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Apresentacao

O cultivo dos citros no Rio Grande do Sul vem sendo feito, predomi-
nantemente, em pequenas propriedades familiares, ocupando uma area
préoxima a 41 mil hectares, com receita direta anual de 150 milhdes de
reais. Embora a cultura seja expressiva no Estado, ainda existe uma
enorme demanda a ser atendida, principalmente no que se refere a pro-
ducao de frutas para o mercado in natura.

Ha cinco anos, a Embrapa Clima Temperado iniciou um programa de
fomento da citricultura de mesa no Sul do Brasil. Nove cultivares de
laranja, tangerina e hibridos foram introduzidos a partir do programa de
certificacdo uruguaio e avaliadas em diferentes municipios. Essas culti-
vares ja sao consagradas no mercado internacional, tendo como princi-
pal caracteristica a auséncia de sementes sob determinadas condicdes
de cultivo. Paralelamente, material genético foi multiplicado e
disponibilizado a viveiristas treinados para produzir mudas certificadas.

No momento, centenas de agricultores tém demonstrado interesse em
ingressar na atividade, sendo fundamental o conhecimento sobre os
aspectos técnicos envolvidos na producao de citros sem sementes.

Este trabalho apresenta informac6es importantes sobre a fisiologia da
formacdo de sementes em frutas citricas, oferecendo uma valiosa
orientacao aos produtores e aos consumidores sobre cultivares e
técnicas de manejo relacionadas a presenca/auséncia de sementes em
citros.

Jodo Carlos Costa Gomes
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Fisiologia da formacao de
sementes em citros

Roberto Pedroso de Oliveira
Antonio Sanshotene Goncalves
Walkyria Bueno Scivittaro
Bonifacio Hideyuki Nakasu

1. Introducéao

A citricultura é um dos agronegdécios de maior importancia econémica e
social para o Brasil, que é o maior produtor mundial de laranja (IBGE,
2003). Mesmo assim, ainda existe mercado principalmente para frutas
citricas de mesa.

A producao de laranja no Pais é destinada principalmente para a
producdo e exportacao de suco concentrado congelado (270 milhoes
de caixas - 78,7%). Uma fracdao menor (70 milhdes de caixas - 20,4%)
é destinada ao mercado interno de frutas frescas e uma parte pequena
a exportacao de frutas frescas (3 milhdes de caixas - 0,9%) (Gazeta
Santa Cruz, 2003).

O Estado do Rio Grande do Sul é o quinto maior produtor nacional, com
producao anual estimada de 500 mil toneladas de fruta, distribuida em
uma éarea de 41 mil hectares e com receita direta de 150 milhdes de
reais (IBGE, 2003). Embora a producao do Estado seja significativa,
ainda existe um imenso potencial para ser explorado, pois varias
regides agregam caracteristicas agroclimaticas favoraveis a producao
de citros com qualidade diferenciada (Wrege et al., 2004). Além disso,
o preco da terra é muitas vezes inferior ao das regides citricolas
tradicionais de Sao Paulo, havendo, também, adequada infra-estrutura
de transporte terrestre e portudrio e para armazenamento das frutas.
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Em funcado das perspectivas econdmicas que a cultura apresenta,
centenas de agricultores estao interessados em ingressar na atividade
citricola, o que tem gerado uma demanda anual de mais de um milhao
de mudas no Rio Grande do Sul.

Desde 1999, a Embrapa Clima Temperado, com apoio do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), vem fomentando odesenvolvimento
da cultura dos citros de mesa no Estado. Para tanto, foram introduzidas
novas cultivares consagradas no mercado internacional de citros in
natura, a partir do programa de certificacdo uruguaio, e estd sendo
disponibilizado um pacote tecnolégico para a producao de frutas de
qualidade aos agricultores. As cultivares introduzidas foram as de
laranja “Lane Late ", "Navelate’, "Navelina“” e "Salustiana’ [Citrus
sinensis (L.) Osbeck], de tangerina “Clemenules ” (C. reticulata Blanco),
"Marisol * (C. reticulata Blanco) e satsuma “Okitsu” (C. unshiu), e os
hibridos “Nova " [C. clementina x (C. paradise x C. tangerina)] e
“Ortanique ~ (hibrido natural provavelmente entre C. sinensis (L.)
Osbeck e C. reticulata Blanco). Além de apresentarem caracteristicas
sensoriais e horticulturais interessantes, estas cultivares sao apirénicas,
ou seja, nao produzem sementes sob determinadas condicOes de
cultivo, apresentando, por isso, maior valor comercial. Esse conjunto
varietal apresenta um amplo periodo de colheita, estimado ao redor de
nove meses nas condicdes do Rio Grande do Sul, por incluir cultivares
de maturacao precoce, média e tardia, proporcionando uma safra
distribuida ao longo do ano, de forma a maximizar os meios de
producao da propriedade e nao haver concentracao da producao nos
periodos em que ha maior disponibilidade de citros no mercado.

Atualmente, muitos agricultores estdo interessados em investir na
producao de citros de mesa; entretanto, praticamente, ndo conhecem
os aspectos fisiolégicos e fitotécnicos envolvidos na producéao de frutos
partenocarpicos.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os principais aspectos
relacionados a fisiologia da formacao de sementes em citros. Espera-se
que esta publicacao oriente os agricultores na escolha de cultivares e
na distribuicdo das plantas nos pomares de forma a produzirem citros
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de qualidade e sem sementes.

2. Genética dos citros

A grande maioria das cultivares de Citrus e dos géneros afins, tais
como Poncirus, Fortunella, Severinia, Microcitrus e Eremocitrus, sao
dipléides, com nove pares de cromossomos (2n = 18) (Frost & Soost,
1968). Em citros, também existem materiais tripléides e tetrapléides,
0s quais, geralmente, apresentam meiose irregular com conseqliente
comprometimento da fertilidade dos 6vulos e/ou dos graos de pdlen.

As espécies de Citrus sdo alégamas e altamente heterozigotas, poden-
do haver cruzamento entre si e com géneros afins, inclusive com pro-
ducdo de hibridos férteis (Cameron & Frost, 1968; Barret, 1985). Por
isso, apresentam alta variabilidade genética (Oliveira et al., 2002) e exi-
gem condicdes especificas de cultivo para a producao de porta-enxer-
tos com fidelidade genética e de frutos sem sementes (Frost & Soost,
1968).

Assim como ocorre em outras fruteiras, os citros podem se reproduzir,
via sementes, por apomixia ou poliembrionia, além do método de repro-
ducao sexual, formando um ou mais embrides a partir da diferenciacao
de células do nucelo da semente (Frost & Soost, 1968). Nas espécies
que apresentam embrionia nucelar, a auséncia de sementes requer nao
apenas a esterilidade sexual, mas também a esterilidade nucelar, ou
seja, a inabilidade de produzir embrides nucelares.

A producéo de fruto sem sementes, chamada de partenocarpia, ocorre
em algumas cultivares de Citrus. O niamero de sementes por fruto é
altamente variavel em funcao de fatores genéticos e ambientais, que
podem afetar o desenvolvimento dos gametas, polinizacdo, fecundacao,
formacao e sobrevivéncia dos embrides nucelares e zigéticos (Hodgson,
1967).
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3. Classificacdo em funcdo do nimero de sementes

As cultivares de citros podem ser classificadas em cinco grupos, em
funcao do nimero médio de sementes presentes por fruto:

= Cultivares sem sementes: normalmente nao produzem sementes,
sendo uma caracteristica rara no género Citrus, verificada em algu-
mas cultivares selecionadas. Nesse grupo, encontram-se a lima acida
“Tahiti “, as laranjas de umbigo e as tangerinas satsumas. Embora
essas cultivares sejam classificadas como sem sementes, existem
relatados de sua presenca esporadica, inclusive na cultivar tripléide
lima acida Tahiti (Reece & Childs, 1962). Frost & Soost (1968)
observaram formacao de sementes em 10 frutos de 25 mil analisa-
dos da cultivar de laranja Washington Navel.

= Cultivares praticamente sem sementes: normalmente sdo encontra-
das de uma a duas sementes por fruto. Nesse grupo, encontram-se
as laranjas “Salustiana” e “Valéncia Delta Seedless *, as tangerinas
Clementinas e os hibridos "Nova’ e “Ortanique *, quando cultivados
de forma isolada de plantas polinizadoras.

= Cultivares com poucas sementes: normalmente produzem de trés a
cinco sementes por fruto. Nesse grupo, encontram-se as laranjas
"Hamlin ", "Shamouti’, "Valéncia“, "Valéncia Late” e "Verna“, os
limdes verdadeiros “Eureka’ e “Lisboa” e os pomelos.

= Cultivares com sementes: normalmente produzem de seis a 20 se-
mentes por fruto. Nesse grupo, encontram-se a maioria das tangeri-
nas, as laranjas “Pineapple” e "Rubi’ e as laranjas azedas.

= Cultivares com muitas sementes: sdo aquelas que produzem mais de
21 sementes por fruto. Como exemplo, podem-se citar algumas
cultivares de pomelo e toranja, que chegam a produzir mais de 100
sementes por fruto. Obviamente, os frutos dessas cultivares sdo
maiores, alcancando, por vezes, o tamanho de uma bola de futebol.

Até mesmo nas cultivares que produzem muitas sementes, supde-se
existir algum grau de esterilidade, pois 0 numero de sementes observa-
do tem sido sempre menor do que o nimero de 6vulos existentes.
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No mercado internacional, existe uma tolerancia em relacao ao nimero
de sementes por fruto de citros, sendo considerado, como sem semen-
tes, os lotes que apresentam uma média de até duas sementes por fru-
to.

4. Aspectos gerais da formacdo de sementes

4.1. Estrutura geral de uma flor

A flor é uma das estruturas mais complexas de uma planta, sendo
composta por 6rgaos especializados na realizacao da funcao sexual. Em
Citrus, as flores podem ser perfeitas, hermafroditas estaminadas ou
hermafroditas pistilares (Frost & Soost, 1968).

Os 6rgaos de uma flor sdo os seguintes:
a) Cidlice: constituido por um conjunto de sépalas.

b) Corola: constituida por um conjunto de pétalas, sendo que o célice
e a corola constituem o perianto.

c) Androceu: corresponde & parte masculina da flor. E formado por um
conjunto de estames, sendo cada estame composto por filete,
conectivo e antera. O filete é um delicado filamento, em cuja extre-
midade encontra-se a antera. As anteras possuem duas tecas, cada
uma com dois sacos polinicos ligados pelo conectivo. No interior
dos sacos polinicos sao produzidos os graos de pélen.

d) Gineceu: corresponde & parte feminina da flor. E constituido por
folhas carpelares que na maioria das espécies formam um Unico
pistilo. O pistilo é composto pelo ovério, estilete e estigma. Carac-
teriza-se por apresentar o formado de uma garrafa bojuda, em cuja
parte basal, mais dilatada, encontra-se o ovario, e na porcao corres-
pondente ao gargalo da garrafa, o estilete. No ovario, podem existir
um ou mais 6vulos. O estigma esta localizado no apice do estilete,
sendo uma regiao glandular, comumente provida de pequenas
papilas para a fixacao dos graos de pélen.
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4.2. Formacéao de gametas

No interior dos sacos polinicos sdao encontradas células dipléides,
denominadas de células-mae dos graos de pélen. Estas sofrem meiose,
diferenciando-se nos graos de pélen, que sao células hapldides.
Comumente, antes mesmo dos graos de pdélen serem liberados da
antera, ocorre uma divisdo mitética originando dois nucleos: o
vegetativo e o generativo. Em muitos casos, o nucleo generativo sofre
uma segunda mitose, produzindo dois nucleos espermaticos. Desta
forma, o grdo de pélen torna-se trinucleado. Temperaturas entre 15°C a
20°C sao as mais favoraveis para a formacao de graos de pdlen viaveis
(Castanier, 1997?).

O desenvolvimento do ovério e dos évulos ocorre paralelamente ao das
anteras e dos graos de pdélen. No interior do 6vulo é formado o saco
embrionério, que se trata de uma estrutura octonucleada. Dos oito nu-
cleos, trés se agrupam junto a micrépila e trés em posicao oposta a
mesma. Os primeiros se diferenciam em duas sinérgidas laterais e uma
oosfera central. A oosfera corresponde ao gameta feminino. Os outros
trés nucleos constituem as antipodas. No centro do saco embrionario,
localizam-se os dois nucleos restantes, chamados de nucleos polares.

Maiores detalhes sobre a formacao dos gametas podem ser obtidos em
Silva Jr. & Sasson (1981), Bandel (1985) e Mauseth (1995).

4.3. Polinizacao

A polinizacao compreende as fases em que ocorrem o transporte dos
graos de pdélen da antera ao estigma e o inicio do desenvolvimento do
tubo polinico.

O vento, a 4gua, as aves, os insetos e o préprio homem sdo os princi-
pais agentes polinizadores das plantas.

Em citros, pode ocorrer autopolinizacao ou polinizacdo cruzada, em fun-
cao da origem do grao de pélen. Para que ocorra a polinizacao cruzada,
é necessario que haja abertura coincidente das flores das cultivares.
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As flores de citros apresentam caracteristicas que atraem muitas espé-
cies de insetos, tais como: corola evidente, forte perfume, pélen e néc-
tar em abundancia (Frost & Soost, 1968). A polinizacao é realizada,
principalmente, por abelhas. Outros insetos, como tripes e acaros, e o
vento exercem um papel secundario no processo, devido aos graos de
pélen de citros serem bastante pesados (Cameron & Frost, 1968). Por
esta razdao, mesmo sob condicdes de ventos fortes, a polinizacdo ocor-
re no maximo de 12-15 m de distancia, na auséncia de abelhas
(Castarier, 1997?).

4.4. Fecundacao

A fecundacao ocorre por ocasidao da fusao dos gametas masculino e
feminino produzidos pelas flores.

Segundo Frost & Soost (1968), o periodo entre a polinizacdo e a
fecundacao dos citros varia de dois a 30 dias, em funcao da cultivar e
das condicdes ambientais, principalmente temperatura.

Para que se inicie o processo de fecundacao é necessario que os graos
de pdlen atinjam o estigma da flor. Inicia-se, entao, o desenvolvimento
do tubo polinico, o qual é estimulado por substancias produzidas pelo
6vulo. Esse processo somente ocorre em temperaturas superiores a
13°C (Castaner, 1997?).

O tubo polinico se forma a partir do grdo de pélen, havendo penetracao
através do estigma e crescimento em direcao a micrépila do évulo. Na
porcao dianteira do tubo polinico, deslocam-se o nucleo vegetativo,
seguido, logo atras, pelo nucleo generativo. Durante este deslocamen-
to, o nucleo generativo divide-se, formando dois nlcleos esperméaticos
hapléides masculinos, que sdo os gametas verdadeiros. Logo que o
tubo polinico penetra no saco embrionério, o nucleo vegetativo degene-
ra-se, tendo encerrado a sua funcao.

Em citros, pode ocorrer autofecundacao ou fecundacao cruzada. Na
literatura sao relatados varios mecanismos evolutivos para favorecer a
fecundacao cruzada, como a incompatibilidade entre o pélen e o
estigma de uma mesma planta, separacao de sexos nas flores de um
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mesmo individuo, amadurecimento do androceu e do gineceu de uma
mesma flor em época diferente, dentre outros.

4.5. Fertilizacao

A fertilizacao corresponde a unido do nucleo hapléide masculino com o
feminino, formando a célula dipléide denominada de ovo ou zigoto.
Trata-se de um processo de dupla fertilizacdo em que um dos nucleos
espermaticos se funde com a oosfera, resultando na célula ovo que, ao
se desenvolver, formard o embrido da semente. O outro ndcleo
espermatico migra em direcao aos nucleos polares. Os trés nulcleos se
fundem, formando um nucleo tripléide, que se divide varias vezes, for-
mando o endosperma. Este possui a funcao de nutrir o embrido durante
o seu desenvolvimento inicial

4.6. Formacéao da semente e do fruto

A semente é resultante do évulo fecundado que se desenvolve no
interior do ovario. Em Citrus, as sementes apresentam alta variabilidade
em relacao a forma, tamanho, textura, espessura e coloracao do
tegumento, grau de poliembrionia, e coloracado da calaza e dos
cotilédones (Hodgson, 1967).

O fruto dos citros origina-se a partir do desenvolvimento do ovério.

5. Esterilidade em citros

A esterilidade é classificada em funcao do estddio em que ocorre,
podendo ser gamética, de natureza relativa ou absoluta, ou zigética
(Frost & Soost, 1968).

A esterilidade gamética relativa normalmente ocorre por
autoincompatibilidade, ndo havendo a formacao de embrides apéds a
autopolinizacao, embora as células gaméticas sejam funcionais. Esse
tipo de esterilidade ocorre em tangerinas do grupo das clementinas
(Frost & Soost, 1968), no tangelo “Orlando * (Krezdorn & Robinson,
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1958), nos tangelos "Lee” e "Nova” (Hearn & Reece, 1967) e em
cultivares de C. grandis (Soost, 1964). Em outros casos, como o da
laranja “Shamouti”, ndo existe incompatibilidade entre os gametas da
mesma cultivar, porém a fecundacao nao ocorre em funcao dos 6vulos
apresentarem uma maturacdo posterior a dos graos de pdlen (Frost &
Soost, 1968).

A esterilidade gamética absoluta pode ser masculina, quando ocorrem
problemas de desenvolvimento dos graos de pdélen ou dos estames, ou
feminina, quando é comprometida a viabilidade dos sacos embrionarios
ou dos pistilos.

A esterilidade gamética absoluta masculina decorrente de problemas de
viabilidade dos graos de pdélen é a mais comumente verificada, ocor-
rendo nas cultivares de laranja de umbigo "Bahia’, "Lane Late’,
“"Navelina“, "Navelate " e “"Washington Navel *, na lima acida “Tahiti”
e em varios hibridos de tangerina satsuma com Poncirus trifoliata (Frost
& Soost, 1968; Anderson, 1996). Estas cultivares e hibridos sdo ma-
cho-estéreis, em funcao de haver degeneracao de tecidos antes da pri-
meira divisdo meidtica das células-mae dos graos de pdélen (Guardiola et
al., 1974; Gonzalez-Sicilia, 1963). Nesses casos, a producao de se-
mentes somente ocorre se houver polinizacao por parte de outro
parental masculino.

As cultivares de tangerina do grupo das satsumas também sado conside-
radas macho-estéreis, embora produzam uma pequena porcentagem de
pélen vidvel. Nas satsumas, o nimero de células que originaram os
graos de pélen é menor do que na maioria das outras cultivares. Além
disso, pode ocorrer degeneracao dessas células-mae em varios estadios
de seu desenvolvimento (Hodgson, 1967; Saunt, 1992; Donadio et al.,
1998). Ao contrério das cultivares de laranja de umbigo e da lima acida
“Tahiti “, as reducdes meidticas ocorrem normalmente nas satsumas
(Frost & Soost, 1968).

Problemas de viabilidade dos graos de pélen também sao relatados em
outras cultivares de citros (Frost & Soost, 1968). A laranja "Valéncia”
apresenta alta porcentagem (40-60%) de pélen ndo funcional, por nao
apresentar conteudo celular; o mesmo ocorre com as cultivares de
pomelo, limdes verdadeiros e laranjas "Péra” e "Lima’. Em C. /imon,
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conforme verificado na cultivar Eureka, a meiose é irregular, em razao
da ocorréncia de muitas tétrades anormais e da alta freqiéncia de
univalentes.

A esterilidade gamética masculina também pode ocorrer por problemas
de desenvolvimento dos estames, sendo varidvel em funcao da cultivar
e das condicbes ambientais de cultivo (Frost & Soost, 1968).

A esterilidade gamética feminina por defeito na formacao do saco em-
brionario é relatada em cultivares de tangerina do grupo das satsumas e
nas laranjas de umbigo. A causa desse tipo de esterilidade refere-se a
degeneracao da célula-mae ou do préprio saco embrionario em forma-
cao. No entanto, ndo é uma esterilidade absoluta, pois alguns sacos
embrionéarios podem completar o seu desenvolvimento, estando aptos a
fecundacao. Esse tipo de esterilidade nao é causada por reducao
cromossdémica irregular, pois a degeneracao ocorre na préfase da pri-
meira divisdo meidtica. Provavelmente, a causa da degeneracao do
saco embriondrio seja a mesma que promove a dos graos de pdlen nas
mesmas cultivares. Deve-se destacar que os demais tecidos do 6vulo
desenvolvem-se normalmente. O problema é mais severo nas laranjas
de umbigo do que nas tangerinas satsumas, tanto no desenvolvimento
das anteras como no dos 6vulos (Hodgson, 1967). Na lima acida
“Tahiti *, um ndmero pequeno de 6vulos funcionais se desenvolvem,
podendo, ocasionalmente, haver a formacao de sementes. Em algumas
outras cultivares de citros também ocorre ma-formacao do saco embri-
ondrio. Nas laranjas “Shamouti” e "Valéncia” e em pomelos, o saco
embrionério é ausente ou abortivo em uma grande proporcao de 6vulos
(Frost & Soost, 1968).

A esterilidade gamética feminina também pode ocorrer por problemas
de desenvolvimento dos pistilos. A maioria das flores das espécies C.
limon, C. aurantifolia e C. medica nao apresentam pistilo. O mesmo
ocorre com parte das flores das espécies C. sinensis, C. grandis, C.
paradisi e C. reticulata. Durante a floracao, temperaturas menores do
que 10°C aumentam a proporcdo de pistilos abortados (Frost & Soost,
1968).

Em cultivares tripléides, como a lima &cida “Tahiti *, e tetrapléides, a
reducao da fertilidade deve estar relacionada, principalmente, a meiose
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irregular dos cromossomos, havendo presenca de constituintes extras
ou falta de parte deles no conjunto normal. Por isso, a producao de
tripléides, pelo cruzamento entre dipldides e tetrapléides, € um método
importante para produzir cultivares sem sementes de citros (Cameron &
Frost, 1968).

A esterilidade zigética ocorre quando nao sao produzidos embrides ca-
pazes de germinar, embora tenha ocorrido a fertilizacdo. Desenvolvendo
ou nao o embrido zigético, varias cultivares de citros podem produzir
embrides nucelares assexualmente (Frost & Soost, 1968). A existéncia
do saco embrionério na forma viavel e a fecundacao do évulo e a uniao
dos nlcleos polares com o espermatico sao essenciais para o desenvol-
vimento dos embrides nucelares.

Em cultivares tetrapldides, o aborto do embrido zigético é mais freqiien-
te do que nos dipléides, em razao da reducao irregular dos
cromossomos proporcionar gametas de baixa viabilidade (Cameron &
Frost, 1968).

Conforme discutido, varios niveis de esterilidade podem ser encontra-
dos nas cultivares de citros em diferentes érgaos e fases de desenvolvi-
mento, ndo havendo duvidas sobre a existéncia de algum(ns) gene(s)
letal (is) regulando o processo (Frost & Soost, 1968).

6. Implicacbes da presenca/auséncia de sementes nos
frutos

Além do impacto no valor comercial, a presenca ou a auséncia de
sementes pode afetar uma série de caracteristicas relacionadas a
fixacdo de frutos nas plantas, tamanho e forma dos frutos, textura e
espessura da casca, teor de acucares e produtividade (Cameron &
Frost, 1968; Vithanage, 1991; Wallace & Lee, 1999).

O nivel de partenocarpia, ou seja, a capacidade de produzir frutos sem
sementes é bastante varidvel em funcao da cultivar de Citrus, com im-
plicacado direta no numero de frutos fixados por planta. As cultivares de
laranja de umbigo, as tangerinas satsumas e a lima acida “Tahiti " pro-
duzem, regularmente, frutos partenocarpicos sem polinizacdo. No en-
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tanto, a polinizacao parece favorecer uma maior fixacao de frutos inclu-
sive nessas cultivares (Frost & Soost, 1968). Em outras cultivares, a
polinizacdo é uma fase essencial. Cultivares como a laranja "Valéncia ",
que produzem normalmente poucas sementes, fixam poucos frutos sem
polinizacdo. Outras cultivares, como a tangerina “Wilking ", ndo fixam
frutos na auséncia de graos de pélen (Frost & Soost, 1968). Por isso, é
importante conhecer a dependéncia de cada cultivar em relacao a
polinizacao.

Uma fixacao equilibrada de frutos nas plantas é importante para garan-
tir um maior tamanho médio unitério e evitar a alternancia de producao,
conforme exemplificado em laranja da cultivar Washington Navel e,
principalmente, em tangerinas satsumas (Frost & Soost, 1968).

As cultivares classificadas como sem sementes sdo mais sensiveis a
queda de frutos durante o seu desenvolvimento, devendo ser cultivadas
de forma a evitar que as plantas sofram periodos de estresse. Cameron
& Frost (1968) e Frost & Soost (1968) relatam pronunciada queda de
frutos da cultivar Washington Navel sob condicGes de alta temperatura
e de outras condicbes ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento da
cultivar.

Nas cultivares de laranja Valéncia, tangelo Orlando e tangerinas do gru-
po das clementinas, verifica-se uma relacdo diretamente proporcional
entre o nimero de sementes e o tamanho do fruto (Cameron & Frost,
1968). Em experimentos conduzidos por pesquisadores da Embrapa
Clima Temperado, tem-se observado aumento médio de 30% do tama-
nho de frutos da cv. Clemenules quando polinizada por outras cultiva-
res. Embora a polinizacdo cruzada promova aumento da produtividade
do pomar, podendo ser estimulada pelo plantio de cultivares que produ-
zam graos de pdlen férteis e adocao de medidas que favorecam a proli-
feracao de abelhas no pomar (Wallace et al., 2002), essa pratica é in-
desejavel nas cultivares partenocarpicas, em razao do mercado preferir
frutas sem sementes.
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7. Tendéncias atuais de consumo

A escolha da cultivar a ser implantada na lavoura deve ser feita, princi-
palmente, em funcdo do mercado. Primeiramente, deve-se pensar no
destino da producao: processamento de suco na inddstria ou consumo
in natura. O agricultor também deve considerar a produtividade espera-
da de cada cultivar, o custo de producao e a época de maturacao dos
frutos.

Atualmente, em se tratando de citricos de mesa, tem havido demanda
por frutos sem sementes, suculentos, de tamanho médio, uniformes,
de coloracao intensa, com equilibrio entre acidez e teor de acucares,
pouco pereciveis e que apresentem facilidade de remocao da casca.
Na Europa, nas ultimas trés décadas, tem ocorrido a substituicao
gradativa das cultivares de citros com sementes por aquelas sem ou
com menos sementes. Em se tratando de laranjas, tem-se preferido
aquelas do grupo Navel, ou seja, as que apresentam umbigo.

A presenca de sementes, entretanto, nao é um fator limitante para a
industrializacao da fruta. Nesse caso, tem-se mais interesse em outros
aspectos como produtividade, acidez e contelddo de sélidos solaveis.

8. Caracteristicas de cultivares de mesa introduzidas

Conforme mencionado anteriormente, as cultivares introduzidas pela
Embrapa Clima Temperado foram as laranjas “Salustiana” e as de um-
bigo "Lane Late”, "Navelate” e "Navelina’, as tangerinas
“Clemenules *, "Marisol * e satsuma “Okitsu”, e os hibridos "Nova’ e
“Ortanique “. Estas nove cultivares de citros estdo entre as dez mais
produzidas e comercializadas na Espanha, que é o maior produtor e ex-
portador de frutas citricas in natura, com 37,5% do mercado mundial.
As cultivares citadas caracterizam-se por produzirem frutos sem semen-
tes sob determinadas condicdes de cultivo, apresentando, por isso, va-
lor comercial superior ao das cultivares tradicionalmente utilizadas no
Brasil.

As cultivares de laranja de umbigo “Lane Late”, "Navelate” e
“Navelina” muito raramente produzem sementes, mesmo na presenca
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de cultivares polinizadoras, em razao de apresentarem graos de poélen e
saco embriondrio estéreis (Ubeda et al., 1985; Anderson, 1996). Por
vezes, pode haver a producao de raras sementes no caso de formacao
de algum saco embrionario viavel e polinizacao cruzada (Hodgson,
1967). Praticamente, 0 mesmo ocorre com a tangerina satsuma
“Okitsu *, que também nao produz sementes, embora a freqiiéncia de
sacos embrionarios viaveis seja ligeiramente superior ao das laranjas de
umbigo (Bono et al., 1985).

As tangerinas do grupo das clementinas, ou seja, a "Marisol " e a
“Clemenules *, a laranja “Salustiana” e os hibridos "Nova“ e
“Ortanique ~ sdo autoincompativeis, ou seja, embora produzam graos
de pdlen e sacos embrionarios viaveis nao se verifica fecundacao entre
0s gametas de uma mesma cultivar. Porém, uma vez cultivadas proéxi-
mas a outras cultivares, haverd, provavelmente, producao de sementes
em ambas.

Embora as cultivares citadas sejam cultivadas hd décadas em outros
paises, pouco se conhece sobre a potencialidade de producao de se-
mentes das mesmas, quando submetidas a polinizacdo cruzada. Segun-
do a Vivercid (1996) e Aznar (1999), a cultivar Clemenules induz a pro-
ducdo de sementes na "Nova’ e ndo induz em "Marisol " e "Okitsu”’; a
"Marisol “ induz na “Nova’ e nao induz em “Clemenules " e “Okitsu ’;
a "Nova’ induz em "Clemenules”, "Marisol” e “Ortanique ’; a
“Ortanique * induz em "Nova’ e "Okitsu” e ndo induz em "Marisol ’; a
“Salustiana” induz na "Nova “; e a "Okitsu” e as laranjas de umbigo
nao induzem em outras cultivares. Infelizmente, ainda nao existem da-
dos sobre a producao de sementes por polinizacdao cruzada nas demais
combinacgdes varietais. Quando se trata de resultados de polinizacao
cruzada entre as cultivares introduzidas com as comumente utilizadas
no Pais, a caréncia de dados é ainda maior, havendo a necessidade ur-
gente de realizacdao de pesquisas sobre o tema.

O numero médio de sementes produzidas por fruto de cada cruzamento
varia em funcao do grau de viabilidade dos gametas e da compatibilida-
de entre as cultivares. Nas condicdes dos pomares espanhdis, o nime-
ro médio de sementes por fruto tem sido o seguinte, considerando-se a
primeira cultivar como fornecedora de pdélen e a segunda como produ-

tora das sementes: 11 sementes em frutos de "Nova” x “Clemenules ’,
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seis em "Nova’ x "Marisol ", 23 em "Nova’ x “Ortanique *, duas em
"Nova” x “Okitsu’, 21 em “Ortanique” x "Nova’, duas em
“Ortanique ”~ x “Clemenules ", uma em “Ortanique "~ x “Okitsu”, 23 em
“Clemenules ” x “Nova’, quatro em “Clemenules " x "Ortanique ", 30
em “Marisol” x "Nova’, trés em “Salustiana” x “Clemenules ’, sete
em “Salustiana” x "Nova’ e quatro em “Salustiana’ x “Ortanique ’
(Castaner, 1997?; Vivercid, 1996; Aznar, 1999).

9. Manejo de pomares

A disposicao das cultivares de forma a evitar polinizacdes cruzadas é
pratica fundamental na instalacdo de um pomar de citros para a produ-
cao de frutos sem sementes, principalmente devido a floracao ser coin-
cidente na maioria das cultivares (Castaner, 199?). Na pratica, reco-
menda-se que os talhGes de cada cultivar sejam separados por, no mi-
nimo, uma distancia de 100 m e, pelo menos, uma fileira de plantas
quebra-vento. Além disso, deve-se evitar a presenca de abelhas no po-
mar, as quais podem proporcionar a polinizacao cruzada.

A distribuicdo das cultivares no pomar de forma a constituir barreiras
com plantas citricas que nao produzem pdélen viavel, como as laranjas
de umbigo, é uma pratica importante para minimizar as polinizacoes
cruzadas entre cultivares com alto grau de compatibilidade.

As provaveis reducoes de produtividade, devidas a auséncia de
polinizacao, podem ser contornadas pelo uso de reguladores de cresci-
mento que proporcionem maior fixacao de frutos, com destaque para
as giberilinas (Coggins Jr. e Hield, 1968; Volpe, 1999).

A realizacao de um corte ao redor do tronco ou dos ramos principais da
planta, logo apés a floracdao, também pode ser utilizado para aumentar
a fixacdo de frutos (Goncalves, 1997). Na Espanha, esta pratica tem
sido utilizada com sucesso nas tangerinas Clementinas, laranjas do gru-
po Navel, tangelos e pomelos. Para ser efetivo, o corte tem que ser
suficientemente profundo para atingir a porgcao mais interna da casca,
porém sem afetar o lenho. O anelamento proposto é eficiente inclusive
em cultivares que nao apresentam resposta com o uso de reguladores
de crescimento, porém, na maioria das cultivares, recomenda-se seu
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uso associado aos reguladores de crescimento. O anelamento também
proporciona aumento da disponibilidade de carboidratos para os frutos
em fase inicial de desenvolvimento, reduzindo, conseqiientemente, o
seu transporte para as raizes.

Deve-se salientar que as cultivares sem sementes sdao, em geral, menos
produtivas que as com sementes. Algumas sao muito sensiveis a
estresses nutricionais e ambientais, que podem provocar queda exces-
siva de frutos na fase inicial de desenvolvimento. Todavia, uma vez
cultivadas de forma adequada, produzem regularmente, inclusive sem
haver alternancia de producao, o que é comum em vadrias cultivares
com sementes (Gongalves, 1997).

Com essas praticas de isolamento e adequado manejo do pomar, pode-
se produzir até 40-50 toneladas de frutas citricas sem sementes das
cultivares citadas por hectare, possibilitando alta rentabilidade aos pro-
dutores e comodidade aos consumidores para saborearem uma fruta
sem sementes e com as caracteristicas horticulturais préprias da culti-
var.
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