
C. paradist ........ 2 1 1000 7,0 | 2145 | 62,5 83 [ 20| — | — | - 1,2 23,2
(tangelos)
C. sinensis X ;
. reticdata. ... ..., 41 1530 21,2 66,5 14,55 1,0 —_— - - — 1,2 17,2
(tangors) |

2. Contagem direla na semenlte

Na literatura sébre poliembrionia encontramos referéncias sobre con-
tagem direta do ndmero de embrives nas sementes dos Citrus. Em vista
disso, tentamos fazer essa determinag¢ido também no material da nossa
colegio.
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H4 viarmas vantagens na determinacdo da poliembrionia diretamente
na semente, bastando lembrar que podemos contar um nimero bem maior
de embrides, do que na sementeira, obtendo-se assim um resultado mais
exato, com grande economia de tempo e, principalmente, de espaco.

A téenica usada é muito simples : com uma agulha histol6gica abre-
se o integumento na ponta da semente. Com uma pinga de pontas finas,
vai-se retirando o integumento bem como a pelicula que recobre os embrides.
A dissecio dos embrides é feita com duas agulhas histolégicas ; a prineipio,
enquanto nfo se tem ainda prética, deve ser feita sob a lupa binocular ;
apo6s bastante tirocinio, pode-se fazer & vista desarmada, com excecéio apenas
das sementes altamente poliembridnicas, como a do Calamondin, laranja
lima, etc., em que se encontram embrides pequenos, medindo, as vézes,
menos de milimetro. Na dissegdo dos embrides das sementes deve-se tomar
muito cuidado para ndo quebrar os cotilédones, retirando sempre que possivel
os embrides completos. Nas espécies com alta frequéneia de poliembrionia
deve-se abrir os cotilédones dos embrides maiores, pois é comum encontrar-se
embrides pequenos crescendo por dentro dos grandes ; além disso, deve-se
ainda observar muito bem os embrides do lado que foi o micrbpilo, pois é
também comum encontrar-se embrides diminutos até menores de 0,5 mm,
por cima ¢ entre os embrides maiores.

Outra dificuldade que ainda se pode encontrar na identificacdo dos
embrides é a variagio do ndmero de cotilédones, pois aparecem embrides
com 1, 3 e 4 cotilédones, além dos normais, com 2.

No quadro 3 damos o resumo, por cspécie citrica, dos dados obtidos
na contagem direta dos embrides nas sementes.

RESULTADO DAS CONTAGENS DA POLIEMBRIONIA

Em tdédas as formas de Cifrus estudadas, a poliembrionia foi demons-
trada de dois modos : nitmero médio ou média dos embrides, que se
obtém dividindo-se o nimero total de embrides contados pelo nimero de
sementes consideradas ; e a percentagem de poliembrionia, que se obtém
calculando-se em porcento a frequéncia das sementes com dois ou mais
embrides, no total das sementes contadas. Por exemplo, se tivermos sé
sementes monoembridnicas, a média dos embrides serd 1 e a percentagem
serd zero; se tivermos apenas sementes de 2 ou mais embrides, a média
dos embrides serd, no minimo, 2, e a percentagem sers 100. Os casos mais
comuns sio os compreendidos entre ésses limites, sendo bom frizar que
encontramos mais frequentemente sementes monoembridnicas, ao passo
que sementes com. 1009; de poliembrionia é fato raramente verificado.

Para facilitar a discussdo sObre os resultados obtidos nas contagens
da poliembrionia, quer utilizando-se a contagem dos embrides no processo
da germinacdo, quer no processo direto, achamos conveniente recorrer ao
agrupamento das percentagens de poliembrionia em trés classes, estabele-
cendo-se o critério seguinte :
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Processo de contagem
POLIEMBRIONIA . - -
Na sementeira Direto
BaiXa ... 055-—10%, 09,—30%,
média ... . 159;—3097, 304,609
alta .. +30%;, +60¢57,

1. Contagem de embrides germinados
a) Dados do quadro 1 — Laranja azéda (Citrus aurantium L.).

A contagem da poliembrionia da laranja azéda foi feita em mais de
15.000 sementes, pelo interésse que csta variedade j4 teve e pode ainda
voltar a ter como porta-enxérto. IDo nosso plano de trabalhos em colabo-
ragdo constava a obtengéo de clones desta variedade, utilizando-se do fend-
meno da poliembrionia ; para isso projetamos polinizar as melhores matrizes
de laranja azéda com Poncirus trifoliata (L.) Raf., cujo cariter ‘‘trifélio”
é dominante sbébre o tipo de félha comum, o que permitiria distinguir na
sementeira os embrides sexuais dos apogimicos. Depois do aparecimento
da “tristeza” dos Citrus, éstes estudos foram interrompidos, por estar essa
variedade, pelo menos temporirismente, condenada como cavalo para
vérias espécies citricas (14).

A percentagem da poliembrionia variou de 4,3 até 8,6 ; as diferencas
dos extremos para a média das 15 arvores estudadas sdo estatisticamente
significantes, o que prova ser possivel separar plantas com diferentes graus
de poliembrionia. Contudo, cssas diferengas, apesar de significantes, nio
apresentam interésse pratico, por serem de ordem muito baixa e sofrerem
variagbes de um ano para outro, como veremos mais adiante.

A poliembrionia na laranja azéda, verificada pelo processo da germi-
na¢io da semente, é baixa. Obtiveram-se em 15.000 sementes contadas,
93,5% ou 14.020 sementes com um s6 embrido germinado. A percentagem
de poliembrionia foi de 6,5. Entre as poliembridnicas estdo incluidas 935
sementes com dois; 42 de trés, ¢ 3 com quatro embrides cada uma.

b) Dados do quadro 2 -—— Citrus diversos e hibridos.

Incluimos na determinagido da poliembrionia, os resultados expressos
pelo nimero médio de embrides e pela percentagem ; foram contadas
sementes de 9 diferentes espécies de Citrus, num total de 110 plantas, e
4 diferentes hibridos, nfo s6 de espéeies do género Citrus, como também
déste género com Fortunella e Poncirus, num total de 10 plantas

Papeda (Citrus hystriz DC.). Esta foi a dnica espécie cujas sementes
mostraram ser sempre monoembridnicas na contagem em sementeira. Nas
135 sementes germinadas, provenientes de uma dnica planta, encontramos
sempre um s6 embrifo.
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Toranjas (Citrus grandis (L.) Osbeck). As variedades pertencentes
a esta espéeie tém sido consideradas, por muitos autores, como monocm-
briénicas, mas, nas nossas determinacoes, encontramos uma  planta  de
toranja doce gue, dentre 338 sementes germinadas, apresentou uwma com
2 embrioes, Como veremos posteriormente, fazendo a contagem dos embrides
diretamente na semente, encontramos em sementes de algumas plantas
embrides adicionats, os quais, sendo muito pequenos, raramente eonseguem
germinar.  Para fins praticos, podemos considerar as toranjas como sendo
monoembridnicas.

Laranja azéda (Cilrus awrantium L.).  Além dos dados constantes
do quadro 1, na nova determinag¢io da poliembrionia cmpreendida em
1938 meluimos também esta espéeie, sendo anotada a poliembrionia em
sementes de 30 plantag, localizadas em 3 diferentes pomares. Encontramos
desde plantas monoembridnicas, até plantas com mais de 159, de polhiems-
brionia (agro-doce), scnddo a perecentagem média da poliembrionia de 2,6%%.
Devido & poliembrionia ser muto baixa na grande maloria das plantas,
a média do namero de embrides por semente flecou muito proxima de 1.

Comparando éstes resultados com ox do quadro 1, notamos que éle8
sfdo muito baixos, podendo-se atribuir éste fato ao nunero menor de sementes
contadas, geralmente menos de 250 por planta ; a dnlea excegdo verificada
¢ a de duas plantas que, na verdade, ndo devem ser comparadas, pois <ao
representantes de outra variedade, a agro-doce, provavelmente um hibrido
(Citrus aurantium x Citrus sinensis). (24).

Limas doces e acidas (Citrus aurantifolia Christm. Swing). Foram
analisadas 11 plantas de 4 diferentes origens, variando a poliembrionia
de 2,99, na lima sclvagem, até 13,89, na lima da Pérsia. Neste grupo,
a policmbrionia foi baixa, sendo a percentagem média de 9,09;. O ndmero
médio de embrides estd proximo de 1 ; sdmente duas plantas (lima da Pérsia
e lim#do Cristal) apresentavam sementes de trés embrides.

Lim3&o cravo (Cilrus reticulata 7). Sementes de 3 plantas apenas foram
cxaminadas, encontrando-se baixa ¢ constante percentagem de poliembrionia,
ao redor de 8,097, O ndmero médic de embrides por semente (1,1) também
foi constante. Por haver uma certa divida quanto & posi¢do botinica desta
forma de Citrus, pensando-se, 23 vézes, tratar-se de uma tangerina Acida
(20, p. 415) ou de um hibrido (lina x tangerina) preferiu Webber (28, p.
480, 548, 619, 626) manter o limao cravo no grupo das limas. De acordo
com os dados do quadro 2, sob o ponto de vista da poliembrionia, esta
forma citrica aproxima-se muito mais da espécic Citrus aurantifolia do
que da Citrus reficulate Blanco.

Mexiriqueira do Rio (Citrus reticulate Blanco), Contamos os embnoes
de sementes de uma tunica planta desta espéeie, encontrando-se 17,09
de poliembriomia. A média foi de 1,2 embrides por semente ; o mAximo
observado foi de 3 embrides em 2 sementes.

Lim&es em geral (Citrus limon 1. Burm.). Foram analisadas 14
plantas correspondentes a 10 variedades de duas diferentes localidades,
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cncontrando-se desde limdes monoembridnicos, como o Ponderosa e Sweet
Lemon, até limoes com 32,0 a 53,29, de poliembrionia, respectivamente,
Rugoso ¢ Rio Claro ; a policmbrionia para esta espéeie foi em média de
13,19, o niimero médio de embrides variou de 1 a 1,7 com um valor médio
de 1,1.

Laranja (ou tangor), tangerina, maracuja, sabara e reticulata
(Citrus reticulota x Citrus sinensis). Foram analisadas 4 diferentes plantas
¢ variedades, tédas da Estacio Experimental de Limeira. A poliembrionia
foi baixa, variando de 7,79, para laranja tangerina até 25 8%, para a laranja
reticulata, sendo a média de 17,29;. Apenas em dois casos obtivemos
sementes com mais de 3 embrides (sabari e reticulata) ; o ndmero médio
de embrioes variou de 1,1 até 1,3 com um valor médio de 1,2.

Laranjas doces (Citrus sinensis L. Osbeck). Foram analisadas 40
plantas, de 4 diferentes pomares, indo a poliembrionia desde 7,29, até 52,39,
sendo a média de 26,49, ; as mdédias de embrides variaram de 1,1 até 1,7
com um valer médio de 1,3,

Como vemos, nag laranjas doces cencontramos representantes desde
poliembriomia alta, ecomo as laranjas macaé, mangaratiba, seleta amarela
e 3. Sebastifio, com mais de 409 e sementes até com 5 embrides ; poliem-
brionia média, como nas laranjas caipira I3, abacaxi, coronel, sanguinea,
ete., entre 15 e 309, ¢ sementes até com 4 embrides ; finalmente, poliem-
brionia baixa, com menos de 159, nas laranjas Setubal, acoriana, ete.

Pomelos (Citrus paradisi Maet). Neste grupo foram analisadas 4
plantas, cada uma de diferente variedade, tédas de um s6 pomar. A poliem-
brionia oscilou entre média a alta, com valores de 269, para os pomelos
triunfo e marsh-seedless, até cérca de 429, para os pomclos Foster ¢ Me-
Carty ; os dois tipos com poliembrionia alta chegaram a ter sementes até
com 4 embrides, e os 2 restantes até 3 embrides por semente. A média de
policmbrionia para éste grupo foi de 34,49, e o ndmero médio de embrides
por semente de 1,4,

Calamondin (Citrus reticulata var. austera? x Fortunela sp?). Iiste
hibrido apresenta o mais alto grau de poliembrionia, variando as plantas
de 47,49% até 56,09, com uma média de 53,197 ; portanto, o ntimero de
senientes poliembridnicas é maior do que as monoembridnicas. Encontramos
em uma planta sementes até com 7 embrides, o que, de fato, é um ndamero
bastante alto ; nas outras 2 plantas, obtivemos sementes até com 5 embrides.
Portanto, dentre tédas as formas de Citrus, nas quais foi determinada «
poliembrionia na germinac¢io da semente, o Calamondin ocupa a mais alta
posigdo, com um recorde de 7 embrides, numa tnica semente.

Cidra (C. medica L.). A tnica planta analisada deu, em 150 sementes
gerininadas, apenas 1 com 2 embrides, o que dd 0,69, de poliembrionia ;
aqui também, praticamente, podemos considerar a poliembrionia como nula.

Citrange Rusk (C. sinensis x P. {rifoliata). Na tdniea planta analisada

déste hibrido, constatamos um grau poliembridnico alto, cérea de 409,
encontrando-se sementes até com 4 embrides.
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Tangelos (C. reticulate x C. paradisi). Nos dois tangelos analisados,
a poliembrionia foi de grau médio, com valores de 159, e 319, sendo a
média de 23,29, ; o tangelo Thornton teve sementes até com 4 embrides,
a0 passo que o Sampson? teve sementes até com 3 embrides. Os ntimeros
médios de embrides, por semente, foram 1,1 e 1,4, com valor médio de 1,2.

2. Contagem direta na semente
Dados do quadro 3 — Citrus diversos, hibridos e Poneirus,

Papeda (C. hysiriz). A semclhanca do que aconteceu na determinagao
da poliembrionia pelo processo da germinagdo, também na contagem direta
nio encontramos qualquer semente poliembrionica, mesmo examinando-se
plantas de duas origens difcrentes, devendo-sc considerar bastante pro-
vavel que esta espécie seja de fato monoembridnica.

Toranjas (C. grandis). Como ja vimos, esta espéeie tem sido tomada
como monoembridnica. Nas nossas contagens baseadas no processo direto
e de germinacgio, observamos plantas com sementes apresentando embrides
adicionais. Assim, para as toranjas vermclhas, encontramos, no ano de
1943, duas sementes com 3 embrides e, em 1944, uma semente com 2 embrides.
As demais eram plantas monoembridnicas.

Fica comprovado que, embora na maioria dos casos as sementes das
toranjas sejam monoembridnicas, pode aparecer algumas sementes com
um ou dois embrides adicionais. Nada podemos afirmar quante i origem
déstes. Parece-nos provavel tratar-se de embrides sexuais.

Laranja azéda (C. aeurantium). ¥oram analisadas 3 plantas: uma
de laranja azéda e duas de agro-doce, t0das da colegdo da Iistacio lixperi-
mental de Limeira, Na primeira, a poliembrionia foi de 54,09, e nas outras
duas de 36,09, e 64,79, o que d4 uma média de 51,59;. Para as mesmas
plantas, o nimero médio de embrides variou de 1,3 a 2,1, com um valor
médio de 1,6.

Na determinacdo direta, o grupo da laranja azéda apresentou alta
percentagem de poliembrionia, e uma planta de agro-doce chegou mesmo
a ter até 65,09, e sementes até com 7 embrides. No processo da contagem
em sementeira, poucos embrifes conseguem germinar. D&o percentagem
muifo baixa, como vimos no quadro 2.

Lima da Pérsia (C. aurantifolin). Foram analisadas sementes de 4
plantas, todas da Estagiio Experimental de Limeira. Esta espécie se mostrou
mais homogénea que as demais, com valores de poliembrionia desde 32,19,
até 63,89, e média de 46,19,. O nilmero médio de embrides variou de 1,4
até 2,0, com um valor médio de 1,6.

De acdérde com éstes resultados, a lima da Pérsia exibe grau médio
de poliembrionia, podendo-se dizer que metade das suas sementes é monoem-
bri6nica e outra metade tem uma variagdo de 2 a 5 embrides por semente.
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Limao crave (C. reficulota?). Foram analisadas plantas de duas
origens diferentes, da Fstagio Fxperimental de Limeira e Escola Superior
de Agricuitura “Luiz de Queiroz”. As pereentagens de poliembrionia sfio
muito variaveis, obtendo-se desde 10,397 até 88,97, sendo a média de 49,67 .
O ndmero médio de embrides variou de 1,2 até 2,4 com um valor médio de 1,7,

Pclos dados acima, podemos dizer que ne hméo eravo a poliembrionia
varia de baixa até alta, sendo que metade das senientes é monoembridnica
e metade com 2 até 5 embrides por semente. Novamente, csta variedade
apresenta as percentagens e frequéncias mdédias semelhantes ds da espéele
C. aurantifolia.

Limdes em geral (C. limon). Dentro desta espéeie encontramos,
no minimo, 2 grupos diferentes : um com grau baixo de poliembrionia,
como nos limdes doce, ponderosa ¢ sweet lemon ; outro com grau alto de
poliembrionia, constituido pelo limAo rugese. Nas formas de baixa poliem-
brionia encontramos valores desde 3,09¢ para o limfo ponderosa até 21,09
para o liindo doce ; na forma de alta poliembrionia, desde 80,5%, até 90,097,
sempre em limdo rugoso, provavelmente wm hibrido (C. limon x C. medica},
segundo Webber (28, p. 607). A média dos dois grupos nido tem valor muito
representativo, aproximando-se de 4097, de poliembrionia.

Nestes grupos, o niimero de embrides, por semente, fol também muito
varidvel, de 2 até 7 ; a média vartou de 1,0 a 1,3 nas formas de baixa poliem-
brionia e de 2,4 a 2,8 no limfo rugoso.

Laranja (tangor), maracuja (. reticulate x C. sinensis). Yoram
analisadas duas plantas da Esta¢do Experimental de Limcira. Os valores
de poliembrionia, bastante préximos um do outro, foram de 82,09 e 91,69 ;
o nimero médio de embndes foi de 3,2 e 3,3, respectivamente. A média
de policmbrionia déste hibrido foi de 86,89;. As sementes apresentavan
até 9 embrides ¢ podemos dizer que elas tém um alto grau de poliembrionia.

Laranjas doces (C. sinensis). Foram analisadas mais de 15 plantas
pertencentes a 7 variedades, tddas da colecdo da Estacdo lixperimental
de Limeira. A poliembrionia variou de 30,897 para laranja agoriuna até
95,09, para a laranja lima, sendo a média de 69,56%; ; o numero médio de
embrides, por semente, para as mesmas plantas, variou de 1.4 até 4,0 com
um valor médio de 2,5.

Déste modo, nas laranjas doces, encontramos plantas com poliem-
brionia de grau médio até alto ; nas primeiras, os valores de poliembrionia
vao até 60,09, tendo sementes, no mdximo, cont 6 embrides ; ¢ nas segundas,
até 959, com um recorde de 15 embrides numa tinica semente,

Pomelos (C. paradist). Nas virias plantas examinadas, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, obtivemos alta poliembrionia,
com valor de 73,29, sendo o ndmero médio de embrides de 2,3, As plantas
examinadas mostraram poliembrionia bastante uniforme.

Calamondin (C. reticulata var. austere? x Fortunela sp?). Iste foi
o hibrido que deu maior percentagem de poliembrionia no processo de
contagem dos embrides germinados. Confirmamos éste fato, no processo
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de contagem direta, pois constatamos sementes até com 20 embrides. [
notavel qae encontramos varlas sementes com 10 até 14 embridoes e também
que o namero de sementes com 3 embrides foi muito maior do que com
2 cmbrides. A percentagem de poliembrionia foi de 83,69, ¢ o nimero
médio de cmbrides 3,6.

CTrifoliata (Poncirus trifoliata). lista espécie apresentou alto grau
de policmbrionia, chegando a 87,69, ¢ sementes encerrando até 10 embrides;
o niimero mdédio de embrides foi de 2,6. Sendo a variagio da poliembrionia
entre as plantas muito pequena, reunimos todas as determinagdes em um
Gnico valor.

Pomelo?. Como teremos ocasido de discutir mais adiante, as plantas
déste grupo, na Fstacio Experimental de Limeira, devem ter tido origem
bem diferente, pois, para duas plantas, encontramos poliembrionia muito
baixa, de 0,69 e 1,69, respectivamente ; de outro lado, para uma planta,
encontramos a mais alta policmbrionia até hoje registada, de 99,49%,. Uma
de suas sementes encerrava o notavel ndmero de 20 embrides ; o nimero
médio de cmbrides, por semente, desta planta, foi de 5, havendo apenas
2 sementes com 1 s6 embrido,

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como se vé pelos quadros 2 ¢ 3, a avaliagio da poliembrionia em Citrus,
pela germinacio da semente ou pela contagem direta, revelou grande dife-
renca. Por éste dltimo processo, a frequéncia fol bem mator que no pri-
meiro. A razio dessa diferenca é que, no processo direto, se contam todos
os embrides existenies na semente, e, como i frizamos anteriormente,
muitos déles sio bem pequenos, medindo até menos de um milimetro. Por
ocasiio da germinacgdo, éles ou ndo cstio ainda completamente formados
e nio consegucm vencer a concorréneia dos demais, ou estdo mal locali-
zados, as vézes dentro dos cotilédones dos embrides maiores, ¢ dessa forma
nio conseguem também germinar.

E interessante notar que nas diversas formas de Citrus, utilizando-se
os dois processos de contagem, encontram-se difcrengas muito acentuadas
na poliembrionia. Para os limdes, esta diferenga foi de 309, para a laran)a
azéda de 509 e para o tangor maracuji de 709.

Para facilitar as comparagoes dos resultados obtidos nos dois processos
citados, organizamos o quadro 4, no qual damos os valores médios para
as diferentes espécies de Citrus, hibridos e géneros correlatos. Como podemos
notar ali, a tnica espécie totalmente monoecmbridnica fol a papeda (C.
hystriz) ; nas toranjas, consideradas monoembridnicas, encontramos, em
alguns individuos, fraca poliembrionia. A laranja azéda deu, na germi-
na¢do, poliembrionia muito baixa, cérea de 2,69, e na contagem direta,
poliembrionia média 51,59, sendo a difercnga de 48,99, ; a variagdo de
poliembrionia, tanto em um como no outro processo de contagem, foi da
mesma ordem. A lima da Pérsia, o limdo cravo ¢ os limdes (C. limon) que
apresentaram no processo da germinacdo 9,0, 10,3 e 13,19, deram, respectiva-
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mente, na contagem direta, 46,1, 49,6 ¢ 39,99, sendo a diferenga entre os
dois proccssos de 409, aproximadamente ; estas 3 espécles de Citrus apre-
sentaram grande variacido de poliembrionia, como podemos notar nas tltimas
colunas do quadro 4. Muito contribuiu para isso, a inclusio, neste grupo,
do limfo rugoso, que deve ser considerado como hibrido e tem alta poliem-
brionia.

O tangor maracuji, deu, na sementeira, um valor muito baixo de poliem-
brionia, 17,29, ao passo quc na contagem direta foi bem alto, chegando
a 86,89, com uma diferenga de 709, ; a variag@o da poliembrionia dentro
de cada processo fol pequena.

Nas Jaranjas doces e pomelos, as diferengas da poliembrionia avaliadas
pelos dois processos foram quase iguais, cérea de 409, ; as médias das
contagens na sementeira foram, respectivamente, de 26,49, e 34,49, e na
contagem direta dos embrides de 69,59, e 73,29,. Considerando-se a variagio
da poliembrionia dentro de cada processo, podemos notar que na laranja
doce a variacdo foi bem grande e nos pomelos foi bem menor.

No calamondin, a diferenga cntre os dois processos de contagem foi
de 309 ; a variagdo da contagermn em scienteira fol bem pequena.

IIm sementes de trifoliata e de pomelo (7) fez-se sdmente a contagem
pelo processo direto, o que impossibiliton uma comparagéo.

Uma vez que se tem contagens de poliembrionia em algumas plantas
individuaimente pelos dois processos, isto €, da sementeira e direta, pode-se
fazer mais algumas comparagbes (quadro 5), pois, naturalmente, aqui os
resultados sdo mais exatos do que quando se usam as médias das espécies.
Para resumir estas comparagdes, vamos discutir os casos mais interessantes,
podendo-se, nos demais, consultar o quadro 5.

Podemos notar que o sweet lemon (E. E. 4), considerado monoem-
briénico, segundo a contagem em sementeira germinada, revelou poliem-
brionia, de 6-79% em contagem direta. Iimbora baixa, ndo permite classi-
fica-lo como variedade monoembriénica. Depois do sweet lemon, encon-
tramos as menores diferencas da poliembrionia, entre os dois processos,
nas laranjas caipiras (E. E. 4 e Ii. E. 3), da ordem de 259, ; as maiores
diferencas aparcceram na laranja azéda (E. E. 3), (53, 3%,) e no liméo cravo
(2. K. 3 e E. E. 4), 55 ¢ 749.

J4 podiamos, até certo ponto, prever éstes resultados, porque sweet
lemon, laranja azéda e limdo crave tém geralmente, um embrifo muito
forte ¢ os demais bem pequenos. Fstes dltimos quase nunca conscguem
germinar. Na estampa 3, fig. a podemos facilmente observar ésse fato
em sementes de laranja azéda.

De outro lado, nas plantas em que a diferenga entre os dois processos
de contar a poliembrionia nio é grande, como nas laranjas caipira, agoriana
e seleta amarela, verifica-se que os embrides ndo sdo muito diferentes entre
si. Mostram-se todos igualmente bem desenvolvidos, e, portanto, com
melhores possibilidades de germinar.
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QUADRO 5
POLIEMBRIONIA EM CITRUS
Comparac¢io enire contagens na sementeira e direla
(Fecundacio livre)
CONTAGEM DE EMBRIOES Diferenca
-0 1 e - . da

CITRUS DIVERSOS 1-;1-‘\{0(:[-; Na sunentel.m Direta - Poliem-

LEinbrides Eo_hex}&- Embrides Po_hex.n- b1'1[?’ma
T rionia 2 brionia A
% %
Sweet Lemon......... (E.E. 4) 1,0 0,0 1,1 6,7 5,6
Laranja azéda ........ (I.E. 3) 1,0 0,7 1,3 54,0 53,3
Laranja agro-doce ....| (E.E. 4) 1,2 18,9 2,1 64,7 45,6
. ft [l (E.E. 3) 1,1 7.3 1,7 57,1 49,8
Lima da Pérsia ... | (F'E 4) il 138 1.6 449 31.1
. f] (E.E. 3) 1,1 7.4 1,8 62,4 53,0
Limio Crave ...... WL 4) 11 8.0 2,1 82,0 740
Laranja agoriana ..... (E.E. 5) 1,1 10,0 1,6 46,2 36,2
Laranja lisa paulista . .| (E.I. 4) 1,3 20,9 2,2 67,6 46,7
Laranja caipira B. .... | (E.E. 4) 1,3 25,0 1,8 47,1 22,1
Laranja caipira B. ... .} (E.E. 3) 1,3 27,3 1,7 54,0 26.7
Laranja seleta amarela | (E.E. 3) 1,5 43,6 2,8 79,4 35,8
QUADRO 6

POLIEMBRIONIA EM CITRUS

BDistribuicio das frequéncias em contagens na sementeira e direta

. FREQUENCIA

FOLIEMBRIONIA

Sementeira Direta
Classes em %,

100 — 90 ... ... ... L. 0 7
Q0 — 8O .. ... 0 S
70 — 60 .. ... ... 0 5
60 — 50 .. ... ... .. 4 4
50 — 40 .. ... ... 9 4
40 — 30 .. .. .. 6 6
30 — 20 .. ... ... . 23 2
20 — 10 .., 25 2
10 — O ... .. 38 9
0.. 15 7
Total ......... . . 120 60
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Para mostrar como se deu a distribuicdo da frequéncia dos valores
de poliembrionia nos dois processos, organizamos o quadro 6, no qual podemos
notar o seguinte: na contagem, em sementes germinadas, encontramos
15 plantas na classe 09, de poliembrionia ; na classe de 0 a 109, encon-
tramos a frequéncia méaxima de 38 plantas; logo a seguir, notamos que
a frequéncia vai diminuindo, terminando na classe de 50 a 609;,. De outro
lado, da coluna do processo direto de contagem dos embrides, notamos
distribuigio mais ou menos uniforme de frequéncia nas 11 classes de 0 a
1009%,, havendo um ligeiro acimulo nas classes de 0%, de 09, — 109,
de 30-409;,, de 80-909, e 90-1009,. Por éste processo, conseguimos contar
ndmero bem maior de embrides do que pelo processo da germinacio. A
contagem direta fornece informacfo precisa sdbre o grau de poliembrionia.
Pelo processo de germinagio encontramos, no méaximo, 669;, quando pela

contagem direta chegamos até quase 1009, de poliembrionia.
e
COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM 08 DE QUTRO
AUTORES

1. Contagem: em sementeira,

Comparando os resultados discutidos no capitulo precedente com os
obtides por outros investigadores verifica-se que o nlimero médio de embrides
germinados, por semente, em diversas espécies citricas ndo é excessivamente
varidvel. No quadro 7 resumimos os dados publicados por Navarro de
Andrade (16), Torres (22), Frost (8), Toxopeus (23) e os constantes dos
quadros 1 ¢ 2, todos referentes a contagens em sementeira.

QUADRO 7
POLIEMBRIONIA EM CITRUS

Nimero médio de embrifes germinados por semente, segundo viirios autores,
comparado com os dados dos guadros 1 e 2.

ESPL:CIES N aafz;'ro T&tzl;q }(I:;t Tos(czo:%eus Q]txaéh;:s
Toranjas ....... —- 1,0 1,1 | — 1,0
Laranja azéda . 1,3 1,2 - | 1,1
Limas .......... 1,1 1,0 - — 1,1
Limdo cravo .. .. 1,1 — | — — 1,1
Mandarinas .... — 1,3 1,2 1,5 - 1,2
Lim&es ......... — 1,0 1,0 '- 1,1 1,1
.Limaio TUgoso . . . 1,2 1,9 — 1,7 1,2
Laranjas doces .. 14 2,0 1.3 -— 1,3 n
Pomelos .. ... ... 1.3 1.1 1.2 | -— 1,4
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Os dados de Navarro e de Frost aproximam-se bastante dos nossos ;
Torres encontrou frequéncia de embrides bem mais elevada no limdo rugoso
e nas laranjas doces; o mesmo acontece com os dados de Toxopeus em
relagio i4s mandarinas e ao limdo rugoso.

Como veremos no capitulo seguinte, a viabilidade dos embrides estd
condicionada s condi¢tes de meio que lhes sejam proporcionadas, especial-
mente nas formas de alta poliembrionia. As diferengas mencionadas podem
ser explicadas como resultantes de melhores ou piores condi¢gdes para germi-
nacio a que foram submetidas as sementes.

2. Contagem direta.

Dados referentes & contagem direta sio mails raros. Sé foi possivel
comparar os nossos com os mencionados por Tdrres (22) e Toxopeus (23).
Os dados déste tltimo sdo de 4 formas citricas apenas, como se vé
pelo quadro 8:

QUADRO 8
POLIEMBRIONIA EM CITRUS

Néamero médio de embrides por semente (contagem direta) segundo virios autores

ESPECIES T(ﬁzrzr;"s T"’(‘g%eus Quadro 3
C. hystriz .. ...t i, 1,0 — 1,0
C.ograndis ........................ “ _ ) 1,0 — 1,0
C. quraniium ........ccvuurvinnnnn- - 1,0 — 1,6
C. aurantifolia ......... ‘F ......... - 1,0 2,0 ] 1,6 o
C. reticulata ................... | 18 61 | 1,709
C.limon ... ... ... ............. ﬁ 1,3 — 11
C. hybride (?) — (lim#io rugoso) .... 2,0 4,5 o 2,6
C. 8tnensis ... ..ot ) 2,6 — 2,5
C.paradist ... . 1,6 — 2,3
C. reliculala x Fortunella ........... 5,3 89 - 3,6

(*} Lim#o crave ou ‘‘rangpur lime’’,

Verifica-se pelos dados das colunas 2 e 4, relativa concordincia de
nossos dados com os obtidos por Térres. Frequéncias bem maiores foram
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encontradas por Toxopeus, mostrando a existéncia de acentuada variacio
da poliembrionia dentro de uma mesma espéeie, quando se consideram
todos os embrides formados nas sementes, isto é, em contagem direta.

ASPECTOS QUALITATIVOS DA POLIEMBRIONIA

1. Distribuicio e carateristicas dos embrides.

De acérdo com o que vimos na introducgio déste trabalho, os embrides
adventicios se formam de células do nucelo, situadas nas circunvizinhangas
do saco embriondrio, as quais crescem para dentro déste ; hd, ainda, uma
certa tendéncia das células préximas ao micrépilo, de formar mais embrides.
Devido a isto encontramos na regifio que corresponde ao micrépilo, isto é,
dpice da semente, um niimero maior de embrides, como bem mostram as
figs. a e b da estampa 3 e estampa 5.

Os embrides se distribuem na semente com o cauliculo e a radicula
voltados para o micrépilo. Embrides com os cotilédones voltados para
o micrépilo, ou, ainda, situados no meto da semente, sdo raros. Pudemos
notar que é nas sementes altamente poliembridnicas que se encontram mais
frequentemente as excegbes A regra acima mencionada. Para melhor ilustra-
¢do disto, damos desenhos de embriSes de laranja azéda e calamondin
(estampa 3, figs. a e b), nas quais bem se pode notar a posigfio, tamanho
e distribui¢do dos embrides e, também, o tamanho dos cotilédones. Esses
desenhos representam 3 etapas: a) ao serem retirados o tegumento e a
pelicula da semente, mostrando como o0s embrides se justapdem ; b) os
embrides afastados, mas mantendo a sua posi¢io relativa na semente ; e¢)
embrides abertos, mostrando a posicdo e tamanho dos cotilédones,

Outro fato interessante que constatamos ao analisarmos a distribuigéo
da frequéncia da poliembrionia (capitulo seguinte) foi a deficiéncia de sementes
na classe de 4 embrides, comprovada pela andlise estatistica. Observamos
que quando ha 4 embrides, éles tendem a se justapor em forma de cruz,
dentro da semente. Talvez isto cause alguma dificuldade de ordem meca-
nica que determine a ndo formagio do 4.° embrifo.

Quanto & cér, verificamos que na maior parte dos embrides de Citrus,
predomina a cbr branca. HAi casos, como no limdo cravo, sweet lemon,
laranja maracuj4 e calamondin em que guase todos 0s embrides sfio verdes ;
encontramos ainda casos em que apenas os embrides pequenos sio verdes,
como em laranja azéda, hmio ponderosa e pomelo Mae Carty.

2. Tamanho dos embrites ¢ dos cotilédones.

Como j4 acentuamos, por varias vézes, os embrides sio muito vaniveis
em tamanho. Seus cotilédones podem ser iguais ou diferentes.

Uma vez que os embrides das diversas formas de Céfrus tém tamanhos
diferentes, resolvemos, para estudar &ste cardter, separi-los em trés
tamanhos : grandes, médios e pequenos; na classe dos pequenos, que
para tOdas as formas é menor de 5 mm, podemos distinguir ainda embrides
diminutos, menores de 2 mm.
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As sementes monoembridnicas ou de poliembrionia muito baixa tém
um embrido muito desenvolvido e de cotilédones iguais como na papeda,
toranjas e laranjas azéda e agro-doce. A medida que a poliembrionia aumenta,
como na lima da Pérsia, limdes cravo, doce, ponderosa e sweet lemon, a
percentagem dos embrides grandes decresce, passando de 1009, a 609.
Por outro lado, aumenta a dos embrides médios, enquanto a percentagem
dos embrides pequenos mostra-se baixa, menos de 109%. Nas formas de
alta poliembrionia, como na laranja maracuja até o trifoliata, a percentagem
de embrides grandes € idéntica ou menor que a dos embrides médios, geral-
mente de 20 a 409, havendo um acréscimo notdvel na classe dos embrites
pequenos, que passam a cérea de 409%. A medida que a poliembrionia cresce,
aumenta a variabilidade dos cotilédones.

Uma boa ilustragdo do que acabamos de expor, isto &, da variabilidade
do tamanho dos embrides e dos cotilédones encontra-se nas estampas 3,
(figs. a e b), 4 ¢ 5. Na figura a, estampa 3, damos o desenho de 3 sementes
de laranja azéda, das quais foram retirados o tegumento e a pelicula, expondo
os embrifes. Na primeira semente temos 2 embriGes grandes, um déles
com os 2 cotilédones iguais e o outro com um cotilédone grande € um pequeno.
Na 2.* gemente, um dos embrides mede a metade do outro, tendo os cotilé-
dones mais ou menos iguais. Na 3.? semente, um dos embrides é bem pequeno,
com ambos os cotilédones também mais ou menos iguais. A laranja azéda
tinha 829, de embrides grandes, 10%, de embrides médios e 89, de embrides
pequenos.

Na figura b, estampa 3 (desenho de sementes altamente poliembrid-
nicas de calamondin), podemos notar que na primeira semente h4 um grande
ndmero de embrides médios, com cotilédones nio muito diferentes. Na
segunda e terceira sementes da mesma figura podemos ver alguns embrides
com cotilédones bem diferentes. O calamondin tinha 189, de embrides
grandes, 439, de embrides médios e 399, de embrides pequenos ; nos tipos
de embrides grandes e médios ha ainda que notar a variagio do tamanho
dos cotilédones.

Outras particularidades se encontram sinda nos embrides dos Citrus,
como sejam : cotilédones colados, nimero diferente de cotilédones, etc.

3. Germinacio dos embrides dissecados.

Por virias vézes fizemos a scmeadura de embrides dissecados, em
caixas com terra bem preparada, e em todos os casos em que os embrides
eram grandes e médios (acima de 5 mm) obtivemos boa germinagéio, Cumpre
notar que hd formas de Cifrus que tém os embrides adicionais ainda meio
gelatinosos, como na laranja lima, pomelo Mac Carty e lima da Pérsia.
Neste caso, éles ndo germinam.

Como tinhamos interésse em que se desenvolvesse o maior nimero
possivel de embrides, tentamos o cultivo em tubos de ensaio em meio asséptico-
com solugdo nutritiva (solugfio de Sachs) e pH corrigido para 5. Conseguiu,
se obter germinagdo de embrides até de 2 mm (os embrites foram prévia-
mente desinfestados em solugdo de Uspulum a 1,25 /oo, durante 5 minutos).
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Os tubos de ensaio foram mantidos em plena luz e ao fim de 5 dias j4 se
notava que os embrides grandes e médios (de 13 a 15 mm) estavam emitindo
raizes ; os embrides pequenos de 5 a 2 mm demoraram mais ou menos 20
dias para emitir a radicula. Para se formar o primeiro par de idlhas, foram
necessarios de 20 a 25 dias para os embriges grandes e médios, ¢ 1 més para
os embrides pequenos. Estes. experimentos foram realizados mnos meses
de margo e abril de 1943, com temperaturas variando de 20 a 30°C.

Nio conseguimos obter germinagdo dos embrifes muito pequenos,
menores de 2 mm. Talvez, usando outros meios de cultura com. sacarose,
horménios ou vitaminas, se consiga que éles também germinem, i seme-
lhanga do que acontece com oufras plantas.

4, Julgamento do grau de poliembrionia pelo aspecto da semente

Desde que inicidmos a determinagio da poliembrioma na semente,
chamou-nos a atengdo, nas formas altamente poliembnénicas, a grande
variacdo de conformagio que as sementes apresentavam, denfro de uma
mesma amostra. Assim, encontramos sementes com rmuitag anfratuosi-
dades, sementes lisas ou quase lisas, passando ainda por tipos interme-
didrios. Pareceu-nos que essas variagtes estavam relacionadas com o ntimero
de embrides encerrados nas sementes.

Afim de verificar se uma separagdo (pelo aspecto das sementes) em
classes correspondia a diferencas no grau de poliembrionia, escolhemos
duas formas altamente poliembridnicas, calamondin ¢ o trifoliata. Num
lote de sementes, fizemos a separagio em 3 tipos: corrugado, meio liso
e liso, aos quais atribuimos, respectivamente, o caridter de alta, média e
baixa poliembrionia. Os resultados dessa contagem, bem como a deter-
minagdo direta da poliembrionia, constam do quadro 9.

QUADRO 9
POLIEMBRIONIA EM CITRUS

Comparaciio entre aspecto externo das sementes ¢ ntmero de embrides

Tipo 1 CALAMONDIN 1 TRIFOLIATA
pt)l(ii:m— ;‘;gﬁ;ﬁ;ﬁ Poliembrionia ;‘;}?ﬁ;ﬁ;: | Poliembrionia
POWE | s | % | ontadas Jombrives| V| ™ | % |contadas ombrioes ¥
Alta ..| 118 | 329, 100 512 (5,12 72 ) 129% 43 148 3,47
Média .| 243 | 46% 100 361 |3,61] 429 | 711% 50 T 124 2,28
Baixa .| 168 | 229 190 1890 1,89 | 102 | 17% 63 103 1,63
Total .| 529 | 1009, 300 1.062 |3,564 | 603 | 1009 156 662 241
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A seguir, fizemos um teste estatistico para ver se as médias de cada
classe eram ou n#o significantemente diferentes entre si: aplicamos o
3-teste para diferengas de médias, porque temos uma distribuicédo
binomial e descontinua, definida pela férmula :

-\-1—-\.-2 -\-1‘"72 nf], = 1
v dif. . nfs = co
d1 gz~

1y Lig

Os resultados dessa comparagdo seguem :

Calamondin Trifoliata
CLASSES COMPARADAS
Z 5
Alta com média. . ... ..o e e, + 4,45 + 4,30
Baixa com média ............. ... ... ..... — 8,56 — 5,07

Como vemos, os 3 sdo todos muito significantes, bem fora do hmite
de 19} de probabilidade. Em virtude disso, concluimos que as classes sepa-
radas pelo aspecto exterior da semente sdo de fato diferentes. Por outras
palavras, que h4 correlagio entre aspecto da semente e grau de poliem-
brionia. Pode-se muito bem notar isso nas estampas 4 e 5.

Poderiamos estender essa anilise para outras formas de Citrus. Mas
os exemplos dados sido patentes. Lembremo-nos de que essas conclusdes
se aplicam as formas com alta ou média poliembrionia, pois, naquelas com
baixa poliembrionia, essa distingio nfo se torna mais possivel.

ANALISE DA VARIABILIDADE DA POLIEMBRIONIA

Os estudos sObre a variagio do ndimero de embrides por semente
mostraram desde logo que tddas as comparaces teriam que ser feitas,
tomando-se como base a variagfo ideal de acaso da ‘‘distribui¢do de Poisson”.
Esta distribuic¢fio, j& conhecida desde h4 muito, tem sido utilizada na estatis-
tica. Um resumo dos seus principais testes e 0 modo de os aplicar foi publi-
cado por Gurgel (9).

Por definigdo, devemos esperar uma variagio segundo a distribuicdo
de Poisson, quando temos: a) uma série descontinua, na qual os valores
das classes s6 podem ser ntimeros inteiros e positivos ; b) a primeira classe
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tedrica com o valor zerc e em consequéncia disto, a pressio do limite zcro
se manifesta, tornando-se a distribuigio assimétrica ; ¢) a frequéncia dos
acontecimentos esperados tdo pequena em relagdo ao nimero total de aconte-
cimentos possiveis, que a frequéncia observada é praticamente independente
do nimero total de observagdes.

Evidentemente, ésses requisitos sdo satisfeitos para a variagio do
ndmero de embrides em Citrus. A variagio ¢ sempre de embrides inteiros,
dentro de um niimero tedricamente ilimitado de embriges. O fato de ndo
existir semente sem embrido parece oferecer uma objegdo, mas esta falta
aparente da classe zero se explica se considerarmos o seguinte : na poliem-
brionia, como ali4s o nome estd dizendo, estamos interessados no nimero
de embrides adicionais que a semente contém além do normal e nio no
nimero total de embrides. Assim, nas nossas tabelas, entram as duas
seguintes indicacdes : sementes com um embrido, isto é, sem embrido
adicional (classe zero) ; sementes com dois embrides, isto é, com um embrido
adicional (classe um), ete. Igualmente podemos exprimir a média por
dois modos : média de niimero de embrides por semente ou média de embrides
adicionais, que é igual 4 média anterior menos um. A distingdo entre embrido
bésico, indispensdvel, e embrides adicionais, tem que ser feita, para satis-
fazer s exigéneias da andlise estatistica, porém esta distingdo nfo deve
ser interpretada em térmos biologicos. Pode acontecer que todos os embrides
sejam assexuais e, portanto, bioldgicamente iguais; ou gque um embrido
pelo menos, seja sexual e todos os restantes, apogdmicos ; ou, ainda, que
todos os embrides sejam sexuais (estampas: 3, figs. ae b 4 ¢ 5).

Siao conhecidas observacgbes que servem para coOmprovar a assercio
acima : em 6 cruzamentos feitos com tangerina Dancy, Frost (8) obteve
1009 de embrides apogémicos ; em cruzamentos efetuados, entre calamondin
x trifoliata, observamos (5), que apenas 2,479, das plantas provenientes
de 90 sementes, provinham de embrido sexual, caraterizado pela domi-
nincia da fotha tripartida do segundo ; em cruzamento de toranja x trifo-
liata, obtivemos (5) 1009, de plantas com embrido sexual.

Na andlise estatistica aplicamos dois processos : a) a comparagio da
distribui¢do inteira, fazendo um +? teste das frequéncias observadas por
classe, com as frequénciag tedricas da série de Poisson, tendo ambas a mesma.
média e idéntica soma de frequéncias; b) comparagio pelo teste, do érro
“standard” da distribuigdo observada com o é&rro ‘‘standard” de uma série
ideal correspondente, sendo éste dltimo igual 4 raiz quadrada da média.
Tiste segundo processo se baseia no principio de Lexis e foi introduzido
na anilise estatistica por Brieger (4).

Neste ultimo teste, esperdvamos, de infcio, que os erros ‘‘standard”
observados féssem sempre maijores do que os erros ideais correspondentes,
indicando assim uma variagio excessiva ; verificando, porém, como mais
adiante explicaremos, que o0s erros observados eram menores do que os
erros ideais, resolvemos aplicar para o 8 teste os limites bilaterais de probabi-
lidade, recentemente desenvolvidos por Brieger (2).
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1. Variacfo entre frulos de uma mesma planta ¢ na mesma colheita

Para verificarmos a variacdo fenotipica da poliembrionia nas sementes
de diferentes frutos colhidos simultineamente e de uma mesma planta,
foram contados separadamente os embrides de 10 frutos de pomelo Mac
Carty e do trifoliata, constando os resultados dos quadros 10 e 11.

Discutiremos em primeiro lugar os valores referentes ao pomelo Mac
Carty (quadro 10). O teste “entre-dentro” para a média dos 10 frutos é
altamente significativo, com 0 igual a 3,43, o qual esta fora do limite de
1 °/oo de probabilidade. Os desvios relativos dos frutos em relagio 4 média
geral ddo 4 valores fora do limite de 1 /oo de probabilidade, sendo 3 valores
negativos e 1 positivo (14.* coluna do quadro 10). As médias dos embrides
adicionais por fruto (12.* coluna) formam uma série continua, indo desde
0,52 até 2,22 embrides por semente. A variagdo por fruto é homogénea,
como mostra o 6 teste da dltima coluna do quadro ; comparando os erros
“standard’’, observados e ideais, ¢ aplicando os limites bilaterais de proba-
bilidade de 6, achamos dentro désses valores apenas um valor um pouco
fora do limite de 59, de probabilidade (valor achado de 6 igual a 0,78 e
valor calculado por interpolag¢io da tabua de Brieger (2) de 0,77 com nfl
igual a 37 e nf2 igual ao infinito). Ainda mais, o 6 entre o “érro dentro”
(1,12) e o érro ideal (1,16}, d4 também um valor nfo significativo, compro-
vando desta forma que tdda a variagdo é do acaso.

A anglise para o trifoliata (quadro 11) d4 o mesmo resultado que pomelo
Mac Carty, com referéneia & comparacio das médias; a variagdo entre
as médias, dada pelo 8 entre os erros “entre” e ‘“‘dentro”, é 2,33 maior do
que o érro residual. Os valores das médias formam também uma série con-
tinua, indo de 1,17 até 2,49 embrides adicionais por fruto. Os erros indivi-
duais por fruto, porém, sdo com uma exce¢do tinica, menores do que o érro
ideal, aparecendo 3 valores menores do que o limite de 1 °/o de probabili-
dade, 2 valores menores do que o limite de 19 e 2 valores entre os limites
de 19, e 59, de probabilidade. O érro dentro (1,07) é também estatistica-
mente menor do que o érro ideal correspondente, dando um valor de 9
igual a 0,84 que estd fora do limite de 1 °foo de probabilidade. Assim, fica
claro que no trifoliata hd uma variacdo sistematicamente diminuida.

2. Variacdo entre sementes de uma mesma planta e na mesma
colheita

Para éste estudo fol determinada a poliembrionia em um ndmero bas-
tante grande de sementes obtidas de frutos misturades, colhidos na mesma
época, de uma dnica planta (pomelo Mac Carty, laranja lisa paulista e
limdo franeés) ou de diversas plantas (calamondin, trifoliata e laranja lima).

Pelo exposto nos capitulos anteriores, vemos que para as trés primeiras
formas de Citrus foi eliminada a variagdo que podia ser causada pela dife-
renga da época de colheita e aquela entre diferentes drvores. A variagfo

realmente observada pode ser atribuida : a) variagio entre diferentes frutos ;
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b) variagfo inevitdvel ou residual da poliembrionia. Separando estas duas
dltimas fontes de variago verificamos, no easo do pomelo Mac Carty e
do trifoliata (quadros 10 ¢ 11), uma diferenca de variagio muito grande :
no pomelo Mac Carty as variagdes “entre” e ‘‘dentro” frutos sdo do acaso ;
no trifoliata sdmente a variagio “‘entre” frutos é do acaso, havendo uma
significante e sistematicamente diminuida varia¢do ‘“‘dentro” frutos. “Con-
fundindo’’ estas duas fontes de variagio obtivemos resultados bem dife-
rentes. O érro total para o pomelo Mac Carty é um pouco maior do que
o érro ideal da série de Poisson, sendo o 6 justamente fora do limite de 59,
de probabilidade ; em trifoliata, ao contrario, prevalece a redugdo da varia-
bilidade, sendo o érro total significantemente menor do que o érro ideal.

Para estudarmos a variagdo da poliembrionia entre as sementes de
pomelo Mac Carty, laranja lisa paulista e limfo cravo ou francés, fizemos
um %? teste entre as frequéncias observadas do nimero de embrides em
cada classe, isto é, zero, um, dois, etc., embrides adicionais, e as frequéncias
esperadas pela distribuicdo de Poisson (9). Sabemos que para o y? teste
ser eficiente, a frequéncia esperada para as classes extremas tem que ser
igual ou maior do que cinco; como em geral o nimero de sementes por
fruto nfo é grande, temos que juntar as sementes de diversos frutos, mesmo
sabendo que com isso introduzimos mais uma fonte de variago, isto &, a
variagio entre diferentes frutos.

Verificamos que para o pomelo Mae Carty, laranja lisa paulista e
lim#o ecravo, cujos frutos sdo de uma s6 planta, os x? totais entre as fre-
quéncias observadas e esperadas das classes com diferentes graus de poliem-
brionia sdo todos ndo significativos, isto é, abaixo do limite de 59, de proba-
bilidade. Portanto, nestes trés Citrus, a variagdo da poliembrionia segue
a distribuicio de Poisson.

Examinando com mais detalhe os %2 individuais de cada distribuicdo,
notamos que apenas para o pomelo Mac Carty o ¢ 2 da dltima classe é signifi-
cativo (7,09), aparecendo um niimero mais elevado de sementes com alta
poliembrionia (classes com 5 ou mais embrides adicionais), do que o espe-
rado pela série de Poisson. Esta anormalidade é devida principalmente
as semenfes de um tnico fruto (ntimero 10), como se pode notar nos dados
do quadro 10.

Passando ao estudo da poliembrionia em calamondin, trifoliata e laranja
lima, devemos lembrar que temos aqui “confundidas™ frés fontes de varia-
¢do : a) entre plantas diferentes, b) entre frutos, ¢) residual. Assim, é de
se esperar uma variagdo excessiva.

Como ja nos referimos anteriormente, em calamondin e trifoliata fol
possivel distinguir, pelo aspecto externo da semente, trés tipos de poliem-
brionia, isto é, alta, média e baixa. De acbérdo com essa sepagagdo, fizemos
para cada tipo e também para o conjunto (alta + média + baixa) um y?
teste entre as frequéncias observadas e aquelas esperadas, segundo a distri-
buigfio de Poisson.

Calamondin, O y? teste total para o tipo de semente com alta poliem-
brionia ndo foi significativo. Esteve abaixo do limite de 59, de probabilidade.
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Para os tipos de semente com média e baixa poliembrionia, bem como para
o conjunto dos trés tipos, o y%? teste foi altamente significativo, fora do
limite de 19, de probabilidade. Em outras palavras : no calamondin, exce-
tuando o tipo de sementes com alta poliembrionia, nos demais (nédia e
baixa) ou em conjunto, a frequéncia observada nas classse de 0, 1, 2, ete.,
embrides adicionais ndo segue a distribuicdo de Poisson.

Analisando os y 2 individuais para cada tipo de poliembrionia e também
para a classe de zero embrides adicionais por semente, houve, para o con-
junto, um grande excesso de embrides sébre o nimero esperado, execesso
ésse bem fora do limite de 1 /oo de probabilidade ; na classe de 3 embrides
adicionais por semente houve nos tipos de média poliembrionia e no con-
junto, forte deficiéncia de embrides, fora do limite de 1 °/o de probabili-
dade. No tipo de semente com baixa poliembrionia, houve, para a classe
de 3 ou mais embrites adicionais, um excesso de frequéncia, 0 mesmo aconte-
cendo no conjunto na classe com 7 ou mais embrides adicionais. E inte-
ressante notar que nio somente no calamondin, como também na laranja
lima e outros Cifrus estudados, verificamos notével deficiéneia na classe
de sementes com 3 embrides adicionais (ou 4 embrides ao todo), para a
qual, até o momento, nio encontramos uma explicagfo satisfatéria.

Trifoliata. O yx? total ndo foi significativo, ficando abaixo do limite
do 59 de probabilidade, para os tipos de sementes com alta e baixa
poliembrionia e também para o conjunto de poliembrionia das sementex ;
para o tipo de sementes com poliembrioma média, o %2 foi altamente
significativo, fora do limite de 1 °/le de probabilidade.

Analisando os y? individuais para ax sementes com tipo de poliem-
brionia média, notamos que houve uma deficiéncia de embrides na classe
de zero embmoes adicionais e um excesso de embrides na classe de 2 embrides
adicionais, fatos demonstrados pelos valores fora do limite de 19; no pri-
meiro caso, € bem préximo a éste limite, no segundo caso.

Disto concluimos : excetuando as sementes com poliembrionia do
tipo médio, as demais, ccm alta e bhaixa poliembrionia, e também no con-
junto dos trés tipos a distribuigdo das frequéncias nas classes 0, 1, 2, ete.
embrides adicionais, seguem a distribuicio de Poisson.

Laranja lima. Aqui também o y? total foi significativo, fora do limite
de 1Y%, de probabilidade. Conclui-se : na laranja lima a poliembrionia
nio segue a distribuicio de Poisson. Os 2 individuais mostram um excesso
de frequéncia na classe com 2 embrides adicionais e uma falta de frequéncia
na classe com 3 embrides adicionais, o que é mostrado pelo ? quase signifi-
cativo no primeiro caso e agmflcatlvo no segundo, fora do limite de 19
de probabilidade,

3. Variac8o entre plantas da mesma variedade

No quadro 3 registamos os dados referentes ao pomelo Mac Carty,
separadamente dos de trés outras plantas desta mesma espécie. H4 razio
especial para justificar éste fato. Como j4 foi mencionado em outro trabalho
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(5), as plantas 3 ¢ 8 do pomelo ? revelaram-se decididamente quase monoem-
bri6nicas, ao passo que a de nlimero 7 produziu sementes com elevadissima
percentagem de poliembrionia. Tal anormalidade pode ser explicada a
luz dos seguintes esclarecimentos : as 3 plantas registadas no quadro 3
como “‘pomelo 7’ 880 “‘pés francos’ provenientes, por sua vez, de um pome-
leiro de ‘‘pé franco” (13, pg. 529). Por outro lado, ndo houve qualguer
contrdle de polinizagdo para obtencdo das sementes que deram origem
as referidas 3 plantas. Assim sendo, é possivel, e até provdvel, tratar-se
de plantas hibridas que apresentam ecaracteres bastante diversos.

Estudando as variagbes entre plantas nos experimentos de cavalos
instalados na Estagdo Experimental de Limeira, Brieger e Moreira (5)
constataram a ‘“‘extrema heterogeneidade do Pomelo e limjo Ponderosa,
nos quais encontramos, desde copas cilindricas com altura duas vézes maior
que o didmetro, até copas redondas, nas quais a altura é aproximadamente
igual ao didmetro da copa’. Ora, as plantas 3, 7 e 8 de ““pomelo ?”’ (estampa
6) estdo entre as 8 plantas estudadas por ésses autores,

QUADRO 12
POLIEMBRIONIA EM CITRUS
Variacio da poliembrionia entre anos na mesma arvore

(Fecundacgio livre)

N.o da Embrides Poliem-
CITRUS DIVERSOS Ano hrionia
drvore v Co
1943 2,2 66,1
Laranja lisa paulista ......... 4
1944 2,2 67.6
1943 1,0 1.1
Toranja vermelha ........... 2
1944 1,0 0,0
2 1944 1.2 10,3
2 1945 2.1 75,8
Limdo er 3 1944 1,2 17,5
ATNAO CTAVO .o vee v e 3 1945 18 62.4
4 1944 1,5 38,2
4 1945 2,1 82,0
2 1944 2,0 63,8
2 1945 1,6 48,7
. . , 3 1944 1.7 57,1
Lima da Pérsia ............. 3 1545 15 30'1
4 1944 1,6 449
4 1945 1.6 37,0
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Pode-se ainda lembrar que os pomelos (C. paradisi) sdio, possivelmente,
hibridos resultantes do cruzamento toranja x laranja doce (C. grandis x
C. sinensis), como admite Swingle (203 pgs. 418-419), o que explicaria o
aparecimento em sua descendéncia, dos pés francos com elevada ou baixissima
(99,49 e 0,69,) percentagem de poliembrionia. HEssas nossas constatactes
vém justificar as dividas expressas por éste e outros autores em relagéo
3 posigdo taxondmica dos pomelos.

4. Variacdio entre colheitas de uma mesma planta em diferentes anos

Da. contagem da poliembrionia pelo processo direto em algumas plantas
¢ em diferentes anos (quadro 12) tiram-se algumas conclustes interessantes :

Na laranja lisa paulista (4rvore 4) e na toranja vermelha (irvore 3),
a primeira de alta, e a segunda de baixa ou nula poliembrionia, podemos
notar que a variacio entre os dois anos de 1943 e 1944 foi muito pequena
e, portanto, sem importdncia. Todavia, para o limfo cravo (4rvores 2, 3
e 4) e lima da Pérsia (4rvores 2, 3 e 4) observamos uma diferenca da poliem-
brionia bastante acentuada entre os anos de 1944 ¢ 1945 ; o mais interes-
sante é que, para o limfo cravo, em tddas as 3 plantas estudadas, a poliem-
brionia foi de 2 a 4 vézes maior em 1945 do que em 1946 e para lima da
Pérsia, justamente o oposto, de 0,5 a 1 vézes menor; devemos concluir
que dentro de uma mesma planta ¢ em diferentes anos, podemos encontrar
diferencas muito acentuadas na poliembrionia. Até o momento nfo temos
uma explicacio plausivel para éste fené6meno, podendo-se invocar apenas
a hipétese de Traub (24), segundo a qual, variando a alimentacfio em dife-
rentes galhos de uma mesma planta, se pode alterar a poliembrionia nas
sementes dos frutos produzidos nesses galhos ; assim, talvez a alimentacfo
da planta em diferentes anos fosse alterada pelas variagdes das condigdes
ambientes, restando ainda a esclarecer porque em umg forma de Ciirus
a poliembrionia cresce e em outras decresce, durante os mesmos anos, na
mesma localidade (Estagio Experimental de Limeira) e em iguais condigtes
ambientes,

RESUMO E CONCLUSOES

1. O presente trabalho faz parte do plano de colaboragio de estudo
dos Citrus entre as secgdes de Citricultura, Genética, Citologia e Estacdo
Experimental de Limeira do Instituto Agronfmico, e a sec¢io de Citologia
e Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’. Trata
de estudo detalhado da poliembrionia,

2. Em Citrus hé trés tipos poliembrionares : a) aquéle proveniente
do crescimento das células do nucelo, originando embrides apogdmicos (15,
figs. 156 a 18); b) aquéle que deriva de mais de um saco embriondrio (1),
obtendo-se assim 2 embrides hibridos, que podem ser ou nfo diferentes ;
¢} o que vem da divisdo, por clivagem, do embrifio sexual (6), produzindo
idividuos iguais.
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3. A poliembrionia foi determinada por dois processos: a) contagem
de embrides germinados e b) contagem direta de embrides na semente,
Os resultados, em ambos os processos, foram expressos de dois modos dife-
rentes : média do nimero total de embrides por semente e percentagem
dos embrides excedentes, ou, como chamamos, percentagem de poliem-
brionia. Nos dois processos de contagem dos embrides, foram feitas deter-
minagdes em sementes de 9 espécies de Citrus, Poncirus trifoliata e 4 hibridos,
num total de 110 plantas (quadros 1 a 3).

Comparacgoes entre os resultados obtidos nos dois processos constam
do quadro 4, pelas quais se verifica que a Unica espécie monoembridnica
foi a papeda (C. hystriz). Na contagem de embrides germinados, encon-
tramos com baixa poliembrionia (0 a 159,) as toranjas (C. grandis), as
laranjas azéda (C. eurantium), a lima da Pérsia (C. auraniifolia), o limdo
cravo ou Rangpur (C. reticulata?) e os limdes (C. limon) doce, ponderosa,
rugoso e sweet lemon ; de média poliembrionia (15 a 309;), o tangor mara-
cujd (C. sinensis x C. reticulata) e laranjas doces (C. sinensis) ; de alta
poliembrionia (+4309%), pomelos (C. paradisi) e Calamondin (C. reticulaio
x Fortunella). No processo direto de contagem encontramos baixa poliem-
brionia (0 a 309;), nas toranjas (C. grandis) ; média poliembrionia (30
a 609,), nas laranjas azéda (C. aurantium), lima da Pérsia (C. auraniifolia),
limdo cravo (C. reticulata?), limdes (C. limon) doce, ponderosa, rugoso e
sweet lemon ; alta poliembrionia (4 609,), no tangor maracujé (C. sinensis
x C. reticulata), laranjas doces (C. sinensis), pomelos (C. paradisi), Cala-
mondin (C. reticulata x Fortunella), Trifoliata (Poncirus trifoliata), e em
uma forma de pomelo (C. paradisi?). Nas laranjas doces e no trifoliata
encontramos sementes com 10 até 15 embrides e no calamondin e pomelo (?)
até com 20 embrides (estampa 3, fige. a e b). Tendo-se também determi-
nado a poliembrionia de algumas plantas pelos dois processos, pode-se fazer
uma comparacio individual (quadro 5).

4. Os embrides podem ter nas sementes posigdes varias além da normal ;
podem éles estar localizados no meio da semente e até em situagdo oposta
a0 miecrdpilo ; os embrides grandes e médios {(de 14 a 5 mm), germinam
facilmente em terra preparada, e os pequenos (de 5 a 2 mm), s6 germinam
e agar com solugio nutritiva ; embrides muito pequenos, menores de
2 mm, nfo germinam, nem nesse meio de cultura. Nas formas altamente
poliembridnicas, as sementes podem ser separadas pelas suas anfratuosi-
dades, em 3 graus de poliembrionia: alta, média e baixa (estampas 4 e 5).

5. A anilise da variabilidade de poliembrionia, revelou: a) Entre
frutos de uma mesma planta e da mesma colheita (quadros 10 e 11) ; foram
usados o pomelo Mac Carty e o Trifoliata ; a andlise estatistica revelou
que no pomelo Maec Carty a variagio da poliembrionia em difercntes frutos
foi de acaso, segundo a distribuicdo de Poisson ; no trifoliata, a variagio
observada foi sistemditicamente menor que a esperada segundo a distri-
buigdo de Poisson, o que alids, bioldgicamente, é dificil de se explicar.
b) Entre sementes de uma mesma planta; for observado que em
algumas formas de Citrus, a frequéncia observada de sementes com 1, 2, 3,
ete. embrides, seguiu a distribuigdo de Poisson (pomelo Mace Carty, laranja
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lisa paulista e liméo cravo) ¢ em outras formas ndo (laranja lima) ; nas
demais formas analisadas (Calamondin e Trifoliata) foram separados 3 graus
de poliembrionia : baixa, média e alta, havendo resultados diferentes para
cada grau. ¢) Entre plantas da mesma varicdade; conforme mostra o quadro
3, no pomelo (?) houve uma planta (ndmero 7) que se distinguiu, por ter
uma elevadissima percentagem de poliembrionia, das suas irmés que eram
quase monoembridnicas ; sendo essas plantas oriundas de sementer de
polinizagdo livre, é bem possfvel que se trate de um hibrido (C. grandis x
C. sinensis). d) Entre colheitas de uma mesma planta em diferentes anos
(quadro 12) constatou-se que a poliembrionia variou bastante de um
ano para outro na mesma planta. Em algumas plantas ela aumentou e
em outras diminuiu, NoO8 mMEsSMos aN0s.

6. O grau de poliembrionia em uma variedade ou forma de Citrus
pode variar de semente para semente, de fruto para fruto, de 4rvore para
drvore e até de ano para ano, na mesma planta. A determinagéo do nimero
de embrides adicionais em sementes de um ou alguns frutos de uma varie-
dade eitrica ndo oferece base segura para se avaliar o grau de poliembrionia
dessa variedade.

Para se ter uma idéia exata s6bre o grau de poliembrionia de uma
variedade ou forma citrica é necessario gue sejam examinadas muitas
sementes, provenientes de vérios frutos produzidos em diversas plantas
e de mais de uma colheita. A determinacio deve ser feita pela contagem
direta dos embrides nas sementes, porquanto na contagem em sementeira,
ap6s a germinagio, sempre se obtém um grau de poliembrionia inferior
ao real.
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SUMMARY

The studies on polyembryony in Citrus reported in this paper show that there is
a great variability in the degree of polyembryony among the seeds, fruits and trees of
a same form or variety of Citrus. Seeds from different crops of the same plant ailso show
considerable wvariation in the degree of polyembryony.

In order to obtain reliable data on the degrec of polyembryony in Citrus the samples
for study should include a great number of sceds taken from several fruits of different.
trees. Since there is a yearly variation on the degree of polyembryony it was found
necessary to study samples from several crops.

The average number of embryos was determined by direct examination of indi-
vidual seeds. Determinations based on the number of plants developed from every seed
always give lower results as many embryos do not grow into seedlings.
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Est. 3

a) — Trés sementes de baixa poliembrionia, em laranja azéda, representadas em
trés etapas : 2o serem retirados o integumento e a pelicula ; posicio relativa dos embrides
e embrides abertos, mostrando o0s cotilédones. Pode-se notar a posigio e o tamanho
dos embrides, e também dos seus cotilédones.

b) — Trés sementes de alta poliembrionia, em Calamondin, representadas nas
mesmas etapas como indicado em a.
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Est. 4

Sementes poliembri6nicas de Calamondin, onde foi. possivel, pelo aspecto externo
da semente, separar trés classes de poliembrionia : baixa, média e alta.
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As mesmas sementes da Est. 4, das quais foram retirados o integumento ¢ a pelicula,
deixando ver os embrides.
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Est. 6

Mostrando as diferengas das folhas em ramos das trés plantas de Pomelo (7).
A drvore 7 ¢ altamente poliembridnica (99,49) ; as drvores 3 e 8 sfio quase monoem-
briénicas (0,69 ¢ 1,5%).





