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‘TROPICAL’: UMA NOVA SELEÇÃO DE TANGERINA ‘SUNKI’1
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RESUMO – Situado no município de Cruz das Almas, Recôncavo Baiano, o Programa de Melhoramento Genético de Citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura possui ações dirigidas ao desenvolvimento de novos porta-enxertos, adaptados a condições de
cultivo tropicais, compreendendo: hibridações controladas, visando à exploração da ampla variabilidade genética existente em Citrus
e gêneros afins; introdução de novas variedades a partir de várias regiões do País e do exterior; seleção de clones nucelares,
relacionados a porta-enxertos tradicionais, porém possuidores de características de interesse agronômico que os distinguem de seus
padrões varietais. O presente trabalho refere-se a estudos pertinentes a esta última linha de pesquisa, baseados em avaliações dirigidas
a 20 seleções de tangerina ‘Sunki’, tendo como objetivo principal a identificação de indivíduos que se destacam pela produção de
frutos com um número médio de sementes superior ao comumente verificado nesse porta-enxerto. As análises realizadas compreenderam
os seguintes caracteres: número médio de sementes por fruto, número médio de embriões por semente, intervalo de variação do número
de embriões por semente, porcentagem de poliembrionia e tamanho de embrião. Os resultados obtidos permitem indicar a seleção
‘Sunki Tropical’ como alternativa de uso em programas de diversificação de porta-enxertos nas condições em que esta tangerina
apresenta boa adaptação, principalmente em função de seu elevado número médio de sementes por fruto (18,7) e previsível uniformidade
de seedlings, esta decorrente de sua elevada porcentagem de poliembrionia, próxima a 100%.

Termos para indexação: Melhoramento genético, Citrus sunki, número médio de sementes por fruto, poliembrionia, tamanho de
embrião, diversificação de porta-enxertos.

‘TROPICAL’: A NEW SELECTION OF ‘SUNKI’ MANDARIN

ABSTRACT – Located in Cruz das Almas, BA, Brazil, the Citrus Breeding Program of Embrapa Cassava and Fruits has activities
regarding to the development of new rootstocks better adapted to tropical conditions, including controlled hybridizations aiming the
use of the large genetic variability found in Citrus and related genera, introduction of new citrus varieties from several regions in the
country and from abroad, as well as selection of nucellar clones related to traditional rootstocks that present desirable agronomic
characteristics which are different from the variety pattern. The present work refers to studies on this last research line, concerning the
evaluation of 20 selections of ‘Sunki’ mandarin, which the main objective was to identify individuals showing fruit production with
seed number higher than the average seed number commonly found on that rootstock. Analyses were carried out on the following
characters: average number of seeds per fruit and embryos per seed, variation in the range of embryo number per seed, percentage of
polyembryony and embryo size. The results allow to recommend ‘Tropical’ selection of ‘Sunki’ mandarin, as alternative to use in
rootstock diversification programs, under conditions in which that mandarin is well adapted, mainly due to its higher number of seeds
per fruit (18.7) and predictable uniformity of seedlings as a result of its high percentage of polyembryony, almost 100%.

Index terms: Citrus breeding, Citrus sunki, seeds per fruit, polyembryony, embryo size, rootstock diversification.

INTRODUÇÃO

Em nível de mercado interno, as frutas cítricas,
especialmente a laranja (Citrus sinensis (L.) Osb.), distinguem-
se entre as preferidas pelos consumidores, sendo sua importância
também inquestionável na pauta nacional de exportações,
rendendo ao País cerca de US$ 1,5 bilhão anuais. Destaca-se,
aqui, a participação do Estado de São Paulo, particularmente da

indústria de suco concentrado congelado de laranja. Neste
contexto, é preocupante a vulnerabilidade de nossos pomares,
frente à ação de organismos patogênicos, em razão da
predominância de uso do limão-‘Cravo’ (C. limonia Osb.) na
sustentação, como porta-enxerto, do parque citrícola brasileiro,
que compreende uma população superior a 250 milhões de
plantas, distribuídas em todo o território nacional, e área colhida
de mais de um milhão de hectares, dos quais aproximadamente
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840 mil são ocupados pela laranja (Citros, 2000). Um programa de
diversificação de porta-enxertos deve, portanto, ser estimulado,
mediante trabalho conjunto, envolvendo instituições de pesquisa,
agentes de difusão de tecnologia, citricultores e representantes
do setor público, em nível municipal, estadual e federal. Visando
ao atendimento desse objetivo, são inúmeros os resultados de
pesquisa passíveis de serem utilizados em sua implementação,
de forma regionalizada.

Originária do Sul da China, a tangerina ‘Sunki’ (C. sunki
Hort. ex Tan.), também conhecida como ‘Suenkat’ e ‘Sunkat’
(Hodgson, 1967), está entre os principais porta-enxertos
disponíveis à satisfação dessa demanda. Indicada em
combinações com copas de laranjas, tangerinas (C. reticulata
Blanco) e pomelos (C. paradisi Macf.) (Pompeu Júnior, 1980),
confere às mesmas um elevado vigor e boa produtividade de
frutos (Salibe, 1978; Pompeu Júnior, 1980; Figueiredo et al., 1981
e 1997), sendo a qualidade destes compatível com a verificada
em limão-‘Cravo’, conforme constatado por Salibe & Mischan
(1978) em estudo envolvendo diferentes copas de laranjas-doces.
Além disso, é tolerante à tristeza, ao declínio dos citros e à
salinidade (Castle et al., 1993). Como principais restrições,
apresenta alta suscetibilidade à gomose de Phytophthora
(Aguilar-Vildoso & Pompeu Júnior, 1997; Carvalho et al., 1997) e
um reduzido número de sementes por fruto (Moreira, 1996;
Carvalho et al., 1997; Medrado, 1998), em torno de quatro a cinco.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura vem executando
diversas ações de pesquisa dirigidas ao desenvolvimento de
novos porta-enxertos, adaptados a condições de cultivo
tropicais, compreendendo: hibridações controladas, de forma a
explorar a ampla variabilidade genética existente em Citrus e
gêneros afins (Soares Filho et al., 1997); introdução de novas
variedades a partir de várias regiões do País e do exterior; seleção
de clones nucelares, relacionados a porta-enxertos tradicionais,
porém possuidores de características de interesse agronômico
que os distinguem de seus padrões varietais. O presente trabalho
refere-se a estudos pertinentes a esta última linha de pesquisa,
baseados em avaliações dirigidas a diferentes seleções de
tangerina ‘Sunki’, tendo como objetivo principal a identificação
de indivíduos que se destacam pela produção de frutos com um
número médio de sementes superior ao comumente verificado
nesse porta-enxerto. Cabe acrescentar que, apesar de os clones
nucelares serem, em princípio, geneticamente idênticos à planta
que lhes deu origem, em citros, é comum a ocorrência de mutações
(Frost & Krug, 1942; Soost & Cameron, 1975; Soost & Roose,
1996), possibilitando a identificação de variantes com
características de interesse agronômico não presentes na planta-
mãe.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, município de Cruz das Almas, Recôncavo Baiano,
nas coordenadas geográficas 12° 40’ 39” de latitude sul e 39° 06’
23” de longitude oeste, com altitude de 226 m. O clima da região,
segundo a classificação de Köppen, é do tipo BSa, ou seja, com
evapotranspiração potencial média anual maior do que a
precipitação média anual, estação seca de verão e temperatura
média superior a 22° C no mês mais quente do ano (D’Angiolella

et al., 1998), estando a umidade relativa média anual em torno de
80% (Embrapa, 1993).

Foram estudadas 20 seleções de tangerina ‘Sunki’:
‘Comum’, ‘da Flórida’, ‘CNPMF 02’ e 17 seedlings nucelares
obtidos de sementes oriundas de frutos resultantes de
polinizações controladas entre essa tangerina e diversos parentais
masculinos (polinizadores). Entre estes seedlings, encontra-se a
seleção denominada ‘Tropical’.

Trinta frutos de cada seleção, obtidos a partir de
polinização livre ou aberta, sob condições ambientais
semelhantes, foram colhidos e transportados para o Laboratório
de Cultura de Tecidos, onde sofreram lavagem em água corrente
e tiveram suas sementes removidas, tomando-se o cuidado de
garantir a integridade de cada semente. A seguir, as sementes
viáveis foram lavadas com solução de água e detergente, secadas
e despojadas do integumento externo (testa). Mediante corte
longitudinal, respeitando certa distância da região micropilar da
semente para evitar injúrias aos embriões, procedeu-se a remoção
do integumento interno (tégmen). A quantificação da
poliembrionia baseou-se na excisão e contagem do número de
embriões de cada semente, sendo estes procedimentos realizados
sob estereomicroscópio equipado com uma fonte luminosa,
empregando-se bisturi, pinça e estilete. A contagem dos embriões
e a classificação dos mesmos com relação ao tamanho ocorreram
simultaneamente às suas excisões das sementes, valendo-se do
auxílio de papel milimetrado esterilizado. Com base nos dados
obtidos, os seguintes caracteres foram avaliados: número médio
de sementes por fruto, número médio de embriões por semente,
intervalo de variação do número de embriões por semente,
porcentagem de poliembrionia e tamanho de embrião. Os embriões
foram separados em quatro classes de tamanho, referindo-se à
dimensão do embrião propriamente dito, incluindo os cotilédones:
Classe 1: embriões grandes (³5,0 mm);
Classe 2: embriões médios (3,0 mm - 4,9 mm);
Classe 3: embriões pequenos (1,0 mm - 2,9 mm);
Classe 4: embriões muito pequenos (<1,0 mm).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

A observação da Tabela 1 e da Figura 1 mostra,
claramente, que a seleção ‘Tropical’ destaca-se das demais no
tocante ao número médio de sementes por fruto (NMSF), com
um valor de 18,7. Estudos realizados por Carvalho et al. (1997),
compreendendo duas seleções de tangerina ‘Sunki’, presentes
no banco ativo de germoplasma do Centro de Citricultura Sylvio
Moreira, pertencente ao Instituto Agronômico do Estado de São
Paulo – IAC, Cordeirópolis, indicaram que o potencial máximo de
produção de sementes por fruto de clones tradicionais dessa
tangerina é 17. Os referidos autores basearam-se, em suas
estimativas, no que denominaram potencial biológico para
produção de sementes, calculado pela multiplicação do número
médio de óvulos por segmento pelo número médio de segmentos
por fruto. Conclui-se, assim, que a seleção ‘Tropical’ apresentou
um número médio de sementes por fruto correspondente a esse
potencial.

A seleção ‘Tropical’ distinguiu-se, também, quanto aos
caracteres número médio de embriões por semente (NMES),
intervalo de variação do número de embriões por semente
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(IVNES) e porcentagem de poliembrionia (Tabela 1). Pode-se
afirmar que, em decorrência da elevada porcentagem de
poliembrionia manifestada por esse genótipo, a alta expressão
dos caracteres NMES e IVNES já era esperada, em função de
resultados obtidos por Vásquez Araujo (1991), Soares Filho et
al. (1994), Moreira (1996), Medrado (1998) e Soares Filho et al.
(2000), em estudos sobre poliembrionia em citros. Neste contexto,
situação semelhante foi constatada para a seleção ‘CNPMF 02’.
Essas seleções fogem ao padrão verificado nos clones
conhecidos de tangerina ‘Sunki’, que, via de regra, apresentam
baixa porcentagem de poliembrionia e reduzido NMES (Soares
Filho et al., 1995; Moreira, 1996; Medrado, 1998; Soares Filho et
al., 2000), a exemplo do que se observou em relação às seleções
‘Comum’ e ‘da Flórida’, bem como nas demais seleções de origem
nucelar estudadas, à exceção da N1 no que concerne à
porcentagem de poliembrionia (Tabela 1, Figura 2) e ao IVNES
(Tabela 1).

Existe uma nítida associação positiva entre o grau de
poliembrionia verificado em sementes de diferentes variedades
de citros e a freqüência de seedlings de origem nucelar. Em razão
disso, a freqüência de seedlings de origem zigótica (híbridos) em
sementes de tangerina ‘Sunki’ é relativamente alta, em
comparação com o que se verifica em outros porta-enxertos
comerciais, cujos graus de poliembrionia são mais elevados, a
exemplo da tangerina-‘Cleópatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.), do
limão-‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. et Pasq.) e do próprio
limão-‘Cravo’. Cruzamentos controlados, utilizando essas
variedades como parentais femininos, comprovam esta afirmação
(Vásquez Araujo, 1991; Soares Filho et al., 1994; Moreira, 1996;
Medrado, 1998; Soares Filho et al., 2000). Com base nisso, em
função da elevada porcentagem de poliembrionia, pode-se
depreender que sementes das seleções ‘Tropical’ e ‘CNPMF 02’
darão origem a seedlings bastante uniformes, a grande maioria

de origem nucelar, portanto geneticamente idênticos à planta-
mãe, o que é extremamente importante sob o ponto de vista de
seu emprego em viveiros comerciais. Este é outro aspecto de
distinção dessas seleções em relação aos clones conhecidos de
‘Sunki’, cujas freqüências de seedlings de natureza apogâmica
(nucelares) são relativamente baixas, em razão de seu baixo grau
de poliembrionia, conforme já mencionado.

Comparando os resultados relativos à classificação de
tamanho de embriões (Tabela 2, Figura 3), com aqueles
concernentes às porcentagens de poliembrionia das seleções
estudadas (Tabela 1, Figura 2), constata-se uma associação
negativa entre as porcentagens de poliembrionia e de embriões
de maior tamanho, o que está de acordo com pesquisas realizadas
por Vásquez Araujo (1991), Soares Filho et al. (1994, 2000),
Moreira (1996) e Medrado (1998). Aqui, novamente, observa-se
uma clara distinção das seleções ‘Tropical’ e ‘CNPMF 02’ em
relação às demais, podendo-se caracterizá-las por uma
predominância de embriões de menor tamanho, visto que mais
de 74% dos mesmos ficaram compreendidos nas classes de
tamanho pequeno (1,0 mm – 2,9 mm) e muito pequeno (< 1,0 mm),
particularmente nesta última.

Com base no conjunto de informações obtidas, tem-se
que, principalmente em função do seu elevado número médio de
sementes por fruto, a seleção ‘Sunki Tropical’ pode ser indicada
como alternativa viável em um programa de diversificação de
porta-enxertos, considerando-se condições ambientais e
combinações com variedades-copa em relação às quais esta
tangerina apresenta bom comportamento agronômico. Além
disso, conforme já mencionado, a referida seleção, em decorrência
do elevado grau de poliembrionia de suas sementes, próximo a
100%, deve dar origem a seedlings uniformes (nucelares), o que
também é de grande importância sob o ponto de vista da obtenção
de mudas comerciais de citros.

TABELA 1 – Número médio de sementes por fruto (NMSF) e de embriões por semente (NMES), intervalo de variação do número de
embriões por semente (IVNES) e porcentagem de poliembrionia, obtidos de seleções de tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki
Hort. ex Tan.), obtidos a partir de uma amostra de 30 frutos de cada seleção. Cruz das Almas-BA, 2000.

IVN E S  S e le çõ e s d e  
tange rina  ‘S unk i’ N M S F  N M ES  

M ín. M áx. 
P o lie mb rio nia  (% ) 

C o mum 3 ,6  1 ,3  1  4  1 6 ,8  
d a  F ló rid a  3 ,3  1 ,3  1  5  1 8 ,4  

C N P M F  0 2  7 ,7  1 5 ,8  3  3 9  1 0 0  
Tro p ic a l  1 8 ,7  8 ,8  1  2 5  9 7 ,8  

N 1 1  7 ,4  4 ,8  1  2 0  6 3 ,4  
N 2  3 ,7  1 ,4  1  6  2 2 ,1  
N 3  0 ,3  1 ,2  1  2  2 2 ,2  
N 4  2 ,7  1 ,2  1  5  1 5 ,7  
N 5  2 ,6  1 ,2  1  4  1 1 ,9  
N 6  1 ,9  1 ,1  1  3  1 4 ,3  
N 7  3 ,6  1 ,3  1  8  1 9 ,6  
N 8  3 ,2  1 ,3  1  8  1 3 ,6  
N 9  4 ,0  1 ,3  1  7  2 0 ,2  

N 1 0  2 ,5  2 ,6  1  6  1 4 ,7  
N 1 1  3 ,0  1 ,3  1  4  2 1 ,1  
N 1 2  2 ,2  1 ,3  1  5  1 5 ,0  
N 1 3  6 ,3  1 ,3  1  5  2 0 ,7  
N 1 4  4 ,0  1 ,2  1  3  1 3 ,5  
N 1 5  2 ,9  1 ,2  1  3  1 5 ,9  
N 1 6  0 ,8  1 ,1  1  2  1 2 ,5  

1Seedling de origem nucelar.
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TABELA 2 – Classificação de embriões de seleções de tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.) segundo seu tamanho, obtida a
partir de uma amostra de 30 frutos de cada seleção. Cruz das Almas-BA, 2000.

C la s s e s  d e  ta m a nho  d e  e m b r iã o 1  

G  M  P  M P  
S e le ç õ e s  d e  

ta nge r ina  
‘S unk i’  

T o ta is    
d e  

e m b riõ e s  N º  %  N º  %  N º  %  N °  %  

C o m um  1 3 8  1 1 4  8 2 ,6  0  0  2 3  1 6 ,7  1  0 ,7  
d a  F ló r id a  1 2 9  1 0 4  8 0 ,6  2  1 ,6  1 8  1 4 ,0  5  3 ,9  

C N P M F  0 2  2 8 1 0  5 0 9  1 8 ,1  2 1 0  7 ,5  1 0 1 5  3 6 ,1  1 0 7 6  3 8 ,3  
T ro p ic a l 4 9 4 6  7 8 4  1 5 ,8  3 7 7  7 ,6  1 6 8 5  3 4 ,1  2 1 0 0  4 2 ,5  

N 2 1  7 9 5  2 2 2  2 7 ,9  4 6  5 ,8  2 7 4  3 4 ,5  2 5 3  3 1 ,8  
N 2  1 4 8  1 1 1  7 5 ,0  1  0 ,7  2 5  1 6 ,9  1 1  7 ,4  
N 3  1 1  9  8 1 ,8  0  0  2  1 8 ,2  0  0  
N 4  8 7  7 0  8 0 ,5  3  3 ,4  1 4  1 6 ,1  0  0  
N 5  7 4  6 1  8 2 ,4  0  0  9  1 2 ,2  4  5 ,4  
N 6  6 5  6 1  9 3 ,8  0  0  4  6 ,2  0  0  
N 7  1 4 2  1 1 2  7 8 ,9  5  3 ,5  2 5  1 7 ,6  0  0  
N 8  1 0 7  8 5  7 9 ,4  4  3 ,7  1 4  1 3 ,1  4  3 ,7  
N 9  1 6 2  1 0 7  6 6 ,0  2 4  1 4 ,8  2 0  1 2 ,4  1 1  6 ,8  

N 1 0  9 3  6 1  6 5 ,6  1 6  1 7 ,2  1 2  1 2 ,9  3  3 ,2  
N 1 1  1 2 1  1 0 0  8 2 ,6  3  2 ,5  1 8  1 4 ,9  0  0  
N 1 2  5 2  4 3  8 2 ,7  0  0  7  1 3 ,5  2  3 ,8  
N 1 3  2 4 6  2 0 0  8 1 ,3  9  3 ,7  3 0  1 2 ,2  7  2 ,8  
N 1 4  1 2 5  1 0 8  8 6 ,4  1  0 ,8  1 5  1 2 ,0  1  0 ,8  
N 1 5  1 0 4  7 2  6 9 ,2  2 6  2 5 ,0  6  5 ,8  0  0  
N 1 6  2 7  2 2  8 1 ,5  2  7 ,4  3  1 1 ,1  0  0  

 1 G: grande (= 5,0 mm), M: médio (3,0 mm - 4,9 mm), P: pequeno (1,0 mm - 2,9 mm), MP: muito pequeno (< 1,0 mm).
2 Seedling de origem nucelar.

FIGURA 1 - Distribuição do número médio de sementes por fruto,
relativa a seleções de tangerina ‘Sunki’ (Citrus
sunki Hort. ex Tan.), obtida a partir de uma amostra
de 30 frutos de cada seleção. Cruz das Almas-BA,
2000.
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FIGURA 2 - Porcentagens de poliembrionia de seleções de
tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.),
obtida a partir de uma amostra de 30 frutos de cada
seleção. Cruz das Almas-BA, 2000.

CONCLUSÕES

1. A seleção ‘Tropical’ pode ser indicada como alternativa de
uso em programas de diversificação de porta-enxertos nas
condições em que a tangerina ‘Sunki’ apresenta bom
comportamento agronômico, principalmente em função de seu
elevado número médio de sementes por fruto e previsível
uniformidade de seedlings, esta decorrente da elevada
porcentagem de poliembrionia que manifesta, próxima a 100%.
2. Com o aumento do grau de poliembrionia, verifica-se, em
sementes poliembriônicas de tangerina ‘Sunki’, uma maior
concentração de embriões nas classes de menor tamanho (< 3,0
mm).

‘TROPICAL’: UMA NOVA SELEÇÃO DE TANGERINA ‘SUNKI’
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FIGURA 3 - Classificação de embriões de seleções de tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.), segundo seu tamanho, obtida a
partir de uma amostra de 30 frutos de cada seleção. Cruz das Almas-BA, 2000.
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