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RESUMO

RAMOS, José Darlan. D.S., Caracterizagdo fenotipica do fruto, Micropropagagao e
Germinagdo de sementes do porta-enxerto tangerina 'Sunkl (Citrus sunki Hort. ex.
Tan). Lavras; ESAL, 1992. 108p. (Tese DS - Agronomta)

Os experimentos foram conduzidos no pomar, laboratério de cultura de tecidos
e camara-de-germinagdo, da Escola Superior de Agricultura de Lavras-Lavras-MG,
Brasil. As sementes e os explantes utilizados foram provenientes do clone de tangerina
'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.) estabelecido no pomar da ESAL. Foram realizados
quatro experimentos, em delineamentos experimentais em blocos e inteiramente
casualizados em esquema fatorial. Concluiu-se que os frutos da parte apical da planta
apresentaram maior didmetro transversal e longitudinal e maior nimero de sementes
(total e vidveis); os reguladores ANA e BAP ndo foram eficientes para promover o
desenvolvimento de sementes imaturas, uma vez que as sementes germinaram, sendo
que em 19,33% delas desenvolveram-se calos; o uso do fungicida Triadimenol nao foi
adequado para promover a proliferagdo de brotos, o que foi conseguido com BAP; a
completa germinagdo ocorreu no 152 dia apés a colocagdo no germinador; um minuto
foi suficiente para promover absorgdo do GAg pelas sementes;o aumento na dosagem
de GAg, proporcionou maior percentagem de sementes germinadas nos tempos zero e

seis horas de imerséo; a taxa de da poliembrionia foi de 1,72.

* Orientador: Moacir Pasqual. Co-orientadores: Nilton Nagib Jorge Chalfun e Augusto
Ramalho de Moraes.



SUMMARY

Caracterization, Micropropagation and Germination of the rootstock Citrus sunki
Hort. ex. Tan. Lavras, ESAL, 1994. 108p. (Thesis DS - Agronomy)*.

The experiments were realized in the orchard, tissue culture laboratory and
germination chamber, in "Escola Superior de Agricultura de Lavras® - Lavras - MG.
Brazil. The seeds used and the explants were proceeding from the clone of "Sunki" tree

tangerine (Citrus sunki Hort. ex. Tan.) established in the ESAL orchard. Four

experiments were realized with experimental designs entirely randomized in factorial
scheme. Concluded that the superior part of the plant present the greater transversal
and longitudinal fruits diameter, the greater seeds number (total and normal seeds);
ANA and BAP were not enough to complete seed developments, only 8% of the seeds
germinated, there were callus developmerit in 19,33% of the seeds; use of Baifidan was
not satisfactory, to promove the sprouts multiplication, that was obtained with BAP; the
complet germination occur on the 15 day after place in germination chamber; one
minute was enough to promove GAg seeds absorption; the percentage of germinated
seeds (zero and 6 hours in immersion) was increased with increasing GAg3

concentrations; the expression of poliembrionic rate was 1,72.

* Principal adviser: Moacir Pasqual. Advisers: Nilton Nagib Jorge Chalfun and Augusto
Ramalho de Moraes.



1 - INTRODUCAO

A citricultura brasileira ocupa, atualmente, a primeira posigdo mundial em
produgdo e exportagdo de suco de laranja concentrado congelado (SLCC).

A propagagdo dos citricos & feita principalmente por mudas enxertadas, sendo
que os porta-enxertos sdo multiplicados através de sementes. Esse método favorece
um melhor desenvolvimento do sistema radicular pivotante, garantindo a futura planta
uma boa ancoragem. De modo geral, a propagagdo seminifera favorece a segregagao
de caracteres na maioria das plantas cultivadas.’Entretanto, na maioria das espécies
citricas ocorre poliembrionia, ou seja, formando mais de um embrido numa mesma
semente. Assim o desenvolvimento de embrides nucelares, garante & descendéncia a
identidade genética da planta matriz de ori\gem.’

Sao inlmeros os porta-enxertos usados na citricultura, entretanto, 80% das
variedades-copas exploradas comercialmente estdo enxertadas sobre o liméo 'Cravo’
(Citrus limonia Osbeck. Apesar desse porta-enxerto ser o tradicionalmente utilizado,
gragas as suas inlmeras vantagens, precisa ser substuido, devido alguns de seus
clones serem susceptiveis ao "declinio dos ci_tros".

Isto traz uma crescente preocupag¢do entre os pesquisadores no sentido de
alertar sobre a necessidade de diversificagdo de porta-enxertos. Dentre as inimeras

alternativas existentes para obtengdo de novos porta-enxertos o melhoramento



genético através de hibridagdes, ampliando a variabilidade genética. Porém, esses
trabalhos demandam recursos e um longo tempo para obtengéo de resultados.

Uma alternativa a médio prazo seria a utilizagdo de outros porta - enxertos que
a pesquisa j& demonstrou serem promissores. Dentre esses a tangerineira 'Sunki’
(Citrus sunki Hort. ex. Tan.) parece reunir varios atributos favoréveis, principalmente,
por ser, tolerante ao declinio. Esse porta-enxerto induz & variedade - copa boa
produtividade; frutos de qualidade média; copa vigorosa e bom comportamento em
solos argiloéos. Entretanto, possui um pequeno nimero de sementes (media de 3 por
fruto) e baixa adaptabilidade aos diferentes tipos de solos argilosos. Frutos imaturos
desta tangerina tem apresentado um niimero de sementes mais elevado.

O presente trabalho teve como objetivos a caracterizagdo fenotipica,
principalmente do fruto; propiciar condigdes para o desenvolvimento e posterior
germinagdo de sementes imaturas "in vitro"; a micropropagag@o de explantes ja
estabelecidos "in vitro® com uso do fungicida Triadimenol e do fitorregulador
Benzilaminopurina e finalmente o emprégo do 4cido giberélico para acelerar a

germinagdo de sementes do porta enxerto tangerina 'Sunki'.



2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - EXPERIMENTO 1: Caracterizacdo fenotipica do porta - enxerto tangerina
'Sunki'.

A citricultura destaca-se entre as principais atividades agricolas mundiais, sendo
expandida em uma ampla drea geografica, situada entre os paralelos de 35° de
latitude norte e 35° de latitude sul, com exce¢do do Mediterrdneo, onde, devido as
condicdes excepcionais de clima, a cultura é explorada em locais com até 42° de
latitude Norte (CAMPOS 1976).

Dentre os paises produtores, o Brasil ocupa a expressiva posi¢gdo de primeiro
produtor (AMARO et al. 1991) e exportador de suco de laranja concentrado congelado
(SLCC) GREVE et al. (1991). |

O sucesso da citricultura nacional é resultado da baixa oferta de matéria-prima
para as indlstrias americanas, especialmente da Flérida, devido a instabilidade
climética existente naquela regido.

Os Estados Unidos ocupam a segunda posigdo na produgao de sucos citricos,
sendo também os maiores importadores de SLCC do Brasil.

Nesse contexto verifica-se que a oscilagdo de pregos que ocorre no mercado
internacional de sucos é dependente de trés fatores basicos: produgdo, importagao

americana e influéncia do consumo europeu (NEVES et al. 1991).



Por esta razdo ha uma constante despreocupagéo com a qualidade do produto
nacional, e conseqtiente expansdo desordenada da drea plantada.

Para melhorar o quadro existente hd a necessidade de se intensificar pesquisas
principalmente nas dreas de melhoramento de copas e porta-enxertos buscando
cultivares compativeis e adaptadas as vérias regides com alto pofencial citricola no
Brasil. A utilizagdo de porta-enxertos adequados € imprescindivel e a base da
citricultura.

Indmeros sdo os porta-enxertos utilizados, o que se deve a diversidade -
existente entre as copas utilizadas comercialmente, produto da facilidade de hibridagao
e alta taxa de mutagdo nas espécies e variedades citricas (MOREIRA e PIO 1991).

O porta-enxerto exerce grande influéncia na variedade-copa provocando
alteragdes no seu crescimento; tamanho; precocidade de produgao; egpoca de
maturagdo e peso dos frutos; coloragdo da casca e do suco; teor de agucares e de
dcidos dos frutos; permanéncia dos frutos na planta; conservagdo do fruto pos-
colheita; transpiragdo das folhas; fertilidade do pdlen; composi¢do quimica das folhas;
capacidade de absorgdo; sintese e utilizagdo de nutrientes; tolerdncia a salinidade,
resisténcia a seca e ao frio; resisténcia e tolerancia a moléstias e pragas e resposta a
produtos de abscisio (POMPEU JUNIOR 1991).

Comparando-se os diversos porta-enxertos utilizados na cultura de citros

verifica-se que o limao 'Cravo' Citrus limonia Osbeck representa em 80% dos pomares

implantados nos ultimos anos (POMPEU JUNIOR 1990). Apesar deste porta-enxerto
ndo ser recomendado para regides de ocorréncia do declinio, face a sua
suscetibilidade a essa doenca.

Atualmente h& necessidade de intensificar esforgos no sentido de propiciar
maior variabilidade, pois o uso constante do limédo 'Cravo' como principal porta-enxerto

acarreta uma vulnerabilidade genética (PASSOS 1980). Neste sentido a tangerina



'Sunki' ou mandarim 'Sunki' apresenta-se como uma alternativa, sendo -muito
explorada na China (GIACOMETTI 1980).

A tangerina 'Sunki' foi classificada por Tanaka em 1927, como Citrus sunki
Tanaka, sendo posteriormente reclassificada como Citrus sunki Hort. ex. Tan. Possui
os frutos pequenos e em geral com uma pequena quantidade de sementes.

Dentre seus atributos favordveis como porta-enxerto pode-se destacar
precocidade, maior volume de copa e boa produtividade (FIGUEIREDO et al. 1981);
frutos de qualidade média (SALIBE e MISCHAN 1978), copa vigorosa (SALIBE 1978),
bom comportamento em solos argilosos (POMPEU JUNIOR et al. 1978) e alta
tolerdncia ao declinio (TEOFILO SOBRINHO 1991a). Entretanto, algumas
caracteristicas sdo consideradas como desvantagens, destacando-se dentre essas o
seu pequeno nimero de sementes (3 por fruto) (T EOQFILO SOBRINHO 1991a) e a boa
adaptacdo somente em solos argilosos (POMPEU JUNIOR 1991).

Até a década de 40, a citricultura que estava concentrada no Estado de Séo
Paulo, utilizava-se somente dois porta-enxertos, a laranja 'Azeda' Citrus gurantium

Linn.) e a laranja 'Caipira’ Citrus sinensis. A laranja 'Azeda’' foi a mais difundida devido

a susceptibilidade da laranja 'Caipira' & doenga fingica denominada de 'gomoée'. Por
volta de 1937, com a introdugdo do virus da tristeza dos citros, transmitidf; pelo pulgéo-
preto (Toxoptera citricidus Kirk.), todas as plantas enxertadas sobre a laranja 'Azeda’
morreram com virose da tristeza. Posteriormente, varios porta-enxertos tolerantes a

tristeza, como limdo 'Cravo', laranja 'Caipira’, tangerina 'Cledpatra’ Citrus reshni Hort.

ex. Tan., limdo 'Rugoso' Citrus jambhiri L. Dentre esses o liméo 'Cravo’ se destacou

pela suas excepcionais qualidades, tendo seu apogeu no final da década de 60, com
uma ocupagao de 99% dos pomares citricos (POMPEU JUNIOR 1991).

No inicio da década de 70, surgiu uma nova doenga denominada "declinio dos
citros", & qual o limdo 'Cravo' mostrou-se altamente sensivel. Nos anos 80, as

pesquisas mostraram que a tangerina 'Cledpatra’ apresentava media tolerancia,



enquanto que a tangerina 'Sunki' e a laranja 'Caipira'’ mostraram-se altamente
tolerantes a doenca. Em fungéo dessa tolerancia a tangerina 'Sunki' e laranja 'Caipira’,
sdo promissoras para a diversificagdo de porta-enxertos na citricultura brasileira
(PASSOS 1980).

Alguns trabalhos tém sido conduzidos com o intuito de caracterizar os frutos e
determinar o nimero de sementés e a sua taxa de poliembrionia.

Recentes estudos tém mostrado que diversos fatores afetam o tamanho dos
frutos nas plantas frutiferas.

MONTENEGRO et al. (1959) constataram influéncia de certas combinagdes
enxerto/porta-enxerto no nimero de sementes obtidas dos frutos na variedade-copa. A

variedade de laranja 'Baianinha' (Citrus sinensis Osbeck) quando utilizada como copa

sobre o tdngelo 'Sampson' (Citrus paridisi Macf. X Citrus reticulata Blanco) e a

'Maracana' (Citrus sinensis Osbeck) sobre a laranja 'Pera' (Citrus sinensis Osbeck),

apresentaram maior nimero de sementes do que quando enxertadas sobre outros
porta-enxertos. Esses autores deduziram que o aumento no nimero de sementes esté
relacionado com o aumento da fertilidade do pdlen, gragas a agdo fisioldgica
proveniente do conjunto enxerto/porta-enxerto.

A quantidade de sementes no fruto“das vérias espécies citricas, de acordo com
WONG (1940), varia com as condigdes de fertilizagdo e clima. Os frutos com maior
nimero de sementes sdo encontrados em plantagdes com mais de uma variedade. A
auséncia de sementes égovernada, principalmente, por fatores hereditarios, fatores
evoluciondrios, ambientais e fisioldgicos. Corroborando afirmagdes anteriores de
WONG (1940) e DEIDDA (1970) utilizando as variedades laranja 'Azeda’, 'Biondo
comum', laranja 'Sanguinea' e 'Trifoliata’ como progenitores masculinos nos
cruzamentos com da 'Washington Navel', 'Tarocco' e ‘Clementina’, provaram que a
polinizagdo cruzada aumenta o nimero de sementes, tamanho dos frutos, o teor total

de sdlidos sollveis reduzindo a quantidade de suco e acidez dos frutos.



MOFFET e RODNEY (1971), intercalando a variedade de tangerina 'Fairchild' com
\)ariedades fornecedoras de pdlen, além da colocagdo de colméias, obtiveram um
aumento de seis vezes na produgéo de frutos e dez vezes no numero de sementes por
fruto. Entretanto, quando se utilizou o tangelo 'Orlando’ como progenitor masculino e
.abelhas, o aumento foi de tres a cinco vezes em sementes por frutb em comparagao
com plantas de polinizagdo aberta. Estudos sobre a relagéo entre nimero de sementes
e tamanho do fruto realizados por Ham e Reece, em 1967, citados por HODSON e
FROST (1968) mostraram que hé4 diferenga quanto & variedade polinizadora utilizada.
Os frutos de tangerina 'Page’, resultantes da polinizagdo cruzada com tangerina ‘Lee’,
foram maiores em tamanho e com maior nimero de sementes que os resultantes da
polinizagdo cruzada com téngelo 'Orlando’ e tangor ‘Temple' (Citrus sinensis Osbeck X
Citrys reticulata Blanco).

Estudando o efeito do numero de sementes sobre o desenvolvimento do fruto,
LANGE e VICENT (1972) provaram que os frutos resultantes da polinizagdo cruzada
apresentavam maior nimero de sementes. ConclusGes importantes foram relatadas
por esses mesmos autores de que o tamanho inicial do ovério n&o influenciou no
tamanho final do fruto. PesquiSas feitas por CAMERON et al: (1960), sobre a relagdo
que existe entre tamanho dos frutos e ;idmero de sementes 'em laranja 'Valéncia'
(Citrus sinensis Osbeck e outras variedades, concluiram que h& uma relagéo positiva
entre o nimero de sementes @ o tamanho dos frutos. Foi concluido também, nesse
mesmo trabalho, que frutos resultantes de polinizagdo cruzada apresentavam maior
nimero de sementes porém com tamanho inalterado.

KREZDORN (1967/68), em estudos semelhantes com algumas variedades
citricas e o tangelo * Orlando', concluiu que houve aumento no nimero de sementes e
no tamanho de frutos. CHALFUN (1975) concluiu que quanto maior o didmetro dos
frutos, maior é o nimero de sementes em tangerina '‘Satsuma'. Mais recentements,

pesquisa realizada por RAMOS (1990), com os porta-enxertos Citrus limonia Osbeck



cv. cravo e Poncirus trifoliata (L.) RAF, com polinizagdo aberta, mostrou correlag@o
positiva entre diématro do fruto e nimero de sementes vidveis para o primeiro e
negativa para o segundo porta-enxerto. Por outro lado, o resultado da correlagéo
desses paramatros no hibrido obtido entre os dois porta-enxertos nao foi significativo.

Trabalhos realizados com a cultivar Pera, utilizando poliniza¢éo cruzada, com
algumas variedades progenitoras masculinas e abelhas, obtiveram um aumento de
80% na produgdo de frutos com sementes. Veriﬁcou-se também um aumento
significativo na produgéo, tamanho e desenvolvimento mais répido dos frutos quando
comparado com partenocarpia.

Em pesquisas com macgd, (HEINICKE 1916) concluiu que o maior
desenvolvimento do fruto foi influenciado pelo maior nimero de sementes,
conferindo-lhe ainda resisténcia a abscisdo e perda de &gua, enquanto que, a
polinizagdo cruzada resultou em embrides mais vigorosos.

MURNEEK e SCHOWENGERDT (1935), estudando varias plantas localizadas
tanto no centro como na periferia dos pomares, verificaram que frutos provenientes de
plantas do centro eram maiores e apresentavam maior numero de sementes e com
embrides vigorosos, provavelmente, em decorréncia da polinizagdo cruzada.

Significativa correlagdo entre tam:énho do fruto e numero de sementes foi
encontrada por MOORE et al. (1972), em pesquisas com cerejas, principalmente em
cultivares de maturagdo precoce. Eles observaram ainda que havia variagdo no
tamanho das sementes entre os diversos cultivares, com maior percentagem de
sementes vidveis ou normais nos maiores frutos. WEBB (1971) concluiu que a baixa

percentagem de polinizagdo reduz o nimero de sementes em groselha preta.



2.2 - EXPERIMENTO 2: Germinagdo de sementes Iimaturas "in vitro" do

porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

Os citricos pertencem a indmeros géneros, dos quais se destacam 0s Citrus,
Fortunella, Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus e Clymenia (CHAPOT 1975), sendo que
os principais sdo Citrus, Poncirus e Fortunella (MOREIRA e PIO 1991). Dentro do
género Citrus, centenas sdo as especies de interesse tanto para copa como para
porta-enxertos. Alguns trabalhos de hibridagao tém sido feitos no sentido de ampliar a
base genética, objetivando maior diversificagéo de porta-enxertos. Inimeros Citranges,
Citrangequats e Citrumelos, j4 estdo sendo testados, com esta finalidade e tém
apresentado resultados satisfatérios. Recentemente foram feitas hibridagdes

controladas entre Citrus limonia Osbeck cv. Cravo x Poncirus Trifoliata (L.) RAF.,

obtendo-se o hibrido denominado 'Citravo' (RAMOS 1990). Com a conscientizagéo da
necessidade de diversificagdo, dentre os inumeros porta-enxertos promissores

inclui-se a tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.) que é utilizada com

intensidade na China (GIACOMETTI 1980). Este porta-enxerto constitui-se uma boa
opg¢do, uma vez que em ensaios realizados em Botucatu - SP, resultados satisfatérios
foram obtidos utilizando como copa a larahja doce (SALIBE et al. 1988) considerando
que o porta- enxerto altera algumas caracteristicas na variedade-copa SALIBE e
MISCHAN (1978) observaram que as combinagdes 'Sunki' com laranjas Hamlin,
Baianinha, Westin, Ruby e Itaborai levaram a produgéo de frutos com casca mais fina,
melhor coloragdo e um menor nimero de sementes. Resultados semelhantes foram
obtidos por FIGUEIREDO et al. (1981) em estudo de precocidade de produgao.

Outras vantagens atribuidas a esse porta-enxerto sao; resisténcia a tristeza
quando como copas as laranjas doces (GRANT et al. 1961), maior volume de copa em
combinagdo com laranja ‘'Valéncia' (TEOFILO SOBRINHO et al. 1973), bom
comportamento em solos argilosos (POMPEU JUNIOR et al. 1978), copa vigorosa
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(SALIBE 1978), aus8ncia de sintomas de declinio (POMPEU JUNIOR 1988),
maturagdo mais tardia dos frutos (POMPEU JUNIOR 1991).
Esse porta-enxerto, apesar das inimeras vantagens, apresenta algumas

limitagdes, sobressaindo seu pequeno nimero de sementes vidveis, em torno de trés

“* (TEOFILO SOBRINHO 1991b), além da baixa resistdncia & gomose e 3 seca, baixa

capacidade de adaptac¢éo & diversos tipos de solos (POMPEU JUNIOR 1991).

Esse pequeno nimero de sementes vidveis encontrado em frutos na fase final
de maturagdo & contrastante com aquele observado em frutos imaturos, cujo o nimero
de sementes é bem maior, chegando, inclusive a quinze sementes por fruto.

i Nesse contexto a biotecnologia vegetal, especificamente a cultura de tecidos
através da propagagdo vegetativa e o desenvolvimento “in vitro™ de sementes imaturas
em meio propicio poderd contornar o problema do baixo nimero de sementes,
produgdo de grande quantidade de plantas em curto espago e tempo
(CROCOMO 1991).

As pesquisas com Citrus "in vitro® foram incrementadas a partir da descoberta
dos meios de MURASHIGE e SKOOG (1962) "MS" e MURASHIGE e TUCKER (1969)
"MT". Os ensaios de um modo geral sdo feitos a partir do meio bdsico MS ou MT,
suplementados com reguladores de crestimento, de acordo com cada objetivo. Os
sais do meio MS tem proporcionado desenvolvimento satisfatério em ensaios de
laboratério (GRINBLAT 1972; ALTMANN e GOREN 1974) podendo sua a
concentragoes serem adequadas conforme os diferentes objetivos (CHATUVERD! e
MITRA 1974; KITTO e YOUNG 1981).

_i Para multiplicagdo de brotos "in vitro® os reguladores de crescimento sédo os
constituintes orgénicos de maior relevincia. O equilfbrio entre auxina-citocinina,
aparentemente demonstra ser uma constante nas espécies vegetais para o controle da
rizogénese e calogénese (MURASHIGE 1974).
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Dentre os reguladores de crescimento usados cita-se o ANA (Acido
Naftalenoacético), o BAP (Benzilaminopurina), o AlA (Acido indolacético).

BOUZID (1975) obteve resultados satisfatérios no desenvolvimento de gemas e

ramos de Citrus gurantium a partir de segmentos nodais e internodais juvenis com
ANA e cinetina a 1,0 mg/L. |

TEIXEIRA e LANI (1986), regeneraram plantas a partir de gemas adventicias de
segmentos internodais juvenis de Citrus sinensis 'Pera’, usando 0,3 mg/L de BAP.
CHATUVERDI e MITRA (1974), utilizando gemas de Citrus grandis, obtiveram 20 a 30
novas gemas por explante, com 0,25 mg/L de BAP e 0,1 mg/L de ANA acrescidos ao
MS. AIA suplementado ao meio MT, promoveu a brotagéo e o abrolhamento, ao passo
que Acido Giberélico-3 promoveu o alongamento dos internédios (ALTMAN e GOREN
1977).

Trabalhos feitos por KITTO e YOUNG (1981), com extremidades de ramos de
plantulas de citrange 'Carrizo' (Citrus sinensis Osbeck X Poncirus trifoliata (L.) Rat.)
utilizando BAP 5,0 mg/L, registraram a proliferagdo de cerca de 3 a 4 brotos por
explante. A multiplicagdo de gemas axilares obtidas de plantulas da 'Valéncia'
germinadas "in vitro" foi estimulada por BAP a 0,2 mg/L e ANA a 0,2 mg/L e para
"Trifoliata’, esse estimulo foi éonseguido ‘com BAP e ANA, ambos na dosagem de
1,0mg/L (PASQUAL 1985). Brotagées do porta-enxerto tangerina ‘'Sunki'
enraizaram-se com metade dos sais do meio MT acrescido de 0,5 mg/L de AIB (Acido
Indolbutirico) (GRATTAPAGLIA e CALDAS 1987).

Uma combinagdo hormonal entre AlA, GAz e BAP no meio "MT" suportaram
crescimento de explantes de frutos de Citrus, por um periodo superior a um ano
(GULSEN et al. 1981). No entanto ALTMAN e GOREN (1974), estudando o
comportamento do ciclo do crescimento e de dorméncia em gemas de Citrus "in vitro®,
bem como seu controle hormonal, verificaram que as gemas coletadas no verao,

apresentavam retardamento na brotagdo, quando na presenga de AIA e GAg. Com o
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GA; este comportamento foi acentuado, além de ter proporcionado o alongamento do
broto.

Alguns trabalhos tém sido feitos, relacionados com a cultura de embrides e
embriogénese somética. O termo embriogénese somdtica pode ser denominado de
embriogénese assexual, embriogenia adventicia ou ainda embriogénia somatica que
significa o processo pelo qual células sométicas hapléides ou dipldides produzem
estruturas semelhantes & embrides (SANTOS 1987).

Considerando-se que h& desenvolvimento natural de embrides a partir das
células do nucelo, este é o tecido mais usado para obtengéo de embriéideg Nucelo é 0
corpo do évulo que contém o saco embriondrio, sendo a principal fonte de energia para
o embrido durante o seu desenvolvimento (POPINIGIS 1985).

Os primeiros trabalhos usando nucelo para este propésito foram feitos por
RANGA SWAMY (1958, 1959, 1961). A adigédo de cinetina e 2,4-D.

Acido 2,4 Diclorofenoxiacético) inibiu a embriogénese em nucelo de citros da
cultivar de laranja 'Valéncia' (PASQUAL et al. 1987) e o melhor estimulo ao
enraizamento dos embrides foi proporcionado por ANA (1,0 mg/L) e o0 GA3 1,0 e
5,0 mg/L.

\
Embrides de sementes imaturas de 'Satsuma' (Citrus unshiu Marc.) polinizada

com Poncirus trifoliata (L.) RAF., mostraram desenvolvimento satisfatorio quando
isolados aos 90 a 120 dias apds a polinizagdo em meio "MS" acrescido de suco de
pepino a 20% (HORIUCHI et al. 1976).

. Verificou-se que a presenga de auxinas e citocininas inibe a embriogénese em
nucelos e o desenvolvimento de embridides (PASQUAL 1985). Embriées somaticos de
citros no entanto podem desenvolver diretamente a partir do nucelo (BAKRY 1986),
sendo encontrados de 1 a 40 embridides (OHTA e FURUSATO 1957). A quantidade de
embrides encontrados é muito varidvel e depende do estado nutritivo do fruto, de

fatores ambientais e cultivar polinizadora (FROST e SOOST 1968). PASQUAL et al.
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(1987) obtiveram "in vitro", sem adigdo de reguladores de crescimento, até 12
embridides. RAMOS (1990) recuperou hibridos através do cultivo de embrides "in vitro*

utilizando o meio 'MS' de cultura.
2.2.1 - Poliembrionia

A ocorréncia da poliembrionia € muito comum na maioria das espécies citricas;
é caracterizada pela presenga de dois ou mais embrides na mesma semente
(MOREIRA et al. 1947; GURGEL e SOUBIHE SOBRINHO 1951; GURGEL 1952;
SOUBIHE SOBRINHO e GURGEL 1953; RANGAN et al. 1969; CHAPOT 1975;
HEARN 1977; SOARES FILHO 1982).

- MOREIRA et al. (1947) citam que a poliembrionia foi registrada pela primeira
vez por Strassburger em 1878. As sementes dos citricos apresentam um embriao
sexual e os demais de natureza agdmica, provenientes das células do nucelo
(GURGEL 1952). O desenvolvimento desses embrides ocorre concomitamente com o
embrido sexual, na extremidade micropilar do nucelo, projetando- se para dentro do
saco embriondrio (MAHESHWARI e RANGA SWAMY 1958).

Raramente ocorre a formagdo de mais de um embrido sexuado, quando ocorre
é devido ao desenvolvimento de dois sacos embriondrios ou pela clivagem do zigoto
(MOREIRA et al. 1947; SOUBIHE SOBRINHO 1953). Em algumas variedades de citros
pode-se encontrar de 1 a 40 embridides por nucelo (OHTA e FURUSATO 1957).

_4 O nlmero de embrides contidos numa semente pode ser influenciado pela
cultivar, estado nutritivo do fruto, fatores ambientais e cultivar polinizadora (FROST e
SOOST 1968; OGATA 1981; ABRAMOF et al. 1978).

O tamanho e o nimero de embrides por sementes sdo muito varidveis, porém

apenas trés ou quatro chegam a germinar (SALIBE 1970).
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O caréter poliembribnico é controlado por genes recessivos e ligados a uma
série de genes miiltiplos (MAHESHWARI e RANGA SWAMY 1958), que regulam a
" sintese de um inibidor da embriogénese (ESAN 1973), em células nucelares de
variedades monoembrifnicas. Em contraste, diversos trabalhos mediante cruzamentos
controlados entre cultivares mono & poliembriénicos, mostram que'a poliembrionia é |
dominante (PARLEVLIET e CAMERON 1959; CAMERON e FROST 1968; SOOST e
CAMERON 1975; CAMERON e SOOST 1969).

. Tangerinas o trifoliatas sdo altamente poliembribnicos. O limdo ‘Cravo’, ‘
entretanto, possui baixa e constante percentagem de

poliembrionia (PRATES e POMPEU JUNIOR 1981). Segundo o trabalho

desenvolvido por RAMOS (1990), para determinagéo da taxa de poliembrionia, o limao

‘Cravo' e o ‘Trifoliata’ possuem, em média de 1 a 3 embriGes por semente.

2.3 - EXPERIMENTO 3: Efeito do Triadimenol e da Benzilaminopurina na
| proliferagio de brotos "in vitro® do porta - enxerto

tangerina ‘Sunki’.

Os trabalhos utilizando as te‘cnicﬁs de cultura de tecidos tiveram | inicio na
década de 1950 ( SCHROEDER e SPECTOR 1957; KORDAN 1959; RANGA SWAMY
1961). Entretanto, grande impulso foi dado a partir do desenvolvimento dos meios de
cultura, denominados de "MS" (MURASHIGE e SKOOG 1962) e "MT" (MURASHIGE e
TUCKER 1969).

A biotecnologia, especificamente a cuitura de tecidos, conta com vérias técnicas
ja consagradas e outras em deseﬁvolvimento amplamente utilizadas para os citros. O
uso de reguladores de crescimento acrescidos aos meios bdsicos *MS" e/ou "MT" tém

sido uma constante em trabalhos de cultura de tecidos das espécies citricas.
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Os reguladores de crescimento mais importantes s8o as auxinas e as
citocininas, em regra geral um determinado balango entre ambos pode favorecer a
calogénesé ou rizogénese a depender da espécie (MURASHIGE 1974).

De acordo com GRINBLAT (1972), as citocininas sdo eficientes em promover a
formagdo de ramos, tanto por via indireta como direta. Skoog e Miller (1957), citados
por (TEIXEIRA 1981), demonstraram que a diminuigdo na concentragéo da cinetina, de
1,0 mg/L para 0,2 mg/L; e o aumento do AlA (Acido indolacético), de 0,2 mg/L para 3,0
mg/L, induz a formagdo de raizes, em detrimento da iniciagdo de ramos.

GRINBLAT (1972), trabalhando com BAP e ANA concentragdes de BAP -
10 mg/L e de 0,1 mg/L, respectivamente observou uma méxima formagdo de gemas
adventicias em segmentos internodais de Citrus madurensis. J& BHANSALY e ARYA
(1979) obtiveram resultados semelhantes em Citrus [imettioides, usando no meio de
cultura com BAP (0,25 mg/L), cinetina (0,25 g/L) e ANA (0,2 mg/L).

O meio *MS" suplementado com BAP a 10 mg/LL e ANA 1,0 mg/L resuitou na
formagdo de ramos a partir de segmentos de raizes de citrange * Troyer", sem
formagéo de calos (EDRISS e BURGER 1984).

' Gemas adventicias foram regeneradas a partir de segmentos internodais
juvenis de Citrus m cv. Péra, com“o emprego de somente 0,3 mg/l. de BAP
(TEIXEIRA e LANI 1986).

~ Estudando vérias citocininas na proliferagdo de ramos a partir da cultura de
dpices caulinares de pldntulas de Citrus aurantium, Citrus reshni e citrange 'Carrizo’,
KITTO e YOUNG (1981) verificaram que somente o citrange "Carrizo® apresentou
resposta positiva @ a Unica citocinina que promoveu tal efeito foi BAP a 5,0 mg/L,
obtendo-se neste caso trés a quatro ramos por explante.

InGtmeros sdo os trabathos j4 desenvolvidos com esses reguladores de
crescimento, isoladamente ou associados entre si, ou com outros hormdnios

acrescidos aos meios para regeneragdo de plantas "in vitro®.
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Além dos fatores ligados & composigdo do meio de cultura, as respostas
morfogenéticas sdo alteradas de acordo com as condigdes as quais so submetidas as
culturas.

- Dentre esses intimeros fatores, MURASHIGE e TUCKER (1969) verificaram que
a intensidade luminosa elevada reduziu a proliferagdo de calos de‘albédo, enquanto
que BRUNET e IBRAHIM (1973) constataram o mesmo efeito em vesiculas de suco e
flavédo. |

Um outro aspecto é ser considerado na morfogénese é a contaminagédo do meio
de cultura, principalmente para explantes provenientes diretamente do campo.

'GILAD!I et al. (1979) concluiram que plantas desenvolvidas em condi¢Ges de
campo sdo muito mais contaminadas por bactérias e fungos, sendo a grande maioria
deles nao-patogénica em condigdes naturais. Para minimizar os problemas de
contaminagdo algumas tentativas tdm sido feitas com a incorporagéo de produtos ao
meio de cultura, do préprio meio e do material vegetal.

As vezes fungicidas e bactericidas sdo incorporados no meio de cultura para
evitar contaminagGes na cultura de tecidos. Entretanto‘ tém-se verificado que estes
produtos apresentam efeitos sobre brotaq:oes de plantas cultivadas tanto "in vitro®
como “in vivo". Pode-se mencionar a ntulo de exemplo o Benomyl, que, segundo Solel
(1973), citado por YANG (1976), & absorvido e translocado por células.

YANG (1976) afirma que, além de proteger o meio de cultura, o fungicida
protege também o material vegetal. O Benomyl possui propriedades fungicas, pois,
apresenta amplo espectro de agdo, sendo pouco téxico as culturas nas concentragdes
para controle de fungos (GRATTAPAGLIA e MACHADO 1990). Assim Hauptman et al.
(1985), citados por GRATTAPAGLIA e MACHADO (1990) trabalhando com varias
espécies utilizando a fusdo de protoplastos e adicionando ao meio concentragdo de
50 mg/L de Benomyl, 990), controlaram a contaminagéo de PENICILLIUM.
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YANG (1976) concluiu, apds revisdc de vdrios trabalhos que o fungicida
Benomy! possufa algumas propriedades reguladoras de crescimento, comumente néo
observadas e nem a ele atribufdas. De acordo com as afirmagGes de SKENE (1972), o
efeito hormonal deste fungicida pode ser uma consequéncia da intensidade de
manipulagdo durante o preparo do meio ou outros fatores descbnhecidos. Scruft
(1970), citado por THOMAS (1 973), afirma que esse efeito de regulador de
crescimento pode ser devido & semelhanga estrutural do Benomyl com as citocininas.

Alguns pesquisadores tem trabalhado intensamente no sentido de esclarecer as
céfacten’sticas de regulador de crescimento em vérias culturas e em diversos tipos de
tecidos atribuidas ao Benomyl. O trabalho de SKENE (1972) realizado com soja,
concluiu que a méxima formagéo de calos ocorreu com as dosagens de 25 a 50 mg/L
de Benomyl. Efeito semelhante é observado com uma dosagem aproximada de
0,003 mg/L de cinetina, demonstrando que a cinetina é 5000 vezes mais ativa do que o
Benomyl para o desenvolvimento de calos.

O mesmo autor obteve a resposta madxima com 150 mg/L do fungicida em
cotilédones de rabanete, que foi equivalente a 5 mg/L de cinetina, sendo, nesse casb.
a cinetina 30 vezes mais ativa do que o fungicida. . |

MOREIRA (1993), trabalhando com\explantes de tangerina 'Sunki', concluiu que
‘o melhor tratamento para produgdo de brotos maiores do que 10 mm, foi com a
dosagem de 239 mg/L de Benomyi, obtendo-se 6.6 brotos por explante, em média.
Enquanto que, para o nimero total de brotos a melhor dosagem foi de 242 mg/L com a
obtengdo de 9,6 brotos por explanté.

Observa-se assim, que hd a necessidade ndo somente de aprofundar- se nos
estudos referentes ao Benomyl, como também de outros fungicidas que possam atuar
como regulador de crescimento "in vitro®. Hé evidéncias de que o Triadimenol, da
mesma forma que o Benomyl, exerce influencia sobre o vigor de plantas no campo.

Segundo ANDRE! (1987), o Triadimenol é um fungicida sistémico, do grupo dos
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triazéfs, com fémula B - (4-clorofenoxi)- x - (1,1 -dimetil - etil) 1,4, 1,24
Aniazole-1-etanol. O Triadimenol é comercializado como Bayfidan sendo um
concentrado emuisiondvel, classe toxicoldgica ll, inflamavel 1B. Tem efeito preventivo,
curativo e erradicativo, apresentando ainda um largo espectro de agéo e longo efeito
residual. E recomendado para o controle da ferrugem, oidio, septorioses de trigo e

ferfugem do café.

2.4 - EXPERIMENTO 4: Uso do Acldo Glberélléo na germinagdo de sementes do

porta-enxerto tangerina ‘Sunki'.
2.4.1 - Germinagdo de sementes

A germinagdo da semente é o rginicio do crescimento do embrido paralisado
nas fases finais da maturagéo do fruto (POPINIGIS 1977).

STREET e OPIK (1974) conceituam germinagdo como sendo a retomada da
atividade metabdlica e crescimento dos tecidos da semente. Este processo envolve
reidratagdo, utilizagdo de reservas nutritivas e o gradual desenvolvimento de sistemas
sintetizantes os quais permitem, a jovem p‘lanta. assumir uma existéncia autotréfica.

Em tecnologia de sementes, a germinagéo é definida como a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando sua capacidade
para dar origem a uma plantula normal, sob condiges ambientais favoraveis
(MARCOS FILHO 1987).

BONNER e GALSTON (1955) definem dorméncia como sendo a suspenséo
tempordria do crescimento dos tecidos ou 6rgdos de plantas, quahdo néo sdo
atendidas todas as condigdes ordinariamente consideradas como necessérias para 0

seu desenvolvimento.
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O mecanismo de dorméncia das sementes depende do gendtipo de dorméncia
das sementes depende do genétipo envolvido, com diferentes manifestagdes, podendo
ser, inclusive, um processo de sobrevivéncia de algumas espécies em determinados
ambientes (STEIN et al. 1974). O periodo de dorméncia pode ser répido estender-se
por muito tempo, dependendo das condigdes ambientais. Sementes dormentes sao
mais resistentes aos ambientes desfavordveis, com maiores possibilidades de
perpetuagdo da espécie (TOLEDO e MARCOS FILHO 1977).

As principais vantagens da dorméncia sdo de permitir que as plantas passem o
inverno na condi¢do de sementes e evitar que embrides err;br[ées continuem a crescer
e germinem ainda na planta- mae. Como desvantagens citam-se os longos periodos
necessdrios para que determinado lote de sementes supere a dorméncia, acarretando
atrasos em plantios permitindo maior longevidade de plantas invasoras, (POPINIGIS
1977).

Segundo o mesmo autor, as causas da dorméncia sdo: tegumentos
impermedveis & dgua, como as sementes de leguminosas, embrido imaturo ou
“rudimentar, embridgo impermeavel ao oxigénio, restrigbes mec/nicas, embrides
dormentes e interagdo de fatores.

Existem im.’:rnerds métodos parz‘i superar a dorméncia, e dentre eles
destacam-se a escarificagdo mecénica, a escarificagdo &cida, otratamento com agua
quente, a lavagem em dgua corrente, a secagem prévia, o pré-resfriamento, a
estratificagdo, a germinagdo & temperatura ideal, a exposi¢do & luz e a excisdo do
embrido, substancias reguladoras (giberelinas) conforme (POPINIGIS 1977; KHAN
1971).
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2.4.2 - Substrato para geminag#do de sementes

Além de outros fatores j& citados anteriormente, o substrato para germinagéo se
reveste de uma importancia fundamental que -deve -ser considerado. Os diferentes
substratos utilizados variam de acordo com sua composigdo, toxicidade as sementes,
| associagio com patégenos, aeragdo e capacidade de retengdo de umidade
determinando assim um série de interagdes com as sementes que depende da espécie
considerada (JUSTICE 1972; MIAN e HOQUE 1970). Os substratos mais utilizados
para germinagdo de sementes de 4rvores sdo a turfa, a areia e a terra vegetal,
entretanto sdo também utilizados papel filtro, mata-borréo, papel toatha, algodéo pano
e espuma de naylon (TOUMEY e KORSTIAN 1954; ESTADOS UNIDOS 1974; BRASIL
1976; ZAPPIA 1979).

As maiores percentagens de germinagdo de Piptadenia macrocarpa Benth,
foram conseguidas com temperatura de 30°C, em substrato de papel toalha (REIS e
WETZEL 1981).

SANTOS et al. (1980) utilizando papel toalha como suporte para germinagéo de
lim&o 'Cravo' e tangerina 'Cleépatra’ com sementes normais @ despeletizadas, resultou
numa percentagem média de poliembriohia de 8,2% com 'tegumento e 10,1% sem
tegumento para o lim3o ‘Cravo’. Enquanto que para tangerina 'Cleépatré' foi de 13,2%
com tegumento e 10,01% sem tegumento. A retirada ou ndo do tegumento néo
influenciou significativamente a expressao poliembribnica.

PORTO e MOREIRA (1978), testando a influéncia de métodos de semeadura na
germinagdo e expressdo do potencial poliembriéniéo de sementes de limdo 'Cravo’,
utilizando como sﬁbstrato a.areia lavada de granulagdo média e germinador “Stults",
concluiu que o ambiente influi na expressdo do potencial poliembriénico e que o
substrato areia lavada conferiu menores velocidade e percentagem de germinagéo.

Esse trabalho sugeriu também que para o estudo do grau de poliembrionia, pelo
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método de contagem de embriGes germinados, o emprego do germinador "Stults"
fornece uma informagdo mais real do potencial poliembridnico da semente, quando
comparado aoc método de semeadura em condigées de campo.

Pesquisa feita por NILO GONZALES (1978), testando a influéncia do substrato
sobre a germinagao e a expressao poliembridnica de sementes de Qm spp., mostrou
que o liméo 'Cravo' e o lim&o 'Volcameriano' foram os porta-enxertos mais rapidos na
germinagdo, tanto em germinador como em casa-de-vegetagdo. Resultados do mesmo
trabalho evidenciam que ndo houve diferengas significativas nas caracteristicas

avaliadas com referéncia aos substratos empregados.
2.4.3 - Giberelinas e suas aplicagoes na agricultura

As giberelinas foram primeiramente descobertas no Japao em estudos com
plantas de arroz debilitadas, denominada de "Bakanae" (plantinha boba),
apresentando crescimento excessivo. Relacionou- se esse crescimento excessivo com

o fungo Gibberella fujikuroi E. Kurosawa, um patologista vegetal, observou em 1926,

que extratos de fungo aplicados & planta sadia de arroz causavam 0s mesmos
sintomas que aqueles provocados pelo \i‘ungo. demonstrando que uma substancia
quimica definida era responsével pela enfermidade. Em 1930, T. Yabuta e T. Hayadi
isolaram e identificaram um composto ativo a partir do fungo, o qual denominaram de
giberelina (SALISBURY e ROSS 1978).

As giberelinas sdo compostos diterpénicos ciclicos com estrutura quimica
complexa, sintetizados a partir de unidades acetato de acet_il coenzima A. Apresentam
uma estrutura ent-giberelana, atualmente denominada de ent-Kaureno. Cerca de 80
giberelinas j& foram identificadas, todas possuindo 19 ou 20 atomos de carbono
agrupados em um total de quatro ou cinco sistemas de aneis, cada um com um ou

mais grupos carboxilicos. Sdo representadas graficamente como GA e possuem um
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sistema para distingui-las umas das outras como GAq{, GAp, GAg, ... GA,. Todas
poderiam ser denominadas de dcido giberélico, entretanto, somente a mais estudada
delas, 0 GAg, § identificada com esse nome (SALISBURY e ROSS 1978).

Devido & complexidade da sua estrutura molecular provavelmente num futuro
préximo, nenhuma giberelina devera ser produzida sinteticamente. Por isso, as
giberelinas usadas comercialmente sdo biologicamente sintetizadas e resultam da
secregdo do fungo Gibberella [UJMLQI, (FERRI 1979).

As giberelinas participam do controle de importantes mecanismos durante o
desenvolvimento das plantas, estando envolvidas florescimento (MICHENIEWICZ e
LANG 1962; LOPER e WALLER 1983), na dorméncia de gemas e sementes
(FRAKLAND 1961 e AUNG et al. 1969; KHAN 1971; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER
1989) e no crescimento vegetativo (GONZALEZ e MARX 1983).

Segundo METIVIER (1979) e WATKINS et al. (1983), embora nédo se conhega
‘completamente o mecanismo de agdo do d4cido giberélico (GAg), as giberelinas
parecem agir em quase todos os 6rgdos das plantas, entretanto, os efeitos mais
notdveis relacionam-se com a elongagdo do caule e com o florescimento. As
giberelinas apresentam ampla aplicagdo na agricultura, podem ser usadas nas
indugdes de ﬂorescirﬁento, partenocarpia\e retardamento da senescéncia e abscisdo
dos frutos (FERRI 1979; COGGINS JUNIOR 1990; EL-OTMANI et al. 1990). Sabe-se
hoje que as giberelinas tem um papel chave na germinagdo de sementes, estando
envolvidas tanto na quebra de dorméncia como no controle da hidrélise de reservas,
da qual depende o embrido em crescimento. Em sementes dormentes, sob varios
tratamentos, envolvendo aplicagdo das giberelinas, aplicadas externamente, as mais
efetivas foram GA3 e GA4,7 (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER 1989).

Alguns trabathos evidenciam o uso das giberelinas em diferentes eventos nas
plantas e seu uso na agricultura é fundamental. A giberelina teve efeito retardando a

senescéncia, afetando principalmente as mudangas de cor, retardando a perda de
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clorofila, aciimulo de carotendides e 0 amaciamento da casca de frutos (CHITARRA e
CHITARRA 1990). Resultados semethantes foram obtidos por Sheviter et al., citados
por ABELES et al. (1992), que observaram redugdo do envelhecimento prevenindo a
degradacg@o de clorofila em frutos de citros. KHALIFAH (1966), a existéncia de duas
substancias semelhantes as giberelinas que afetaram o desenvolvirhento de banana;
Corroborando esses resultados Weaver, citado por PINTO (1978) observou que o GAg
. retarda o amadurecimento de muitos frutos climatéricos, principalmente o 4acido
giberélico (GAg).

As giberelinas tém sido empregadas para o retardamento da maturagéo de
frutos de diversas culturas em concentragdes que variam de 3 a 300 ppm (AWAD e
ANEMORY 1971; AWAD e COMPAGNO 1983; PAULSON et al. 1980; PINTO 1978). A
aplicagdo de 4cido giberélico adianta o amadurecimento de frutos de quatro até seis -
dias (AWAD e AMENOMORY 1971; MIRANDA NETO e CHAVES 1969; TEARE e
WILSON 1970; AGELES et al. 1977).

Diversos trabalhos com cultivares bienais de cenouras confirmaram o efeito da
giberelina na indugdo do florescimento, aumento no comprimento da haste floral e
aumento do poder germinativo de sementes (BUKOVAC e WITTWER 1958; LANG
1960; KRUZILIN e SUEDSKAJA 1964; \SCHWAB e NEWMANN .1975; AZEVEDO
1991).

Segundo CASTRO e ANDREWS (1971), o 4cido giberélico tem-se mostrado
com um efeito considerdvel na expressdo do sexo das Cucurbitdceas. Esse regulador
vegetal mostrou-se capaz de adiantar o florescimento masculino e inibir o
florescimento feminino.

GLOBERSON e VENTURA (1973) testaram o 4cido giberélico em alface para
promover o desenvolvimento da haste floral. Duas aplicagées a 5 ppm, uma na fase de

4 folhas e outra na fase de 6 folhas, aumentaram a propor¢géo de plantas que
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floresceram, a produgdo de sementes, a uniformidade de florescimento e a maturagao
das sementes. |

PASQUAL et al. (1992), estudando o uso de benzilaminopurina e giberelina na
prppagagéo "in vitro" de Coffea ardbica L. cv. Catuai, concluiram que a elevagédo dos
niveis de GA3 diminuiu a percentagem de brotos menores e maiores do que 1 cm.

Sao poucos os trabalhos citados com relagdo a germinagéo de sementes das
espécies citricas. Dentre esses pode-se citar CHOUDHARI e CHAKRAWAR (1981),
estudando o efeito de alguns quimicos sobre a germinagéo de sementes de limao
'Cravo', concluiram que o uso de 40 ppm de GA3 e ANA com imersdo de 12 horas foi o

melhor tratamento para germinagao.



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - EXPERIMENTO 1: Caracteriza¢ao do porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

Frutos maduros foram colhidos de trés plantas de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki
Hort. ex. Tan.) do pomar da Escola Superior de Agricultura de Lavras-ESAL,
Lavras-Minas Gerais. O municipio de Lavras estd situado a 21°14'06" de latitude sul e
45°00'00" de longitude oeste, a uma altitude média de 900 metros. O clima da regido
segundo KOEPPEN (1970), é do tipo Cwb.

As plantas utilizadas fazem parte de uma Colegdo de Cultivares de
porta-enxertos citricos.

As copas das plantas foram divididas verticalmente em partes iguais, definidas
como parte apical, mediana e basal Posteriormente, foram subdivididas em
Quadrantes (1,11, 1ll e V), de acordo com os pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste)
(Figura 1) e os frutos foram contados em cada quadrante nas diferentes posigoes.

O delineamento usado foi o de blocos casualizados com 12 tratamentos (3
posigoes e 4 quadrantes) e 3 repeticdes, (cada uma das trés plantas constituiu uma
repeticdo ou um bloco, nesse caso), constituindo-se num total de 36 parcelas. As
andlises de varidncia e as correlagdes foram realizadas de acordo com PIMENTEL
GOMES (1985).
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FIGURA 1 - Representagao esquernética‘da distribuicdo das diferentes posigdes e
quadrantes na planta de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.).

ESAL, Lavras, MG, 1993.

3.2 - EXPERIMENTO 2: Germinagdo de sementes imaturas

porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

"in vitro"

do

Os frutos imaturos com aproximadamente 10-12 semarzs de *zngerina 'Sunky’

foram colhidos do pomar da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, em

Lavras - Minas Gerais.
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Uma amostra de frutos de trinta (30) unidades foi tomada aleatoriamente na
planta. De cada fruto foi mensurado o seu didmetro transversal (DTF), o didmetro
longitudinal (DLF) e as sementes foram retiradas, contadas (numero total de
sementes - NTS) e posteriormente desinfestadas com hipoclorito de sédio a 1%,
durante vinte minutos. _

As sementes semeédas em um meio basico MS (MURASHIGE e SKOOG,
1962), suplementado com ANA (Acido Naftalenoacético) e BAP (Benzilaminopurina)
em diferentes dosagens de um dnico fitohormdénio ou reunidos em todas as
combinagdes de dosagens dos dois reguladores de crescimento. As dosagens
utilizadas foram: l\'\".NA 0; 0,01; 0,1 e 1,0 mg/L para o ANA e 0; 0,25; 0,50; 1,0 e
2,0 mg/L para o BAP. Apés a preparagdo do meio, este foi solidificado com agar na
concentragdo de 8 g/L. O pH foi ajustado para 6,0 e o meio foi distribuido em tubos de
ensaio com dimensdes de 25 x 150 mm, contendo 10ml, os quais foram fechados com
tampa pldstica. Posteriormente os tubos de ensaio foram autoclavados a uma
temperatura de 120° C, com 1,3 Kg cm™ de pressao durante 20 minutos. A inoculagéao
foi feita em cdmara de fluxo laminar, onde foi calocada uma semente cada por tubo.
Em seguida os tubos foram

fechados e vedados com lamina PVC esticavel e colocados em sala de
crescimento a uma temperatura 27°C e 3000 lux, com fotoperiodo de 16 horas de luz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com os
tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 5 (niveis de ANA e BAP,
respectivamente), num total de 20 tratamentos com 5 repeti¢des e 5 tubos por parceia.
A avaliagdo foi feita 40 dias apds a inoculagé@o e as varidveis analisadas foram: nimero

de sementes germinadas e nimero de plantulas desenvolvidas por semente.
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3.3 - EXPERIMENTO 3: Efeito do Triadimenol e Benzilamino-purina na
proliferacdo de brotos "in vitro* do .porta-enxerto

tangerina 'Sunki'.

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia do
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavr'éé-ESAL.
Lavras-Minas Gerais.

O meio bdsico utilizado foi 0 MS (MURASHIGE e SKOOG 1962), suplementado
com o fungicida Triadimenol (Bayfidan) nas dosagens de 0, 75, 150, 300 e 600 mg/L. e
BAP (Benzilaminopurina) nas dosagens de 0, 1, 2 e 4 mg/L. O meio foi solidificado com
8 gramas por litro de agar, sendo seu pH aferido para 6,0. Apés preparado, o meio foi
distribuido um volume de 10 ml em tubos de ensaio ensaio com dimensdes de 25 x
150 mm. Os tubos foram fechados com tampa pldstica e esterilizados em autoclave
horizontal a uma temperatura de 120°C, 1,3 kg em2, durante 20 minutos. Em seguida
foram levados para cdmara de fluxo laminar, onde foram inoculados com explantes
constituidos de brotagdes de apfoximadamente 2 cm contendo duas gemas.

O material vegetal utilizado foi brotagoes do porta-enxerto tangerina 'Sunki’
proveniente de cultura ja estabelecida m vitro®, a partir de um Unico genétnpo As
extremidades das brotagdes foram removidas para evitar a dominéncia apical. Apés a
inoculagdo, os tubos foram fechados, com Idmina de PVC esticdvel para evitar
possiveis contaminagdes, e levados posteriormente para sala de crescimento a uma
temperatura constante de 27°C + 1°C e 3.000 lux de iluminagdo, com um fotoperiodo
de 16 horas de luz. |

(o) deliﬁéamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com os
tratamentos (nfveis de Triadimenol e BAP) em esquema fatorial 5 x 4, com quatro
tubos por parcela, perfazendo um total de 80 parceias (PIMENTEL GOMES 1985). A

avaliagdo foi feita 30 dias apés a inoculagdo, contando-se o nimero de brotagdes
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menores do que 10 mm, o nimero de brotagées maiores do que 10 mm e o nimero
total de brotagdes. Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e regresséo,

sendo que para as trés caracteristicas os dados foram transformados para (X + 0,5)"2,

3.4 - EXPERIMENTO 4: Uso do Acido Giberélico na germinac;éo'de sementes do
porta-enxerto tangerina 'Sunk!'

O presente ensaio foi conduzido em condigdes controladas na cdmara de
germinagéo do Laboratério de Sementes do Departamento de Agricultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.

As sementes utilizadas foram de plantas da tangerina 'Sunki’, com cinco anos
de idade, estabelecida no pomar da ESAL.

As sementes foram armazenadas em refrigerador a uma temperatura de 8°C,
por um periodo de 47 dias. Ap6s esse periodo elas fbram desinfestadas com
hipoclorito de sédio a 1%, durante vinte minutos. Depois de tratadas e secas a sombra
foram colocadas em imersdo, em solugGes com diversas concentragdes de GA3 em
diferentes perfodos de tempo. As dosagens do &cido giberélico foram; 0, 25, 50 e
100 mg/L e o tempo foide 0, 6, 12 e 24 h‘bras. o delineameﬁto experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com os tratamentos em esquema fatorial de 4
(dosagens de GAj) x 4 periodos de ‘tempo com quatro repetigbes, com 25 sementes
por parcela. |

Apés a imersdo, as sementes foram distribuidas em quatro papeis- toalha com
dimensdes de 28,5 x 38,5 cm e em seguida colocadas no germinador a uma
temperatura constante de 28°C e umidade relativa de 95%.

As avaliagoes Toram tenas no perfodo de 26 de jutho & 31 de agosto de 1993, a
cada 5 dias, num total de sete avaliagdes, anotando-se o nimero de sementes

germinadas, mortas ou normais. No final de 35 dias, que correspondeu & 72 avaliagéo,
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anotou-se o numero de plantas obtidas de cada semente (taxa qe exi:resséo da
poliembrionia).

Os dados foram submetidos & analise de varidncia (PIMENTEL GOMES 1985;
STEEL e TORRES 1960).



4. - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - EXPERIMENTO 1: Caracterizagao do porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

Sdo poucos os trabalhos realizados no sentido de se caracterizar o fruto das
variedades citricas, principalmente para porta- enxertos, a exemplo da tangerina
'‘Sunki' Citrus sunki Hort. ex. Tan. A preocupagao sempre se concentraram nas
caracteristicas induzidas pelo porta-enxerto na variedade-copa.

A caracterizagdo é importante, principalmente em relagdo ao numero de
sementes vidveis, pois € interessante, sob o aspecto da produgdo de mudas que o
fruto da variedade utilizada como porta- enxerto apresente o maior nimero possivel de
sementes.

Essa caracteristica deve ser analisa“da para cada ambiente, pois a variabilidade
de expressdo é grande de acordo com cada gendtipo, condigGes de fertilizagdo e clima
em que estas plantas estdo sendo cultivadas (WONG 1940).

A Figura 2 mostra o fruto, sementes e folhas da tangerina 'Sunki’. As
caracteristicas do fruto serdo posteriormente discutidas.

Verifica-se no Quadro 1 que para todas as varidveis analisadas, com excegao
do peso total dos frutos, houve diferenga significativa ao nivel de 1% de probabilidade
em relagéo ao fator planta. Isto significa que pelo menos uma planta diferiu dos valores

para essas variaveis estudadas.
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FIGURA 2 - Fruto, sementes e folhas do porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

QUADRO 1 - Quadrados médios da andlise de varidncia das varidveis estudadas de
trés plantas de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL,
Lavras, MG, 1998.

Diametro do Fruto (mm) Numero de Sementes N2 Peso Total
cV. G.L. de
Transversal  Longitudinal ~ Total Vidvels Invidveis frutos frutos (g)
Planta 2 1139426 30,3988 35544 18,4644 322217 40381269 4000636
Posig&o 2 11,4523 51422 46596 8,6281 1,7110 31254411 542022,03
Quadrante 3 4,0094 1,1068 0,1555 1,9914 1,3102 2161269 5819662
PxQ 6 " 1,8582 1,3423 0,23608 1,1250 1,0620 23066,11 51678,73
Reslduo 22 1,7465 1,0490 0,7425 2,1809 1,2194 16931,85  18899,06
CV(%) : 3,557 3,206 8,891 18,840 59,511 26,259 6,212

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste F
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Esses resultados expressam valores diferentes, sugerindo que as plantas ndo
sdo o mesmo clone, demonstrando que a interagdo gendtipo-ambiente é o principal
fator de variabilidade dos dados.

Por outro lado, para posigdo dentro das plantas estudadas, houve diferenga
significativa ao nivel de 1% de probabilidade para didmetro transversal do fruto,
nimero total de sementes e nudmero total de frutos, enquanto que para didmetro
longitudinal, nimero de sementes vidveis e peso total dos frutos o efeito da posigao foi
significativo somente ao nivel de 5% de probabilidade. N&o houve significancia para
nimero de sementes invidveis.

Nenhuma diferenga significativa foi observada para quadrante e nem para a
interagdo entre posigao e quadrante. Esses resultados mostram que 0s quadrantes em
relagdo a posigdo dentro da planta néo interferem na produgéo, tamanho do fruto e
ndmero de sementes, nas condigdes em que esses frutos se desenvolveram.

Ainda no Quadro 1 observa-se que os coeficientes de variagdo para o diametro
transversal, didmetro longitudinal do fruto, nimero total de sementes e peso médio dos
frutos, foram os mais baixos, podendo-se explicar pelo grande numero de frutos
utilizados na amostragem (100 frutos).

Para as outras varidveis o C.V. apFésentou valores mais altos, talvez, devido &
variabilidade dos dados coletados na amostra. No caso especifico do nimero de
sementes invidveis, presume-se que esse valor foi alto (C.V. = 59,51 1) devido alguns
frutos apresentarem-se com todas as sementes vidveis, enquanto que outros

chegaram a valores préximos de cinco sementes invidveis.

4.1.1 - Didmetro do fruto

Analisando-se o Quadro 2 observa-se que a planta nimero trés apresentou

maior didmetro do fruto, tanto transversal (DTF) quanto longitudinal (DLF), o que &
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atribuido ao maior nimero de sementes vidveis registrado também pela mesma planta.
Esses resultados concordam com as afirmagfes de KREZDORN (1967/68), de que o
desenvolvimento de maior nimero de sementes vidveis estimula o crescimento do

fruto.

QUADRO 2 - Médias das varidveis estudadas em trés posi¢oes, quatro quadrantes de
trés plantas de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL,
Lavras, MG, 1993. ‘

Diamstro do fruto (mm) Numero de Sementas N2 Peso Total
de

Transversal Longitucinal Total Vidveis Invidvels Frutos Frutos (@)

© Planta 1 3520338 29,9942B 10,1592 a 68,4292B 37392 A 404,6667 B 21,4750 a
Planta 2 35,5583 8 30,3358 8 8,0042b 8,3242 AB 0,75838 375,2500 B 22,3583 a
Planta 3 40,7092 A 32,9058 A 9,8208 ab 8,7633 A 1,0692B 708,6667 A 22,5608 a
Superior 38,2550 A 31,8233 a 10,2383 A 8,8042a 22442 A 625,5833 A 24,3208 A
Mediana 36,8317 AB 30,8133 ab 9,7408 AB 7.4583 ab 1,8325 A 546,0833 A 21,9967 8B
Basal 36,3842 A 30,5942 b 9,0400 B 7.2142b 1,4900 A 31491678 . 20,0767C
Leste 373178 a 31,2711 a 85378 a 1,2867 a 1,2867 a 510,4444 a 22,7600 a
Sul 37,68300a 31,1000 a 75922a 20489 a 20489 a 4438889 a 22,0867 a

. Qeste 37,5056 a 31,3644 a 7.691ta 20944 a 20944 a 556,5556 a 226678 a
Norte 36,1744 a 30,5789 a 75344 a 1,9922a 1.9922a 4NN, 2222a 21,0111a

Méda 37,1569 31,0788 9,6914 7.8389 1,8556 . 4955278 22,3583

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (na coluna) pelo teste de Tukey.
(letra maidiscula 1% e mindscula 5%)

Os valores obtidos para DTF, DLF, e niimero de sementes por fruto estdo mais
evidentes na Figura 3. A discrepancia dos dados entre as plantas reflete a interagéo
genétipo-ambiente, ou, por outro lado, pode sugerir que as trés plantas ndo sejam o
mesmo clone. '

O Quadro 3 mostra a correlagéo entre didmetro transversal do fruto e nimero
total de sementes resultando num efeito significativo, com um coeficiente de correlagéo

(r=0,5904) ou seja, os dados estdo correlacionados positivamente. Do mesmo modo, 0
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diametro transversal do fruto e o niimero de sementes vidveis estdo correlacionados
positivamente, com um coeficiente de correlagéo de r= 0,6133. A posi¢do superior da
planta, em relagdo as posigdes mediana e basal (Figura 4 e Quadro 2), apresentou
maior diametro do fruto, tanto DTF como DLF. Da mesma forma, registrou-se também

para a posi¢ao superior, maior nimero de sementes e de frutos, bem como maior peso

dos frutos.

50

PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3

EIDTF CZDLF EENTS ENSV EENSI

FIGURA 3 - Representagdo grafica das médias obtidas por planta para as varidveis
didmetro transversal do fruto (DTF), didmetro longitudinal do fruto (DLF),
niimero total de sementes (NTS), nimero de sementes vidveis (NSV) e
ndmero de sementes invidveis (NSI) do porta-enxerto tangerina 'Sunki'
(Citrus sunkiHort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.
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QUADRO 3 - Valores da correlagdo do didmetro transversal do fruto com nimero de
sementes vidveis obtidas de 1200 frutos amostrados da planta nimero
trés de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. .Tan.). ESAL, Lavras,

MG., 1993.
Diametro Transversal Ndmero total de Numero de
do Fruto (DTF) Sementes (NTS) Sementes (NSV)
R 0,5904"" 0,6133"
R2 0,3436 0,3761

** Significativo ao nivel de 1%.

50 -

SUPERIOR MEDIANA BASAL

POSIGOES NA PLANTA

FIGURA 4 - Representagao grafica das varidveis didmetro transversal do fruto (DTF),
didmetro longitudinal do fruto (DLF), ndmero total de sementes (NTS),
ndmero de sementes vidveis (NSV) e nlimero de sementes invidveis (NSI)
obtidas em trés posi¢gdes da planta do porta-enxerto tangerina 'Sunki’
(Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.
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Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de que na posigéo apical ocorre
maior luminosidade e alguns pesquisadores afirmam que de um modo geral as
tangerinas respondem positivamente a esse fator, tendo como consequéncia a melhor
coloragéo dos frutos e do suco, além do maior tamanho dos frutos.

Ainda no Quadro 2 e Figura 5 pode-se perceber que as médias de didmetro dos
frutos, tanto DTF como DLF, para os quatro quadrantes observados, ndo diferiram

estatisticamente.

QUADRANTES

|EDTF CIDLF MENTS EINSV EENS||

FIGURA 5 - Representagdo das médias das varidveis didmetro transversal do fruto
(DTF), didmetro longitudinal do fruto (DLF), nimero total de sementes
invidveis (NSI) obtidas nos quadrantes da copa do porta-enxerto tangerina
'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.
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4.1.2 - Numero de sementes

Maior ndmero de sementes vidveis foi apresentado pela planta ndmero trés e,
este & o fator que realmente interessa sob o aspecto da produgdo de porta-enxertos. A
planta nimero um apresentou maior nimero total de semehtes, apesar de ndo ter
diferido da planta nimero trés, porém, este valor é resultado do somatério do nimero
de sementes vidveis e invidveis o, este Ultimo foi bem expressivo nesta planta
(Quadro 2 e Figura 3).

A proximidade das colmeias e a grande variabilidade de fenétipos no pomar
pode ter favorecido a polinizagdo cruzada. Esses resultados estdo de acordo com
LANGE e VICENT (1972), que obtiveram frutos com maior nimero de sementes
provenientes de polinizagdo cruzada.

Deve-se salientar que o numero de sementes é um fator extremamente
importante para a propagacdo de porta-enxertos citricos, pois a mesma se da por
sementes e, assim sendo, é desejdvel que o porta-enxerto apresente 0 maior nimero
possivel de sementes.

A variagdo proporcionada pela segrega¢do seminifera dos citros é contornada
pela predomindncia da poliembrionia, favorecendo o desenvolvimento de plantas
assexuais.

Verificou-se um nimero expressivo de seme-r‘nes por fruto (9,69), contrariando
as afirmagdes de TEOFILO SOBRINHO (1991a,b), que encontrou apenas trés
sementes por fruto, constituindo-se, segundo esse autor, em uma desvantagem do
porta-enxerto tangerina ‘Sunki'. Entretanto, com base nos dados obtidos nesse
trabalho, para as condi¢gdes de Lavras, a expressédo desée ndmero maior de sementes
pode-se considerar 0 uso deste porta-enxerto como vidvel. ’

Esse resultado pode ter sido favorecido pela polinizagdo cruzada devido a

proximidade do local da colheita dos frutos as colmeias de Apis melifera, pois segundo
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(WONG 1940) a quantidade de sementes no fruto nas védrias espécies e cultivares
citricas, varia com as condigGes de fertilizagéo e clima.

Dados similares foram obtidos por (WONG 1949 e DEIDDA 1979), os quais
utilizando a polinizagdo cruzada com laranjas aumentaram o numero de sementes por
fruto. Da mesma forma, (MOFFET e RODNEY 1971), intercalando a variedade
tangerina 'Fairchild' com variedades fornecedoras de pélen, além da colocagédo de
colmeias, obtiveram um aumento de seis vezes na produgao de frutos e dez vezes no
numero dé sementes por fruto.

De acordo com os resultados obtidos observa-se que quanto maior 0 numero °
total de sementes (NTS) maior didmetro transversal do fruto (DTF), dados esses |
confirmados pela correlagdo simples. O Quadro 3 evidencia que a correlagdo foi
significativa, positiva e com 0,5904 dos dados correlacionados. Trabalho semelhante (
confirmando os resultados foi feito por CHALFUN (1975) que concluiu que quanto ,/
maior o didmetro dos frutos, maior é o nimero de sementes em tangerina ‘Satsuma’'. ;

Observando as Figuras 4 e 5, visualiza-se que quanto maior o nimero de
sementes vidveis (NSV) méior foi o nimero total de sementes (NTS). Mostrando que o
maior pegamento das sementes favorece o desenvolvimento do fruto, tendo como
consequéncia o maior nimero de sementes vidveis. A correlagdo entre didmetro
transversal do fruto e nimero de sementes vidveis foi positiva igual a 0,6133
(Quadro 3) para a planta niimero trés. Esses resultados estdo de acordo com RAMOS
(1990), que correlacionou didmetro dos frutos com nimero de sementes vidveis em
Citrus limonia Osbeck cv. cravo encontrando também uma correlag@o positiva.

A planta que apresentou um valor mais elevado de sementes inviaveis
(chéchas) foi a nimero um. Esse resultado parece estar relacionado com uma maior
distancia dessa planta as colmeias. Entretanto é dificil afirmar que isso tenha sido a
causa principal, podendo alguns fatores relevantes estarem relacionados a esse baixo

vingamento das sementes nessa planta (Figura 3).
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O resultado da andlise de correlagdo mostrou que ndo houve efeito significativo
entre as varidveis nimero de sementes inviaveis (NSI) e didmetro transversal do fruto
(DTF).

Com relagdo & posigdo na planta, observa-se pelo Quadro 2 e Figura 4, que a
posigdo apical apresentou numero total de sementes e nimero de sementes vidveis
estatisticamente superior &s demais posigdes. Esse resultado pode ter sido favorecido
pela absorgdo de maior luminosidade. Da mesma forma a posi¢do superior mostrou
maior nimero de frutos, os quais se apresentaram com maior didmetro e peso,
evidenciando a influéncia que o nimero de sementes exerce sobre o desenvolvimento
do fruto.

De modo semelhante ao que verificou-se para as demais varidveis analisadas, o
nimero de sementes por fruto néo foi influenciado pelo quadrante da planta (Quadro 2

e Figuras 4 e 5).
4.1.3 - Peso médio dos frutos

Observa-se no Quadro 2, que a planta nimero trés apresentou maior peso dos
frutos. Esse.resultado é semelhante ao oEtido para nimero total de sementes e esta
de acordo com afirmagdes de HODGSON e FROST (1968) de que quanto maior o
nimero de sementes maior é o tamanho do fruto.

Os frutos de maior tamanho localizaram-se na parte superior da planta em |
relagdo as demais posigdes. Isto se explica pela posigéo privilegiada com relagao a

absorgdo da luz solar.
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4.2 - EXPERIMENTO 2: Germinacdo de sementes imaturas "in vitro" do

porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

4.2.1 - Nimero médio de sementes por fruto

Observando o Quadro 4 pode-se notar que se tratava de frutos ainda imaturos
porque, apresentavam 19.89 mm de didmetro transversal 31,08 mm de didmetro
longitudinal, quando comparados com frutos maduros que apresentaram em média
37,16 mm e 31,08 mm, de didmetro transversal (didmetro) e didmetro longitudinal

(altura), respectivamente.

QUADRO 4 - Diametro transversal, longitudinal do fruto, nimero total de sementes por
fruto, percentagem de sementes germinadas, percentagem de sementes
com calogénese e taxa de poliembrionia em tangerina 'Sunki' (Citrus
sunki. Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

Fruto N2 Total Dimelro Diametro N9 Total de % de % de Semenles Taxa de
de Frutos Transversal Longitudinal Sementes/fruto Samentes com Calogénese Expressdo da
do Fruto (mm) do Fruto (mm) Germinadas Pollembrionia
Imaturo 30 19,89 19,68 13,55 8 ) 19,33 3,13
A\, :
Maduro 3600 37,16 31,08 9,69 - — -

Verifica-se pelo mesmo Quadro 4, que o nimero total de sementes registradas
nessa fase foi de 13,55 por fruto, considerado acima dos valores médios encontrados
em outros ambientes conforme foi observado por TEOFILO SOBRINHO (1991b), em
experimentos conduzidos na Estagdo Experimental Silvio Moreira em Cordeir6polis,
encontrando em média tré's sementes. Entretanto, deve-se considerar que no presente
trabalho, os frutos apresentavam-se imaturos, somente com 10 a 12 semanas apés a

sua fecundagdo. Sendo assim, a comparagdo entre os dois trabalhos deve ser



42

cautelosa, pois o nimero de sementes por fruto € dependente de inumeros fatores e
entre etes“a maturidade do fruto.

Verifica-se, ainda pelo Quadro 4, que o nimero médio de sementes por fruto
maduro foi de 9,69, comparados a 13,55 dos frutos imaturos, sugerindo que nem todas
as sementes completam sua maturagéo no fruto.

Houve também uma baixa percentagem de germinagdo das sementes oriundas
de frutos imaturos, consequéncia, do fato de que nem todas as sementes completaram
o seu desenvolvimento e maturagéo, culminando nesse resultado.

Comparando os resultados de germinagdo e a calogénese, observou- se uma
alta taxa para o segundo parametro, sugerindo que o meio estudado favoreceu esse

processo.
4.2.2 - Nimero de sementes germinadas

O Quadro 5 mostra que houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, tanto para ANA quanto para BAP, enquanto que a interagao entre esses
dois reguladores ndo teve efeito significativo. A andlise de regressdo para ANA
(Figura 6) isoladamente, revelou que a eauagéo cubica € a que melhor representa a
variagao dos dados obtidos, para nimero de sementes germinadas, com os seguintes
termos: Y = 0,7835 - 6,7180X + 70,8475X2 - 64,1978X3.

De acordo com a Figura 6, verifica-se que os pontos que expressaram 0 maior
numero de sementes germinadas, foram na auséncia de ANA e dosagens préximas de
1,0 mg/L. Na dosagem 0,01 mg/L de ANA houve um decréscimo, voltando novamente
a subir na dosagem 0,1 mg/L, aumentando a partir dai até o maximo préximo do valor
de 0,68 mg/L.
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QUADRO 5 - Resumo da andlise de varidncia para sementes germinadas e numero de
embrides em diferentes concentragdes de ANA e BAP em meio basico
MS. ESAL, Lavras, MG, 1993.

QUADRADO MEDIO

C.V. G.L.

N2 SEMENTES N2 DE.

GERMINADAS(1) EMBRIOES(2)
ANA 3 0,02466 0,106425
Regressao Linear 1 0,02868 0,16319
Regressao Quadrética 1 0,00002 0,00338
Regresséo Cubica 1 0,04529 0,15269
BAP 4 0,01864 o 0,10642
Regressao Linear 1 0,05704 0,10642
Regressao Quadratica 1 0,00541 0,05521
Regressao Cubica 1 0,00542 0,05711
Regressao Grau 4 1 0,00669 0,00164
ANA * BAP 12 0,01188 0,06144
Residuo 80 0,55888 0,04748
C.V. (%) - 11,23 20,17
Médias - 0,7446 1,08

* Significativo ao nivel de 5%
(1) Dados transformados para (x+0,5)1/2
(2) Dados transformados para (x+1)1/2

\

Pode-se afirmar que esses resultados corroboram afirmagées de alguns autores

como (BOUZID 1975), que obteve resultados satisfatérios com ANA a 1,0 mg/l para o

desenvolvimento de ramos e gemas de Citrus aurantium, a partir de segmentos nodais
e internodais juvenis. Porém, naquele caso, foram usados explantes ja estabelecidos,

enquanto que no presente trabalho foram colocadas sementes imaturas da

tangerineira 'Sunki'.
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s /

/ Y = 0,7835 - 6,7180X + 70,8475X - 64,1978X 3

- R2=1.00
L —.\_/C/

0 . =
001  od 4
DOSES DE ACIDO NAFTALENOACETICO (mg/L)
FIGURA 6 - Representagdo do nimero de sementes germinadas de tangerina 'Sunki'
(Citrus sunki Hort. ex. Tan.) nas diferentes dosagens de 4cido
naftalenoacético, através da regressao cubica. ESAL. Lavras, MG, 1993.

NUMERO DE SEMENTES GERMINADAS

Esses resultados podem também, ser comparados com os de (RAMOS 1990),
que trabalhando com cultura de embrides; obteve desenvolvimento com regeneragéo
posterior de plantulas "in vitro", utilizando somente meio MS, sem adigdo de
reguladores de crescimento.

Deduz-se que para desenvolvimento e posterior germinagéo das sementes, 0s
resultados sdo conflitantes, pois os pontos maximos sdo, ora para valores préximos de
zero ou entéo para valores préximos de um.

Esses resultados demonstraram que ha necessidade de incrementagdo de

pesquisas, principalmente para germinagao de sementes imaturas "in vitro®.
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Os resultados da andlise de regressdo para BAP foram diferentes daqueles

registrados

para ANA. Houve significdncia apenas para a regressao linear,

chegando-se & seguinte equagdo: Y = 0,7699 - 0,03377X.

A Figura 7 mostra que & medida que se aumentou a dosagem de BAP, menor

foi o nimero de sementes germinadas.
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FIGURA 7 -

Esse

Y = 0.769912 - 0.0337766X
R2=0.7649
T T : I I
0 0.25 0.5 1 2
DOSES DE BENZILAMINOPURINA (mg/L)
Representagdo do nimero de sementes germinadas de tangerina 'Sunki'

(Citrus sunki Hort. ex. Tan.) nas diferentes dosagens de
Benzilaminopurina. ESAL, Lavras, MG, 1993.

efeito demonstra que o BAP, aplicado exogenamente é prejudicial a

germinagdo de sementes, em qualquer das concentragdes utilizadas. Esses resultados

podem ser relacionados com as afirmagdes de KITTO e YOUNG (1981), que usando

extremidades de ramos de pléantulas de citrange 'Carrizo' promoveram a proliferagdo
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de cerca de 3 a 4 brotos por explante, com a utilizagdo de BAP, na dosagem de
5,0 mg/L. Porém, esses resultados foram obtidos a partir de plantas ja desenvolvidas,
enquanto nesse caso utilizou-se sementes imaturas, o que pode levar a resu!tados
totalmente diversos.

Pode-se afirmar que ambos os reguladores de crescimento (ANA e BAP) podem
ser dispensados na germinagdo de sementes, corroborando afirmagdes de PASQUAL
(1985), que a adigdo de citocininas e auxinas podem inibir a embriogénese.

Apesar da afirmativa estar relacionada a nucelos e embriogénese, pode-se, por
analogia, comparar os resultados, pois, sabe-se que a maioria dos cultivares ou
variedades dos citricos sdo poliembridnicas. Sendo assim, o processo e as etapas de
desenvolvimento e posterior germinagdo das sementes e embrides mantém um
" estreito relacionamento. |

A expectativa de se desenvolver as sementes "in vitro", possibilitando a
germinagdo da totalidade das sementes de cada fruto, ndo obteve resultado
satisfatdrio. Isto sugere que novas pesquisas devam ser conduzidas, com a utilizagéo
de novos reguladores de crescimento, como por exemplo o dcido giberélico.

\

4.2.3 - Percentagem de sementes com calos

Pelo Quadro 4, observa-se que houve formagdo de calos em 19,33% das
sementes analisadas. As dosagens que favoreceram a um desenvolvimento mais
efetivo de calos foram de 1 mg/L de ANA e 0,5 a 2,0 mg/L de BAP, explicando porque
houve baixa germinagao.

— Esses resultados sugerem que a formagdo de calos é favorecida pela presenga
de auxina (ANA) e citocinina (BAP), uma vez que inibem a embriogénese de nucelos e
o desenvolvimento de embrides, conforme foi observado por PASQUAL (1985). de que

as auxinas e citocininas inibem a embriogénese de nucelos e o desenvolvimento de
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embribides. No presente trabalho, sugere-se que a adigdo de BAP e ANA, dificultou o

desenvolvimento dos embrides em favor do desenvolvimento de calos.
4.2.4 - Taxa de expressao da poliembrionia

A taxa’' de expressdo da poliembrionia é o termo que significa o ndmero de
plantulas que se desenvolveram em cada semente. Para a cultivar ‘Sunki' esse.nimero
foi de 3,13, diferindo da taxa real de poliembrionia (nimero de embrides por semente).
Comparando-se esse recultado (3,13) com o obtido na germinagéo (1,72) se observa
que houve uma grande diferenga entre ambos. Mostrando que a adigdo de ANA e BAP
alteraram significativamente o desenvolvimento de embrides imaturos (FROST e
SOOST 1968; OGATA 1981; ABRAMOF et al. 1978).

4.3 - EXPERIMENTO 3: Efeito do Triadimenol e Benzilaminopurina na proliferacao

de brotos do porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

O Quadro 6 mostra os resultados das andlises de varidncia das regressoes dos
efeitos das dosagens do triadimenol qué houve efeito significativo para os fatores
isoladamente, contudo a interagdo dos fatores ndo foi significativa. |

O efeito do fungicida sobre as varidveis niimero de brotos menores que 10 mm,
niimero de brotos maiores que 10 mm e ndmero total de brotos foi significativo ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste F, 0 mesmo ocorrendo para o benzilamipurina.

A andlise estatistica da relagdo entre as trés varidveis estudadas em relagdo ao
fungfcida indica a regressdo linear como a que melhor se ajusta aos dados obtidos.
Por outro lado, em relagdo as dosagens de BAP a equagdo que melhor explica as

relagBes entre as varidveis é a quadrética.
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QUADRO 6 - Resumo das andlises de varidncia para as varidveis numero de
brotos < 10 mm, nimero de brotos > 10 mm e numero total de brotos de
tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.) em diferentes
concentragdes do fungicida Triadimenol e Benzilaminopurina. ESAL,
Lavras, MG, 1993.

QUADRADOS MEDIOS PARA

Fontes

de G.L. Numero de Brotos
Variagao

< 10mm > 10mm Total

Fungicida 4 0,6394 0,3678; 1,2074
Regressao Linear 1 2,3382 1,2272 4,7081
Regressao Quadratica 1 0,0061, 0,0271 0,0639
Regressao Cubica 1 0,3707 0,1963 0,0415
Regressao Grau 4 1 0,0586, 0,0208, 0,0161,
BAP 3 0,6934 0,1951 0,9512
Regressdo Linear 1 0,8406, 0,0204 0,5392
Regressdo Quadratica 1 1,0282 0,5357 2,1309
Regressao Cubica 1 0,2292 0,0294 0,1833
Fungicida x BAP 12 0,0952 0,0642 0,1571
Reslduo 60 0,0746 0,0563 0,0994
CV (%) 18,365 21,486 18,417
Médias 1,4925 1,1048 1,7116

* Significativa ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
\

Outro aspecto a ser considerado é o coeficiente de variagdo, que foi
considerado alto para todas as varidveis estudadas. Entretanto, experimentos
conduzidos "in vitro" tém apresentado coeficientes de variagdo normalmente elevados,
em fungdo dos indmeros fatores que interferem no comportamento dos explantes.

Verifica-se ainda pelo Quadro 6 que as médias foram semelhantes, contudo
para o niimero de brotos o valor foi maior, como jd era previsto, pois esse valor reflete
a soma total das outras duas variaveis,

Na Figura 8 estdo representadas equagdes do numero de brotos e as curvas

correspondentes que explicam as diferengas, entre os nimeros de brotos em fungao

\
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das dosagens do Triadimenol. Observa- se que os efeitos foram semelhantes, uma vez
que as trés varidveis analisadas apresentam uma mesma tendéncia de decrescimo do

nimero de brotos a medida que se aumentam as doses do fungicida.

—@— BROTOS < 10mm: Y= 1,6690 - 0,00081X R2= 0,8430
—— BROTOS > 10mm: - Y= 1,2361 - 0,00058X R2= 0,8341
—}— BROTOS TOTAIS: Y= 1,9689 - 0,001143X R2= 0,9749

NUMERO DE BROTOS

1.20 EM R |
-_—
1.00 C-eo-
M@%)

0 75 150 300 600

DOSAGEM DO FUNGICIDA TRIADIMENOL (mg/L)
[-#BROTOS < 10mm ©BROTOS > 10mm £ BROTOS TOTAIS |

FIGURA 8 - Representagdo do efeito das dosagens do Triadimenol no numero de
brotos menores que 10 mm, nimero de brotos maiores que 10 mm e
numero total de brotos, em explante de tangerina 'Sunki'. ESAL, Lavras,
MG, 1993.

Em todos os casos, equagbes lineares ajustadas ao nivel de 5% de
- probabilidade foram as que melhor explicaram as variagdes existentes, com R2 iguais
a 84,30. 83,41 e 97,49, respectivamente para numeros de brotos < 10 mm, > 10 mm e

totais.
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Analisando-se os dados, constata-se que & medida que se aumentou a
dosagem do fungicida, menor ndmero de brotagdes foi obtido para as trés varidveis
estudadas. Os efeitos isolados do fungicida desfavorecem o aumento de brotagdes:
nos explantes de tangerineira 'Sunki'. Estes resultados contrariam os de (MOREIRA
1993), nos quais usando o Benomyl acrescido ao meio bésico favoreceu a proliferagdo
de brotagGes, com uma curva de resposta quadrétic;a, obtendo-se um valor maximo na
dosagem de 242 mg/L. Deve-se salientar que os resultados de MOREIRA (1993)
foram com o fungicida Benomyl, que mantem certa semelhanga estrutural com as
citocininas (THOMAS 1973).

Apesar do Triadimenol ter apresentado efeitos negativos como indutor de
brotagdes, novas pesquisas devem ser feitas no sentido de elucidar seu
cdrhportamento *in vitro". O citado fungicida, poderd apresentar comportamentos
diferentes, ndo sé como protetor do meio de cultura, mas também como estimulador
de brotagGes em participagéo com outros reguladores de crescimento.

Analisando-se a Figura 9, observa-se que as trés varidveis analisadas em
diferentes niveis de BAP, apresentaram comportamento semelhante. As doses que
induziram o méximo numero de brotos foram: 2,6 mg/L .para brotos < 10 mm,
1,95 mg/L para brotos > 10 mm e 2,4 mglf para brotos totais.

Como pode ser observado os resultados obtidos para as trés varidveis
estudadas dentro das dosagens de BAP, foram melhor representados por uma
equagdo de efeito quadrdtico, ao nivel de 5% de probabilidade. Essas equagodes
ajustadas apresentaram um coeficiente de determinacdo de 89,08, 94,98 e 93,57
respectivamente para nimero de brotos < 10 mm, > 10 mm e totais.

Estas observagdes sugerem que o BAP, isoladamente, tem efeito sobre o ndmero de
brotagdes. Isso 6 coerente por isso o BAP é um regulador de crescimento muito
utilizado em trabalhos de cultura de tecidos. Esses resultados estdo de acordo aos de
TEIXEIRA e LANI (1986), que obtiveram resultados satisfatérios usando BAP a



51

- 0,3mg/L, com segmentos internodais de Citrus sinensis cv. Péra. Resultados

semelhantes também foram obtidos por KITTO e YOUNG (1981), em pesquisas com

citrange 'Carrizo', obtendo 3 a 4 brotagdes por explante.

—@— BROTOS < 10mm: Y= 1,2385 + 0,33424X - 0,06395X 2 R2 = 0,8908
—E— BROTOS > 10mm: Y= 1,0313 + 0,1804X - 0,04616X 2 R2=0,9498
—C1— BROTOSTOTAIS: Y= 1,4304 + 0,4369X - 0,0822 2= 05357
2.00
1.80 - Z,B/EZE/B, F’\a\%\g\&
%)
o
o 1.60 - /
o ‘
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O 140 -
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o /
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FIGURA 9 - Representagéo dos efeitos das dosagens de benzilaminopurina no nimero
de brotos menores que 10 mm, niimero de brotos maiores que 10 mm e
nimero total de brotos, em explante de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki

Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

4.4 - EXPERIMENTO 4: Uso do Acido giberélico na germinagdo de sementes do

porta-enxerto tangerina 'Sunki'.

Observou-se pelos resultados obtidos que as sementes iniciaram a germinagéo

a partir do quinto dia pés-semeadura, contudo, somente a partir do 152 dia houve a
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emergéncia total das plantulas. O Quadro da andlise de varidncia dos resultados estao
expressados no Quadro 7, evidenciando que apesar da germinagé@o ser precoce, nao

foi significativa estatisticamente até a 42 avaliagdo (20 dias pds-semeadura).

QUADRO 7 - Quadrados médios das andlises de varidncia obtidos das avaliagdes da
percentagem de sementes germinadas do porta-enxerto tangerina
'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

PERCENTAGEM DE SEMENTES GERMINADAS

CAUSAS DE G.L. 32 AVALIAGAO | 42 AVALIAGAO | 52 AVALIAGAO | 62 AVALIAGAO
VARIACAO (15 DIAS) (20 DIAS) (25 DIAS) (30 DIAS)
TEMPO (T) 46,5903 1,6478 255,0183** 163,6119*"

GAq (G) 3 46,5388 66,0582 47,3369 1,4485

TEMPO X GAg 9 36,8791 64,3301 29,9744 111,9429*

(TXG)
CV (%) -- 108,227 24,361 32,230 19,583

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Verifica-se também no Quadro 7 que na 52 avaliagdo (25 dias pds-semeadura),
houve diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade para o fator tempo,
enquanto que para GAg e interagdo nao se: detectou diferenga significativa.

Esses resultados podem ser melhor visualizados pela Figura 10, em que se
evidencia o fator tempo influenciando a percentagem de sementes germinadas. Na
mesma Figura se observa que o maior valor de percentagem de germinagao foi para
imersdo das sementes durante seis horas, seguido de imersao rapida (tempo zero).

Resultados semelhantes foram encontrados por CHOUDHARI e CHAKHAWAR
(1981), em que estudando o efeito do GAz + ANA concluiu que imersé@o por 12 horas

em 40 ppm de GA3 se apresentou como melhor tratamento para germinagdo de

sementes de limdo "Cravo".
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FIGURA 10 - Representagdo do efeito do tempo de imersdo sobre a percentagem de
sementes germinadas do porta-enxerto tangerina 'Sunki' (Citrus sunki
Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

De acordo ainda com a Figura 10 e‘pelos resultados apresentados no Quadro 7
ficou demonstrado que as sementes po.dem ser somente colocadas em imersdo
durante poucos segundos a seis horas apresentaram as mais altas percentagens de
germinagdo a partir deste tempo houve redugdo dos valores percentuais.

Analisando de uma maneira global o Quadro 7, visualiza-se que a germinagao
mais répida foi generalizada para todos os tratamentos, ndo se detectando diferengas
significativas entre os mesmos, o que pode ser devido as condigbes satisfatorias em
que o ensaio foi desenvolvido (PORTO e MOREIRA 1978).

Segundo os resultados de MIRANDA NETO e CHAVES (1969); TEARE e
WILSON (1970); NILO GONZALES (1978), a germinagdo precoce pode ser favorecida
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pela utilizagdo do regulador de crescimento em que as giberelinas seriam
responsdveis pela promogdo da germinagdo (KHAN 1971). Entretanto, no presente
trabalho, ndo se detectou diferengas significativas quanto & testemunha, isso pbde ter.
sido favorecido pelo ambiente, como afirmado por REIS e WETZEL (1981).

Registra-se no mesmo Quadro 7 que na 62 avaliagdo (30 dias), houve a
confirmagdo dos resultados expressados na 52 avaliagdo em que o fator tempo
também foi significativo ao nivel 5% de probabilidade. Detecta-se também que a
interagdo tempo X GAg foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade, resuitado esse
que justificou o emprego da andlise de regressdo das concentragdes de GAz dentro

dos tempos.

QUADRO 8 - Resumo da andlise de varidncia do comportamento dos efeitos das
dosagens de GA3 na percentagem de germinagéo em relagdo ao tempo
zero de imers3o das sementes do porta-enxerto tangerina 'Sunki' (Citrus
sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. QUADRADOS MEDIOS
REGRESSAQ LINEAR 1 73,3538
REGRESSAQ QUADRATICA 1 . 418,6066"
REGRESSAQ CUBICA 1 3,2613

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O estudo da andlise de varidncia dos efeitos das dosagens de GAg, na
percentagem de germinagdo, no tempo zero de imersdo mostrou que a regressao
quadrética foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. A equagd@o que melhor
explica o comportamento da percentagem de sementes germinadas é Y = 38,4796 -
0,4202 X + 0,0046 X2. Analisando-se a Figura 11 denota-se que 6 comportamento da
curva atingiu um ponto de minimo na dosagem de 46 mg/L de GAg subindo apés esta

dosagem.
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FIGURA 11 - Representagcdo do efeito das doses de 4dcido giberélico, aplicado
mediante imerséo (por poucos segundos: tempo zero) das sementes na
percentagem de germinagdo de sementes do porta-enxerto tangerina
'‘Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.

Esses resultados mostram que a desagem de GA3 deve ser muito alta quando
se colocam as sementes em imersado durante poucos segundos (tempo zero).

O resumo da andlise de varidncia (Quadro 9) dos efeitos das concentragdes de
GA3 na percentagem de germinagdo no tempo seis mostrou que a regressao linear foi
a que melhor explicou o comportamento dos dados analisados, resultando numa
equagao Y = 25,3543 + 0,0736 X.

Pela Figura 12 pode ser observado que a medida que se aumentou a dose de
GAg, maior foi o valor da percentagem de sementes germinadas. Fica evidente, nesse

caso, a participagdo do &cido giberélico, favorecendo a germinagdo como observado
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em alguns trabalhos TEARE e WILSON (1970); FERRI (1979); CHOUDHARI e
CHAKDAWAR (1981); MAYER e POLJAKOFFMAYBER (1989).

QUADRO 9 - Resumo da andlise de varidncia do comportamento dos efeitos das
dosagens de GAj3 na percentagem de germinagdo em relagdo a seis
horas de imersdo das sementes de tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort.
ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1998.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. QUADRADOS MEDIOS
REGRESSAQ LINEAR 1 118,6455*
REGRESSAQ QUADRATICA 1 5,9136
REGRESSAQ CUBICA 1 1,4994

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 12 - Representagdo do efeito das doses de 4acido giberélico, aplicado
mediante imersdo (por seis horas: tempo seis) das sementes, na
percentagem de germinagdo de sementes do porta-enxerto tangerina
'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras, MG, 1993.
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Esse resultado é semelhante ao anterior (tempo zero), em que com relagéo a
ter os maiores valores de germinagdo nas dosagens mais altas do &cido giberélico.
Assim sendo, confirma-se que tanto para poucos segundos de imerséo (tempo zero).
como seis horas (tempo seis) ha pecessidade de uma dosagem préxima ou em torno
de 100 mg/L de GA3 para se obter boa percentagem de germinagéo. Percebe-se que
esses resultados diferem daqueles de CHOUDHARI e CHAKRAWAR (1981) em que
para 0 mesmo tempo de imersao, a aosagem melhor foi de 40 ppm de acido giberélico;

Para a varidvel nimero de plantas por semente ou taxa de expressdo da
poliembrionia, ndo houve significancia. Obteve-se um coeficiente de variagao de
16,69%, enquanto que a taxa de poliembrionia foi de 1,72. O valor de 1,72 expressa o
nimero médio de plantas por semente.

Comparando esses resultados aos de RAMOS (1990) denota-se que a
tangerina 'Sunki' possui um valor médio da taxa de poliembrionia (1,72). Segundo o
mesmo autor, a taxa de poliembrionia encontrada para limao 'Trifoliata' e lim&o 'Cravo’
foi de 2,90, considerada alta e 1,41, baixa, respectivamente.

Esses resultados sdo relevantes, pois os produtores de mudas citricas,
principalmente os porta-enxertos, sdo propagados via semente e a poliembrionia
garante a manutengao da identidade gené?ica e consequente uniformidade das plantas
comerciais futuras.

Esse resultado reforca a afirmativa de NILO GONZALEZ (1978), de que o
germinador favorece a velocidade de germinagdo e permite expressar o potencial

poliembridnico.



5. CONCLUSOES
Nas condi¢des em que os trabalhos foram conduzidos concluiu-se que:

1) Houve diferenga significativa entre plantas para nimero e peso dos frutos e

numero de sementes.

2) A parte superior da planta apresentou maior diametro (transversal e
longitudinal) dos frutos, maior nimero de sementes (total e vidveis) e maiores

valores para nimero e peso médio dos frutos.

3) O fruto de tangerineira "Sunki" apresentou em média 37,15 mm de didmetro
transversal, 31,08 mm de diametro longitudinal, 9,7 sementes, com 7,8
vidveis e 1,9 sementes invidveis e 22,36 gramas por fruto. A produgdo média

foi de 4.689 frutos por planta.
4) Quanto maior o nimero de sementes maior foi o didmetro do fruto.

5) O uso de BAP e ANA, nas dosagens utilizadas ndo foi suficiente para

promover desenvolvimento satisfatdrio "in vitro" de sementes imaturas.
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6) A percentagem de sementes desenvolvidas com posterior germinagao foi de

8,00%, com desenvolvimento de calos em 19,33%.

7) A taxa de expressédo de poliembrionia "in vitro" das sementes germinadas foi

de 3,13 e em germinador foi de 1,72.

8) O uso do fungicida Triadimenol ndo foi satisfatério para a proliferagdo de
brotos, enquanto que BAP favoreceu a proliferagdo de brotos menores e

maiores que 10 mm.

9) As sementes iniciaram o processo de germinagdo aos 5 dias pds-semeio, e a

germinagao completa ocorreu primeiramente aos 15 dias.

10) A imersdo durante poucos segundos na solugdo com regulador de

crescimento foi suficiente para favorecer a absorgao pelas sementes.

11) A medida que se aumentou a dosagem de GAg3, maior foi a percentagem de

\

sementes germinadas a zero e seis horas de imersao.
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APENDICE



APENDICE 1 - Dados climaticos mensais da Estacdo Meteoroldgica da ESAL, Lavras -
MG, no periodo de abril de 1992 & abril de 1993. ESAL, Lavras - MG,

1994.

Localidade: Lavras
Latitude: 21°14'06"S
Periodo: abril/92-Abril/93.

Estado: MG.
Longitude: 45°00'00"W
Altitude: 900 metros

Més

Temperaura Temperatura Temperatura Precipitagao Umidade Inscolagao
Maxima/dia Minima/dia Media/dia Mensal Relativa Horas/dia
(°C) (°c) (°C) (mm) (%/dia)

ABR/92 26.6 16.8 20.9 111.0 81.8 5.0
MALl/92 25.9 16.3 19.5 93.9 81.4 55
JUN/92 248 12.4 17.4 35 75.2 6.6
JUL/92 23.6 12.0 16.7 14.1 73.8 6.4
AGO/92 253 12.7 17.9 254 722 57
SET/92 23.9 14.6 18.6 157.9 76.0 4.4
ouT/92 26.8 16.6 20.7 162.0 77.6 4.2
NOV/92 26.7 17.3 21‘..1 230.0, 77.9 49
DEZ/92 28.2 17.4 215 131,6 75,1 6.0
JAN/93 28.7 17.9 22.4 194.2 7.8 50
FEV/93 271 18.0 21.6 274.9 84.3 4.0
MAR/93 29.7 17.7 224 134.2 774 6.3
ABR/93 275 171 21.2 62.7 78.8 6.8
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APENDICE 2 - Valores da correlagdo do didmetro longitudinal do fruto com nidmero
total de sementes, numero de sementes vidveis, nimero de sementes
invidveis, obtidas de 1200 frutos amostrados da planta nimero tr*s de
tangerina 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.). ESAL, Lavras - MG, 1993.

Didmetro Numero total Nimero de Numero de
Longitudinal de Sementes Sementes
do Fruto Sementes Viaveis Invidveis
(DLF) (NTS) (NSV) (NSI)
r 0,2976000 NS 0,3108000 NS -0,00565000 NS
r2 0,0885657 0,0965966 0,00003192

NS - Néo significativo.
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APEND!CES'—Representagéo do numere de sementes germinadas de tangerina
‘Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tan.) nas diferentes dosagens de &cido
naftalenoaceético, através da regressdo linear. ESAL, Lavras - MG,
1993.
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APENDICE 4 - Quadrados médios das andlises de variancia obtidos das avaliagdes de
ndmero de plantas por semente germinada do porta-enxerto tangerina
'‘Sunki' (Citrus sunkiHort. ex. Tan.). ESAL, Lavras - MG, 1993.

Causa de G.L. 72 Avaliagdo
Variagdo QM
Tempo (T) 3 0,6121 NS
GA3 (G) 3 0,2221 NS
Tempo x GA3 9 0,1522 NS
(T) x(G)

CV (%) -- 8,2350

NS - N&o significativo.





