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Marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.): propagacgao
seminifera,citogenética e radiossensitividade bases ao

melhoramento genético e 3 obtengao de porta-enxertos

Fernando Antonio Campo Dall'Orto

Orientador: Epaminondas S. B. Ferraz

RESUMO

Desenvolveu-se uma seérie de pesquisas abordan-do
os mais diversos angulos relativos a3 propagacgao seminife-ra do
marmeleiro, aspecto em gque a literatura € extremamente escassa.
Objetivou-se a coleta dos subsidios necessarios, co mo ponto de
partida ao seu melhoramento geneéetico, e a obten-gao de
porta-enxertos de pereira, nespereira e do proprio
marmeleiro.

A presente disserta@éo e 0 relato dos trabalhos
experimentais realizados na Segao de Fruticultura de Clima
Temperado, do Instituto Agronomico.de Campinas - IAC - com a
colaboragao de segoes basicas do mesmo Instituto e do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura - CENA - USP, de Piracica-ba,
SP. Aos estudos wutilizou-se principalmente 0 marmeleiro
'Portugal’, o mais difundido nas regioes produtoras, e sete
outras variedades menos comuns, atualmente disponiveis nas

condigoes experimentais.

Averiguaram-se 0s seguintes aspectos
reprodutivos basicos e correlatos: meios e periodos de
estratificagao das sementes a frio-umido; processos de

preparo das se-mentes; capacidade de reprodugao das variedades;
processos de formagao e rendimento de plantas; caracterizagao

citogeneti-ca; meios e periodos de armazenamento; radiossensiti

vidade das sementes; efeitos da radiagcao na composigao mineral

das plantas, e a radiossensitividade e o volume nuclear

interfasico.



Quince tree (Cydonia oblonga Mill.) - breeding bases:

seed propagation, cytogenetics- and radiosensitivity

Fernando Antonio Campo Dall’'Orto

Advisor: Epaminondas S. B. Ferraz

SUMMARY

The present dissertation aims to expose a
series of experimental works developed by the author over a
period of five years at "Instituto Agronomico de Campinas”
(IAC) with contributions of its basic sections and of the
"Centro de Energia Nuclear na Agricultura” (CENAJ)-USP, Pira-
cicaba, .SP.

Investigations were performed on quince (Cydo-
nia oblonga Mill.) dealing with several aspects of seed
propagation for breeding purposes and to obtain rootstocks
for further studies with pear and loquat grafting.

The quince culture in the State of Sao Paulo
has nowadays a secondary importance. However, till the
beggining of this century, it had been a promise one, showing
various interesting aspects and expressive -economic and
social value. At the present time, otherwise,. there is a
great needing for informations concerning its technical prob
lems, but the literature about this fruit tree is scarce and
not easily found. So, as an effort to its reappearance, the
quince culture history, based on the literature review,
regarding ecological and some economic data from the main
productive areas in the country, varieties under cultivation,
plant growth habit, fruit characters, taxonomy and informa-
tiens referring to the seed propagation, are also pre-

sented.
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The varieties employed experimentally were:
'Portugal’', the main commercial one, and seven other avail-
able at Instituto Agronomico experimental conditions. Partic
ularly, the following aspects of quince propagation were re-
searched: media and periods to supply the seed chilling re-
quirement in moist cold storage (5-10°C) to break the phys-
iological dormancy; quince seeds viability prepared by sev-
eral extraction processes; seed germination and seedling
development of eight quince varieties; cytogenetic aspects
of the varieties; seeds viability influenced by storage condi
tions and periods of time for storage; preliminary determina
tion of seed radiosensitiwity; concentrations of some macro
and micronutrients in quince seedlings obtained from irradiat
ed seeds, and radiosensitivity and interphasic nuclear vol-

umes from three clonal materials.



1. INTRODUGADO

0 marmeleiro vem sendo cultivado, em diversas
areas do Pais, desde o inicio do periodo colonial, com pro-
dugoes exuberantes e seus frutos comercializados em profu-
sdo, até os primeiros decenios deste século. Nessa epoca,
todavia, passou a se constituir em problema serio, a ento-
mosporiose (CAMARGO e GONGALVES, 1943}, doenga causada pelo
fungo Entomosporium maculatum Lev., também conhecida pelas
denominagoes comuns de "requeima”, "mela” ou "crestamento da
folha”" do marmeleiro, apesar de incidir igualmente em seus
ramos verdes e frutos. Esta doenga fez com que fossem dizi-
mados os marmeleirais existentes, e as produgoes dessa fruta
se tornassem cada vez menores. A situagao das culturas re-
manescentes foili ainda agravada por abandono, dado principal-
mente aos baixos pregos do marmelo, alcangados pelos produ-
tores, Jjunto as industrias de transformagao. 0 consumo
do marmelo ao natural, de outro modo, foi sempre
inexpressivo, dado suas caracteristicas intrinsecas: o fruto

apesar de
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grande, amarelo, bonito e aromatico, genericamente apresen-
ta-se com a polpa rija, de acidez pronunciada, e as vezes,
até adstringente, caracteristicas que o recomendam especial-
mente & finalidade industrial.

A diminuigado da oferta dessa materia prima e

sua conseqfiente valorizagao, vem sendo sentida pelas pro-
prias fabricas de conserva, que a tem inclusive importado
"sob forma de polpa da Argentina, ou a tem substituido par-
cialmente, atraves da mistura com a de maga, encontrada em

maior abundancia.

Esses fatores fizeram com que surgisse, nova-
mente, estimulo gradual para a produgao comercial de marme-
lo. Pode-se dizer inclusive, que a cultura do marmeleiro en-
contra-se hoje em fase de transigao, ou seja, existe uma
forte tendencia em sair do ponto de estagnagao em que se en-
contra e partir a implantagao de novos marmeleirais mais prao
dutivos. A fim de atender a essa demanda, torna-se necessa-
ria uma maior racionalizagao da cultura, atraveées da adogao
de tecnicas de cultivo e fitossanitarias adequadas, bem co-
mo, que se oferegam aos produtores, alternativas melhores a
variedade Portugal, a mais cultivada atualmente.

Desse modo, e de relevante interesse o desen-
volvimento dos trabalhos de melhoramento genetico do marme-
leiro, visando a obtengao e selegao de novas variedades, com
caracteristicas agronomicas superiores de adaptabilidade,
produgao, precocidade de colheitas iniciais, rusticidade - a
exemplo da maior resistencia a incidencia do fungo causador
da entomosporiose - alem da qualidade dos frutos, as dife-
rentes finalidades, para a indistria e mesa.

Sob outro aspecto, em nossas condigoes, tem-se
incentivado ultimamente, a utilizagao de marmeleiros como
porta-enxertos de pereiras, procurando viabilizar a
exploragao mais intensiva e economica de novos pereirais.
Alias, essa pratica cultural e antiga na Europa, onde em
alguns paises, notadamente na Francga, 0 marmeleiro

encontra-se bastante disseminado,
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formando verdadeiros bosques naturais, decorrendo dai, a
facilidade para sua u;ilizaqéo como porta-enxerto (RIGITANO
et alii, 1975). Assim, diversos clones de marmeleiro foram
selecionados nas estagoes experimentais eu-ropeias,
sobressaindo o 'Provence’ na Franga e o 'E.M. tipo A' (East
Malling - Angers) na Inglaterra, depreendendo desse fato, o
interesse que outros marmeleiros. sejam experimenta-dos aqui a
finalidade de porta-enxerto, para lhes servirem de opgoes.
Convem lembrar que as selegOes europeias, ao lado de sua
escassez, apresentam comportamento ainda indefinido em nosso
meio.

Nos exemplos de pereiras, e mesmo de nesperei-
ras, observam-se nas plantas, efeitos marcantes de ananismo
quando enxertadas sobre marmeleiros. Deste modo, clones se-
lecionados de marmeleiro podem substituir com vantagens, por
ta-enxertos obtidos de pes francos das duas especies
referidas, eis que permitem maior densidade de plantas,
precocidade na produgaoc e facilidade nos diversos tratos
culturais.

Esta tecnica, ao propiciar maior produtividade por area, em
plantas jovens, resulta no aumento da rentabilidade dos
pomares.
Nesse particular, salienta-se dentro do pro-

grama de melhoramento genetico do marmeleiro, a importancia da
obtengao de material clonal para porta-enxerto aquelas

frutiferas, que dentre outras qualidades agronomicas se des-
taque pela facilidade de enraizamento, tanto pelo processo
de simples estaquia, como por "amontoa-de-cepa”. No tocante
ainda aos porta-enxertos, e desejavel efetuarem-se investi-
gagOes acerca da viabilidade de utilizagdo de pes francos
do proprio marmeleiro, tendo em vista a relativa facilidade
naobtengao de sementes.

Os trabalhos, assim preconizados para o marme-
leiro, requerem primordialmente a utilizagao de sementes em
sua propagagao. A literatura pertinente ao assunto & bastan-

te escassa; portanto, a realizagao de pesquisas sobre a pro-
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pagacao seminifera do marmeleiro constitui no importante pon
to de partida, para se colherem as informagGes basicas e in-
dispensaveis ao programa de melhoramento genético.

A presente dissertacao & o relato de uma seérie
de trabalhos experimentais realizados na Segao de Fruticul-
tura de Clima Temperado, do Instituto Agronomico de Campi-
nas, com a colaboragao de Segoes basicas do mesmo Instituto
e do Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA-USP -
de Piracicaba, SP. Ela fornece, inicialmente, esclarecimen-
tos sobre a germinagao das sementes e a emergencia das plan-
tulas do marmeleiro, conforme os meios e periodos de estra-
tificagao a frio Gmido, o preparo das sementes, as varieda-
des e suas implicagOes no rendimento de plantas.

Em seguida & dado enfogue especial na aplica-
cao da radiacao ionizante, no caso, a gama, visando ao estu-
do da radiossensitividade, ainda na germinagao das sementes,
e no comportamento das plantas da geracgao Ml' Efeitos da
aplicacao de doses crescentes de radiagcao gama nas sementes
e seus reflexos na composigao quimica-mineral das plantas
também séo considerados. Em complementagao, sao apresentados
os estudos citogenéticos, desenvolvidos no sentido de carac-
terizar as variedades disponiveis, e auxiliar os trabalhos
de melhoramento, em especial os por indugao de mutacgao.

A medida em que se colheram as respostas aqui
apresentadas, foi possivel obter, como decorréencia, o mate-
rial vegetal, em quantidade e qualidade suficientes, para
dar inicio efetivo ao programa de melhoramento genético do
marmeleiro, com vistas & obtengao de cultivares superiores,
tanto para produgao de marmelos, quanto para utilizagao como
porta-enxertos de pereira, nespereira e eventualmente, do

proprio marmeleiro.



2. REVISAOD DA LITERATURA

2.1. Generalidades sobre o marmeleiro

2.1.1. Origem

0 marmeleiro, frutifera ds familia Rosaceae, de
acordo com TAMARO (1825), SOUBIHE e MONTENEGRO (1848) e
RIGITANO (1857), €& originario do oceste asiatico, mais preci-
samente da regiao situada entre o Ira e o Turquesta, ao nor-
deste da antiga Pérsia. Cresce espontaneamente nas regioes
meridionais da Franga - Angers, Provence e Fontenay - forman
do verdadeiros bosques naturais. E encontrado tambeéem, na Ité
lia, nas regiGBS caucasianas e na Anatolia (Turquia). Seu
centro de origem & referido como sendo Cydon, depois Canea,
na Ilha de Creta, Grécia, onde ainda é constatado em estado
selvagem. Na Grécia antiga seus frutos eram dedicados a Veé-
nus, deusa da formosura e dos prazeres, como simbolos do
amor, da felicidade e da fecundidade. Plinio e Virgilio tam-

bem fizeram apologia aos seus frutos, sugerindo que os roma-



nos deveriam conhecer algum tipo de marmeleiro com caracte-
risticas superiores de frutos, que denominavam de "mala Cy-

donia” ou magas da Cidonia.

2.1.2. Importanciadacultura

No mundo antigo e no Brasil colonial, poucos
frutos como o do marmeleiro tiveram tao relevante papel, e
atualmente, e dificil encontrar-se uma frutifera com seu va-
lor historico-social tao pouco difundida e estudada. As cau-
sas provaveis desse pequeno interesse devem residir na uti-
lizagao pouco nobre do marmelo, maxime como matéria prima in
dustrial, no incipiente consumo ao natural, e na sua baixa
produtividade.

Nos EUA, o marmeleiro apesar'de tamhém estar
presente desde seus primeiros tempos, nunca teve a importan-
cia econdmica de destaque, alcangada por muitas outras fru-
tiferas (GOULD, 1938). Do mesmo modo, de acordo com BAILEY
(1933), nos outrus paises americanos, e ainda, na Europa e
Asia, o marmeleiro ocupou sempre posigao secundaria e gene-
ricamente empregado como matéria industrial para fabricagao
de marmelada, geleia ou aromatizante. Menciona ainda, que a
regiao da antiga Pérsia caracteriza-se naquela em que O0S mar
meleiros se desenvolvem em toda a sua plenitude, existindo
mesmo variedades que seus frutos podem ser consumidos ao na-
tural.

CAMARGO e GONCALVES (1943), fazem mengao de que
nos anos de 1920, no Brasil, em gqualquer mercado do interior,
principalmente de Sao Paulo e de Minas Gerais, o marmelo cons
tituia-se em fruta comum nos meses de janeiro e fevereiro,
quando era comercializado nas mais variadas formas: em cai-
Xxas e caixetas, em latas, e de varias "fantasias”. Além de
sua abundancia nas barracas dos mercados, o marmelo era tam-
bém vendido pelas carrocinhas ambulantes - dos marmeladeiros -

que o0 levavam a porta da freguesia.



INGLEZ DE SOUZA e GONGALVES (1945) e SOUBIHE e
MONTENEGRO (1848) observam que desde a epoca do nosso desco-
brimento até os anos 20 deste século, Sao Paulo produziu mar
melos em profusao. Acrescentam inclusive, haver documentos
deixados por cronistas que passaram pela Capitania de Sao
Vicente, pelo século XVI, dando o testemunho da exuberancia
e da fecundidade dos marmeleiros dos arredores de Piratinin-
ga, 0s quais, durante os seculos seguintes, no ciclo da mi-
neragao, alimentaram importante indUstria de marmelada. 8]
volume e a fama desse produto paulista fizeram com que 1logo
passasse a ser remetido a outras regices do Pais, e atée mes-
mo exportado a Portugal. Antecedeu assim, em importancia ecgo
nomica para Sao Paulo, a marmelada ao cafe, como primeiro pro
duto de exportagao, ainda nos tempos coloniais. Havia naque-
la época, pelos idos 1.600, tantos tipos de marmelada, quan-
to ha hoje, tipos de cafe; marcas registradas individuais;
padronizagao de embalagem para acondicionamento; alem de le-
gislagao especifica, para penalizar fabricantes e comercian-
tes infratores.

De acordo com RIGITANO (1855 e 1857), nao se-
ria fora de propésito, que a introdugao do marmeleiro em Sao
Paulo tenha se verificado, ao mesmo tempo que a da videira,
figueira, romanzeira e de outras espécies, que foram trazi-
das pelos participantes da primeira expedigdo colonizadora,
de Martim Afonso de Souza, no ano de 1.532, e que logo
estabeleceram junto dos primeiros povoamentos, no planalto
paulista.

Atualmente, nas condigoes brasileiras, o Esta-
do maior produtor € o de Minas Gerais, basicamente em sua
parte Sul, nos Municipios de Delfim Moreira e Marmelopolis,
com cerca dg 3.000 ha; o Rio Grande do Sul €& o segundo pro-
dutor, com aproximadamente 1.000 ha (BRASIL, 1980). Basean-
do-se ainda nos dados do IBGE, a area nacional colhida em

1878, somava 4.015 ha, com uma produgao estimada em 100 mil
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toneladas = ', em um valor corrente atual, de cerca de tres

bilhoes de cruzeiros.

2.1.3. Adaptagao climato-edafologica

O marmeleiro e dotado de razoavel adaptacgao
climética, tendo-se informagﬁes de produzir desde as areas
altas da Bahia e Goias, ate o Rio Grande do Sul. Conforme
RIGITANO (1856), esta frutifera prospera bem, nas regioces em
que o inverno é suficientemente frio e a estagao de cresci-
mento bastante quente e com dias claros; porém, nao €& preci-
so exagerar em sua exigencia de frio, de vez que as indica-
co0es fornecidas pelas culturas antigas, desde os tempos co-
loniais, nao deixam dividas quanto a sua adaptagdo satisfa-
toria, em muitas zonas de inverno apenas ameno, as quais se
prestam ao cultivo da laranjeira e do abacateiro. No Estado
de Sao Paulo, em que predomina clima subtropical quente, de-
ve-se dar preferencia aos vales das encostas serranas, de al
titudes superiores a 600 metros, onde o inverno ja e conve-
nientemente adequado a hibernagao do marmeleiro.

Dado ao seu sistema radicular superficial, o
marmeleiro nao prospera bem em solos pobres e secos, mormen-
te arenosos. Tolera os mais Umidos, desde que nao encharca
dos; prefere as encostas serranas medianamente argilosas, 0s
solos do tipo massape, ou aqueles de aluviao, ferteis e fres
cos das baixadas, bem providos de matéria organica (RIGITANO,
1956). Advéem dai que a pratica da cobertura morta do marme-
leiral, guando implantado em terras mais secas ou expostas,

se constitue em precaugao aconselhavel.

a/ produtividade super-estimada, de 25 toneladas de marmelos
por hectare. A média de produgao nacional deve estar aquem

da metade do valor referido.



2.1.4. Aspectos botanicos

De acordo com BAILEY (1933), o marmeleiro per-
tence a familia Rosaceae, a subfamilia Pomeae, ao género Cy-
donia e a especie Cydonia oblonga Mill., tendo sido anterior
mente classificado como Cydonia cydonia Pers., Cydonia vul-
garis Pers., e algumas vezes como Pyrus cydonia Linn.. Pelas
caracteristicas morfologicas dos frutos e habitos vegetati-

vos das plantas, peculiares, os diversos tipos de marmelei-

ros sao classificados nas seguintes variedades botanicas: a)
var. pyriformis Rehd. - fruto com formato tipico de pera; b)
var. lusttantica Schneid. - frutos piriformes exibindo ainda
protuberancias tipicas, planta de crescimento vigoroso e
apresentando folhas grandes; c¢) var. maliformis Schneid. -

frutos com formato lembrando os de maga; d) var. pyramidalis

Schneid. - plantas de crescimento piramidal; e, e) var. mar-
morata Schneid. - folhas variegadas, com tons esbranquigados
e amarelados. Essas variedades botanicas constituiam-se pri-
maria e respectivamente, nas seguintes especies: Cydonia vul
garis var, pyriformis Kirchn.; Cydontia lusitanica Mill. e
Cydonia maliformis Mill.

CHANCRIN e DUMONT (1921), TAMARC (1825), BAILEY
(1933) e GOULD (1938) descrevem o marmeleiro como uma peque-
na arvore, alcangando até quatro metros de altura e de habi-
to mais ou menos vertical e cespitoso. A planta apresenta sis
tema radicular lateral, abundante e pouco profundo, no qual
predominam radiculas finas e longas. Ramos sem distribuigao
definida, e de crescimento desordenado quando deixados de-
senvolver naturalmente; de coloragao castanha, resistentes,
nao se fendilham com facilidade. Folhas simples, deciduas, al
ternadas, dotadas de peciolo e estipulas, com a pagina supe-
rior verde e glabra, e a inferior de coloragao verde-esbran-
quigada e tomentosa. Flores brancas ou roseo-claras, quase
grandes e terminais nas brindilas, oriundas de gemas unifld-

ras; cinco pétalas, numerosos estames, cinco estiletes; ova-
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rio com cinco 1lébulos e numerosos ovulos. Segundo GOURLEY e
HOWLET (1941), o marmelo constitue-se em um fruto tipo pomo,
ao lado da maga, pera e néespera, sendo a porgaocarnosa, O
receptaculo floral desenvolvido. 0O fruto, piri ou maliforme,
amarelo, com protuberancias caracteristicas; e tomentoso,
aromatico e dotado de polpa rija, apresentando em geral, cer
ta adstringencia e acidez pronunciada. Suas lojas formadas
por cinco carpelos coriaceos, abrigam as sementes bastante
numerosas - ate dez por loja - distribuidas em filas longi-
tudinais e entremeadas por abundante mucilagem, Caracteristi
ca essa, que distingue o marmelo dos frutos da pereira e da
macieira.

Finalmente, o marmeleiro ou seu proprio fruto,

o marmelo, recebem nomes comuns em outros idiomas, como por

exemplo: cognassier (coing) - frances; membrillero (membril-
lo) - espanhol; quince tree (quince) - inglés; cotogno (co-
togna ou mela cotogna) - italiano; e, quittenbaum (quitte ou

quittenapfel) - alemdo (TAMARO, 1925 e TISCORNIA, 1975).

2.1.5. Especies cultivadas

Encontram-se sob cultivo, no mundo, basicamen-
te, tres especies de marmeleiro, englobadas em dois géeneros
principais: Cydontia e Chaenomeles. Dentro do primeiro, encon
tramos a principal especie cultivada por seus frutos - Cydo-
nia oblonga Mill. - ja conhecida tambem, por outros nomes:
Cydonia vulgaris Pers., Pyrus cydonia Linn. e Cydonia cydo-
nia Pers.. No genero Chaenomeles destacam-se as especies:
Chaenomeles sinensis K8ehne - ja classificada como Pyrus si-
nensts Poir., Cydonta sinensis Thowin ., e Pseudocydonta
si-nensis Schneid., conhecida simplesmente, por marmeleiro
da China - e, Chaenomeles gJaponica Lindl. - anteriormente
deno-minada Pyrus japonica Thunb., Cydonia japonica Pers., e
Chae nomeles Llagenaria Koidzumi referida comumente, como

marmeleiro do Japao. Nessas duas Gltimas especies,

encontram-se as
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variedades cultivadas mais para fins ornamentais, por suas
flores (BAILEY, 1933, RIO GRANDE DP SUL, 1957 e TISCORNIA,
1975). Entretanto, segundo RIGITANO (1957), essas espécies,
de valor principalmente ornamental, sao facilmente distin-
guiveis do marmeleiro comum, sobretudo por apresentarem fo-
lhas com margens crenadas ou serreadas e flores com estilos
unidos na base, enquanto os marmeleiros do género Cydonia
apresentam-se com os bordos das folhas lisos e os estilos 11
vres.

SOUBIHE e MONTENEGRO (1848), de outro modo, en
quadram os diferentes tipos de marmeleiros dentro de um uni-
co género: Cydonia, e, em -apenas tres espécies: Cydonia vul-
garis, Cydonia sinensis e Cydonia japonica. Baseados tambem,
em TAMARO (1825), esclarecem que a primeira - Cydonia vulga-
ris - & a que deu origem a todas as variedades atualmente cul
tivadas a finalidade da produgao de frutos.

Para RIGITANO (1956), o "marmelo do Japao”, per
tencente a espécie Chaenomeles sinensis, € assim, erroneamen-
te denominado, pois tem origem chinesa. Esclarece ainda, ser
este marmeleiro, ristico e resistente a entomosporiose, e
que, apesar de pouco produtivo, produz frutos grandes que
chegam a pesar mais de um quilograma; amadurece tardiamente,
e para fins comerciais, nao leva vantagem ao marmeleiro co-
mum, por propiciar marmelada de qualidade inferior.

Outras espeécies ornamentais de marmeleiro re-
feridas na literatura sao as seguintes: Chaenomeles cathayen
s1s8 Schneid. (Pyrus cathayensis Hemsl. e Cydonia cathayensis
Hemsl.), e Chaenomeles maulei Schneid. (Pyrus maulei Mast.,
Cydonia maulei Moore e Chaenomeles alpina K8ehne). Segundo
ainda BAILEY (1933), para alguns botanicos, esta Gltima es-
pécie e considerada como sendo a tipica Chaenomeles gjaponi-
ca, e todas as outras, como pertencentes a Chaenomeles lage-
naria.

Na literatura japonesa (KUROKAMI, 1965) e fei-

ta ainda mengao aos generos Crataegus e Mespilus - represen-
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tados, respectivamente, pelas especies: Crataegus pinnatifi-
da BUNGE ("hawthorn") e Mespilus germanica LINN (nespereira

europeia), como a diferentes tipos de marmeleiros.

2.1.6. Habitos peculiares da planta

0 marmeleiro, segundo GARDNER et alzz (1939),
RIGITANDO (1956) e INGLEZ OE SOUZA (1973), tem um habito pe-
culiar de frutificagao entre as fruteiras de clima tempera-
do. D fruto forma -se quase sempre contemporaneamente, ao or-
gao de frutificagao - brindila - com cerca de 2 a 15 cm de
comprimento, ainda novo, sem ter completado os seis meses de
idade. Assim, ao contrario da macieira e pereira, os brotos
frutiferos € que se desenvolvem sobre os ramos de um ano,
emergindo de gemas laterais ou terminais, classificando-se o
marmeleiro, portanto, entre as plantas de frutificacgao co-
-terminal, juntamente com algumas nogueiras.

A frutificagao do marmeleiro entretanto, nem
sempre e eficiente, e muitas vezes apresenta-se com caracte-
risticas de alternancia de safras, dependendo principalmente
do estado sanitario do pomar. Inicia-se quase sempre tardia-
mente, depois de quatro a cinco anos do plantio, admitindo-
-se plena capacidade produtiva da planta, somente aos oito a
dez anos. 0 marmeleiro pode assim, apresentar uma vida Util
de cerca de 40 a 60 anos (TAMARO, 1925), tendo-se porem, no-
ticias de marmeleiros centenarios em produgao, nas regioes
marmeleiras de Minas Gerais. De qualquer modo, pelo menos
atualmente, € pouco produtivo, com media de produgao oscilan

do entre 5 e 10 quilogramas de marmelos por planta.

2.1.7. Variedades

De acordo com RIGITANO (1956), nem sempre e fa

cil distingllir as diferentes variedades de marmeleiro, unica

mente, pelo simples exame dos frutos, devido a variagao de
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formas que pode apresentar um mesmo material, quando sujeito
as diversas condigoes ambientais.

Em nosso meio, a variedade mais importante, desde
ha muito difundida e consagrada nos plantios comerciais,a
produgao do proprio marmelo, € a conhecida genericamente por
'Portugal'. Porem, atravées do confronto de suas caracteristi
cas maxime frutiferas, alem de vegetativas e de adaptagao
climatica, com a verdadeira 'Portugal’' ('du Porthugal’ dos
franceses; del Portogallo ou 'Portoghese' dos italianos; e,
'de Portugal’' dos espanhois), supOe-se tratar de uma variagao
clonal, ou mesmo, de um pe-franco de semente da verdadeira
'Portugal', que passou a nevelar uma menor exigencia de frio
hibernal, sendo entao, multiplicado por estaquia, atraves de
séculos.

Existe uma dezena de outras variedades que sao
cultivadas em menor escala, ou em estudo nas Estacgoes Experi

mentais do Instituto Agronomico: 'Smyrna'’, 'Cheldow', 'Cham-

pion', 'Agucar' (Sugar), 'Mato Dentro', 'Manning', 'Orange’

(Applel), as 'Mendoza-INTA 37', 117 e 147. Citam-se ainda, ou
tras de importancia mais restrita, porem, interessantes sob
determinados aspectos, de melhoramento-varietal a exemplo da

'Rea’'s Mammouth', 'Bereczky', 'Lescowatz', 'F#iller', 'Van De

man' e 'Pineapple’'. Variedades como a 'EM-A' (tipo-A ou Angers]
e a 'Provence’ - clones selecionados para porta-enxerto de
pereiras - estao sendo igualmente observadas pelo IAC, quan-

to a adaptagao edafo-climatica. Dessas, a 'Provence'’ tem se
caracterizado por ser mais vigorosa que a ‘'Angers' e menos
sujeita ao ataque da entomosporiose (RIGITANO et alzz, 1875),
apesar de se apresentar com uma menor capacidade de enraiza-
mento.

A descrigao sumaria das oito variedades de mar
meleiro, pesquisadas neste desenvolvimento, & feita a se-
guir, com base nas observagoes do autor, na Segao de Fru-
ticultura de Clima Temperado, do Instituto Agronomico de Cam

pinas:
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- 'Portugal' - planta produtiva, de bom vigor
e desenvolvimento, susceptivel a entomosporiose; fruto gran-
de (280 g), de formato globoso-achatado; base calicinal lar-
ga, com cavidade um tanto ampla e profunda e base peduncular
mais estreita, de forma mamilar; pelicula amarela, atrativa
e pubescente. Polpa rija e pouco sucosa; sabor acidulado, che
gando a ser adstringente nos frutos nao completamente madu-

ros (figura 1J}.

~ 'Smyrna’ - planta semelhante a anterior, po-
rem, menos produtiva, e igualmente susceptivel a
entomosporiose; fruto grande, globoso-oblongo, amarelo-
esverdeado-claro. Polpa mais tenra gue a anterior; sabor

sub-acido, aroma-tico.

- 'Champion’ - planta de bom desenvolvimento e
produgao; menos susceptivel & entomosporiose que as duas
Ul-timas variedades; fruto de tamanho medio, piriforme,
amarelo-esverdeado,meio irregular;spolparija;s;sabor acidulado
-marcante.

- 'Cheldow' - planta produtiva e vigorosa, me-

dianamente susceptivel a entomosporiose; fruto de tamanho me
dio, globoso meio-irregular, de coloragao esverdeada-escura
e penugem abundante. Polpa rija e sabor acidulado.

- 'Mato Dentro' - variedade .em todas as carac-
teristicas semelhante a Portugal, com a diferenga de ser me-
nos produtiva e apresentar frutos menores. Susceptivel a en-
tomosporiose.

- '"Aglcar' - planta pouco produtiva, mediana-
mente susceptivel a entomosporiose; fruto medio; oblongo a
arredondado, meio irregular, de coloragéo amarelo-creme-es-
verdeada. Polpa firme, granulosa e de sabor doce-acidulado

forte.
- '"Manning' - planta pouco produtiva; fruto mé

dio, piriforme, pelos abundantes; coloragao amarelo-esverdea
da; polpa macia, clara. Sabor acidulado, meio taninoso. Me-

dianamente susceptivel a entomosporiose.
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Figura 1. Detalhe de frutificagao no marmeleiro 'Portugal’' e

vista geral de plantas desta variedade em produgao, condu
zidas sob dois diferentes tipos de poda: drastica e de

encurtamento dos ramos. Delfim Moreira, MG.
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- '"Mendoza-INTA 37’ - planta grande, vigorosa
e de 6tima produgao; fruto grande (300 g), globoso, com ca-
vidade peduncular larga e rasa, de belo aspecto; medianamen-
te resistente a entomosporiose. Polpa firme, clara e grossel
ra; lojas cartilaginosas grandes, praticamente desprovidas de

mucilagem. Sabor acidulado aromatico.

2.1.8. Utilizacao do marmelo

0 marmelo tem numerosas aplicagOes industriais

e culinarias, sendo raramente consumido ao natural. Assim e
utilizado na fabricacao de marmeladas - pasta ou doce de
marmelos - geleias, sopas, licores, xaropes e em finos pra-

tos salgados. Sua polpa, rica em pectina, depois de processa
da, pode ser misturada a da maga ou da pera, para dar a es-
sas, maior consistencia, aroma e acidez. Envolvendo as semen
‘tes, € ocupando todo o espago livre das lojas, possue uma
abundante massa mucilaginosa, esbranquigada a incolor, bastan
te rica em pectina, que pode ser utilizada em farmacia e per
fumaria. TISCORNIA (1875), esclarece que a polpa €& quase sem
pre adicionada a de maga em certa porcentagem, para se obter
o doce de marmelo. Dai, provavelmente, 0SS povos de

lingua castelhana ao referirem-se aos doces de pasta de

frutas, genericamente por "mermeladas”, como exemplo:
"mermelada de manzana”, "de higo”, "de naranja”, ou
mesmo, "mermelada de membrillo”; outra razao residiria em

ser o doce de marmelos, um dos primeiros, a caracterizar o
tipo pasta.

2.1.9. Valornnutritivo dofruto

Cem gramas de marmelo fornecem 0,3 a 0,6 g de
proteinas, 0,1 a 0,3 g de gordura e 10,3 a 16,3 g de hidra-
tos de carbono, correspondendo aproximadamente 40 a B0 calo-
rias. Quando consumido ao natural € boa fonte de vitamina C,

que varia de 5 a 12 mg. Por outro lado, possuindo uma quanti
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dade razoavel de tanino e pectina, seu consumo € recomendado
como auxiliar no bom funcionamento do aparelho digestivo

(KUROKAMI, 1965 e ABRIL CULTURAL, 1868].

2.2. Propagagao do marmeleiro

2.2.1. Multiplicagao vegetativa

Em nossas condigoes, a implantagao de um pomar
comercial de marmeleiros e feita atraves de sua multiplica-
cao direta, por estacas ou rebentos enraizados, atraves do
processo de "amontoa-de-cepa”, dispensando-se portanto, a en
xertia na ¥Drmagéo das mudas. Entretanto, nao existem dadas
suficientes que permitam asseverar, que os marmeleiros enxer
tados sejam superiores aos de pe franco, oriundos da propaga

ceo vegetativa (RIGITAND, 1856).

Nas regioes produtoras, entre nos, a variesdade
mais dimportante, explorada desde os tempos coloniais, € a
'Portugal', ou uma variagao clonal proxima, que & multipli-
cada por estacas. Em outros paises, na multiplicacgao de clo-
nes de enraizamento deficiente, utilizam-se como porta-enxer
tos, pes francos do marmeleiro comum, ou da variedade Angers.

Segundo ainda RIGITANO (18561}, na multiplica-
cao desta especie frutifera por estacas, nem todas as varie-
dades mostram a mesma capacidade de enraizamento, destacando
-se, neste aspecto, como melhores, a ’'Portugal’ e a ’'Smyrna’,
com porcentagens que variam entre 20 e 50%. No entanto, em
determinados anos e locails, mesmo variedades com maior capa-
cidade de enraizamento falham, devido, provavelmente, a fa-
tores como: idade dos ramos (posigao na planta matriz); epo-
ca, clima e local de origem do material; sanidade e vigor dos
ramos, e condigoes edafo-microclimaticas do local em que se

faz a estaquia.
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2.2.2. Reprodugao seminifera

Verificada a =escassez de literatura acerca da
propagacdo do marmeleiro por sementes, a revisao sera basea-
da, sempre que possivel, em citagOes relativas a outras fru-
tiferas, rosdceas ou ndo, de caracteristicas analogas, a
exemplo do que fora adotado por OJIMA (1872) com a nesperei-
ra, espeécie frutifera, também pobre em literatura. Dentre es
sas citagdes, sobressaem-se os seguintes aspectos: dormencia,
pos-maturacgao (quebra de dormencia), meios e periodos para a
estratificacgao a frio-dmido, capacidade de propagacgao das va
riedades, processos de preparo das sementes e de armazenamen
to. Modernamente € dada enfase ao melhoramento de plantas por
indugao de mutacao; nesse sentido & focalizado o aspecto da
radiossensitividade das sementes, como etapa inicial dessa
metodologia, analisando-se os efeitos fisiologicos imediatos
da aplicagao de doses agudas de radiagéo gama, na quebra de
dormencia (germinacgao), na emergéncia e no desenvolvimento
das plantas oriundas de sementes irradiadas.

A propagagac por sementes constitue-se no pro-
cesso natural de disseminagao e perpetuacgao das especies. Em
se tratando de uma forma de propagacao sexual, as plantas fru
tiferas provenientes de sementes apresentam variagoes devi-
das a segregacgao genetica; nesse particular, o marmeleiro nao
se constitue em excegao. Dai, a fruticultura moderna, em ge-
ral, assentar-se na propasgacgao vegetativa que permite a per-
petuagao dos caracteres desejados do material original.

Na presente situacao entretanto, a reproducgao
do marmeleiro tem importancia fundamental aos propositos do
melhoramento genético, na averiguacao da viabilidade de ob-
tengao de plantas por meio das sementes e na sua utilizacgao
como porta-enxertos ananicantes da pereira, da nespereira e
como porta-enxerto eventual do proprio marmeleiro. Nesse sen
tido, observagbes de NATIVIDADE (1869), vém corroborar a pre
sente iniciativa, eis que, para a macieira, porta-enxertos de

sementes oferecem vantagens como isencao de viroses, siste-
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mas radiculares mais vigorosos e plantas mais rusticas. Apre
sentam, entretanto, a desvantagem da heterogeneidade do mate
rial, que pode ser contornada, por sucessivas selegOes dos
pes-francos e das mudas no viveiro, respectivamente, antes e
depois da enxertia. No caso particular do marmeleiro, cujos
frutos encerram sementes em abundancia, poder-se-ia contar
com owutra vantagem, qual seja, a obtengao de grande

quantidade de porta-enxertos, em prazo relativamente curto.

2.2.2.1. Bormencia

Sementes de muitas espécies vegetais germinam
tdo logo sejam colocadas em condigoes de solo e ambiente fa-
voraveis, enquanto outras, embora vivas, deixam de germinar,
mesmo quando submetidas a condigoes quase ideais. Assim, sao
referidas estarem em estado de latencia ou dormencia (CROCKER,
1906), podendo ser esta (Gltima, determinada por fatores fi-
sicos, fisiologicos, ou pela combinagao dos dois (CROCKER,
1916, CROCKER e BARTON, 1931 e CROCKER, 1948). Assim, a dor-
méncia das sementes pode estar relacionada ao embrido, aos en
voltorios que as protegem, e as condigoes desfavoraveis do
meio, como umidade, temperatura, oxigenio, luz e fatores do
solo (METIVIER, 1979). A dormencia devida ao embriao e envol
torios, por estar ligada a propria semente, e denominada de
dormencia primaria. A dorméncia do embriao, em particular, ¢
geralmente referida como fisiologica. HESS (1968) simplifica
ainda mais tal Conceituaqéo, ao considerar que a causa da
dorméncia pode ser fisica ou fisiologica.

Nas condigOes edafo-climaticas das regioes tem
peradas, sementes em dorméncia permanecem no solo, sem CON-
digoes de germinagao, no periodo que precede o inverno, favo
recendo a preservagao das especies (CROCKER, 1848). As semen
tes do marmeleiro, em particular, sugerem possuir dormencia
principalmente do embriao, a exemplo do que ocorre com a ma-

cieira, a pereira, o pessegueiro, a videira e o caquizei-
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ro (Diospyros virginiana L.) (ARODEIRA, 1959). Essas sementes
exigem para germinar, certo periodo de exposigcao ou de estra
tificagdo a frio-Gmido e as plantulas assim obtidas, desenvol-
vem-se normalmente. Entretanto, embrioes dormentes de peésse-
go, maga e "hawthorn”, espécie de marmeleiro do genero Cra-
taegus, germinam mesmo sem o referido tratamento, quando des
tacadas de seus envoltorios, com a desvantagem do aparecimen

to de condigoes anormais de ananismo e de desenvolvimento

lento (FLEMION, 1934).

2.2.2.2. Eliminacao da dormeéncia

A eliminagéao da dormencia das sementes, devido a
envoltorios duros ou impermeaveis, tem sido feita pelo emprego de
processos fisicos - imersao das sementes em agua aquetida,
exposigao a temperaturas especiais e sob alta pressao; quimicos -
tratamento com acidos, alcalis ou solventes, e mecanicos -
escarificagao, desponte, ou mesmo, completa retirada dos
envoltorios naturais.De outromodo,paraaeliminagao da dormencia
do embriao, submetem-se as sementes a um determinado periodo de
exposigao em ambiente Umido e ‘a baixa temperatura. O tratamento,
denominado erronea e simplesmente de estratificagao, tem por
finalidade dar as condigodes necessarias a pos-maturacao das
sementes, que ocorre gragas a um grande numero de transformagoes
biogquimicas,propiciando a germinacgao.

Inumeras outras tentativas feitas visando aeli-
minagao da dormencia do embriao das sementes, pelo emprego de
agentes quimicos, tiveram relativamente pouco exito (CROCKERe
BARTON, 1953). No entanto, mais recentemente, constatam-se re-

sultados promissores, e ainda assim contraditorios, do emprego
de reguladores de crescimento, em especial o acido gibereli-

co (Ag ), e de outras substancias hormonais ou hormonio-mime

ticas, como eventuais substitutos do processo de estratifica

cao a frio-Gmido, @ quebra da dormencia das sementes de es-
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pecies frutiferas temperadas (DONDHO e WALKER, 1957, PIERI,
1959, FDGLE e McCRDRY, 1960, BADIZADEGAN e CARLSON, 1867,
YOU-DER et alii, 1968, WAREING e SAUNDERS, 1971, e MIELI e
CAMARGO, 1981).

Em nossas condigoes, OJIMA (1966), trabalhando
com a estratificagdo a frio-Umido, das sementes de peéssego, que
apresentam dormencia tanto do embriao, como a devida aos en-
voltorios, verificou que a remogéo do endocarpo (carogo) propiciou

indices mais elevados de velocidade e de germinagao final.

2.2.2.3. Meios e periodos de estratificacao

Em nossas condigoes, as sementes, com embrioes
dormentes, sao comumente estratificadas em algodao, pano ou
feltro, esfagno, vermiculita, e principalhente, areia grossa
lavada, umedecidos, e acondicionadés, de preferencia, em fri
gorifico.

Sob determinadas circunstancias de tempo e 1lu-
gar, nao se utiliza um substrato em particular, e as semen-
tes ou as amendoas umedecidas, sao colocadas no frigorifico,
em recipientes de vidro semi-fechados - a exemplo das placas
de Petri - ou mesmo em sacos plasticos, sendo lavadas ou ume
decidas periodicamente, a cada dois ou tres dias. A esse pro
cesso variante de estratificagao das sementes, costuma-se re
ferir "por lavagem” (0OJIMA e RIGITANO, 1968, 0JIMA et aliz,
1977, CAMPO DALL'DRTO et aliZ, 1977).

A duragao do tratamento - periodo de estrati-
ficagao das sementes - depende basicamente, da temperatura e
da umidade do meio, e varia conforme o genero, a especie, e
mesmo a variedade considerada. Sao observadas ainda, varia-
cbes dentro da propria variedade, dependendo das condigoes
de pré-tratamento, ainda na fase do preparo das sementes.
Contudo, as temperaturas mais eficientes, sob determinado
ni vel de umidade, tem sido as compreendidas entre 0 e 102 C,
verificando-se assim, a pos-maturagao dentro de semanas ou
meses, conforme o tipo de semente. Entretanto, tais

periodos
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sao abreviados, se eliminados os envoltorios naturais das se
mentes, que influenciam na absorgac de agua ou oxigeénio, ou
que impedem a emergencia dos respectivos embrides, por ofe-
recerem resistencia mecanica. Assim, constatou-se que semen-
tes de maga nao germinam quando estratificadas a baixas tem-
peraturas sem umidade disponivel no meio, bem como a altas
temperaturas, de 20 a SOOC, porem em substrato umedecido
(HARRINGTON e HITE, 1923).

Ao estudar o melhor teor de umidade para a es-
tratificagao a frio-Gmido, as sementes de rosaceas frutife-
ras temperadas, HAUT (1938) constatou que os substratos que
se comportaram melhor continham de 6 a 10% de teor d'agua, e
em particular, esse Ultimo. O mesmo autor, analisando os pro
vaveis fatores que poderiam influenciar a pos-maturagao de
sementes de magéa, pera, pessego, ameixa e cereja (Prunus ma-
haleb L. e P. avium L.), observou o seguinte: a) a secagem
das sementes antes do processo de estratificagao naoc afetou
a germinacao; b) a pos-maturagao ndo se verificou com as se-
mentes em substrato seco de areia; c) a secagem das sementes,
apos o periodo regulamentar de estratificagao a frio-umido,
resultou em acentuada perda de viabilidade, devido serem nes
se estado, bastante sensiveis a desidratacgao; d) a tempera-
tura mais eficiente ao processo de estratificagao se consti-
tuiu naquela no entorno de BDC; ) a essa temperatura, os pe
riodos de tratamento que contribuiram aos melhores resulta-
dos de germinagao foram: pera - 45 dias, maga - 60 dias, pes
sego - 75 dias e cereja - de 88 a 100 dias; f) sementes de
pessego e ameixa pos-amadurecidas tiveram a germinagao dimi-
nuida, dado a resistencia oferecida pelos respectivos endo-
carpos; g) tentativas feitas para provocar a pos-maturacgao
de sementes de pera e maga, por outros meios que nao a
estratificagao a frio-Gmido, nao lograram exito.

Quanto ao pessegueiro, TUKEY e CARLSON (13845),
observaram na pos-maturagao de suas sementes, uma frequencia

maior de plantas anomalas (anas), nos lotes submetidos a pe-
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riodos mais curtos de estratificagao, diminuindo aquela fre-
quéencia, a medida que os periodos de estratificagao aumenta-
vam. Tal constatagdo, também, foi feita, com sementes de pég
sego e ameixa, em nossas proprias condigoes experimentais
(CAMPO BALL'ORTO et al<Z, 1977). Outros estudos, realizados
com sementes de uva - Vitis labrusca - conduziram a resulta-
dos analogos (SCOTT e INK, 1850).

No IAC, para uma germinagao eficiente das in(-
meras variedades de uva trabalhadas no programa de melhora-
mento genético,.as sementes sao submetidas ao tratamento com
fungicida e estratificadas em areia ou musgo umedecidos, co-
locadas em placas de Petri, no frigorifico, a SOC, durante um
més, e a seguir semeadas em canteiros de terra ou areia, sob
condigOes de estufa ou ripado (SANTOS:-NETO, 1855) Ulti-
mamente, aqueles substratos vem sendo substituidos por algo-
ddao, material mais asséptico e homogeneo.

SHOEMAKER e TESKEY (1958), observam que para a
quebra da dorméncia de sementes das variedades comuns de ma-
¢ca e pera, os periodos mais indicados sao, respectivamente,

a 80 dias (4,5 a 5,0°C) e 60 a 90 dias (0,5 a 5°C), com
temperaturas 6timas variando em torno de 4,5 a S,DDC.

Procurando conhecer peculiaridades da germina-
cao de sementes de maga, CAMPO DALL'ORTO et alZz (1878) es-
tratificaram-nas a frio-Gmido para a quebra de dormencia, e
observaram que no proprio ambiente de frigorifico, nas pla-
cas de Petri, em substrato de algodao umedecido, a germina-
g¢ao teve inicio por volta do terceiro més, continuando rapi-
damente no quarto e quinto, e completando-se, finalmente,

ao sexto mes.

2.2.2.4, Preparo das sementes

uanto ao preparo das sementes para propaga-
gao, o processo varia conforme o fruto, sendo que o0s carno-

sos requerem maiores cuidados. Suas sementes logo que extrai
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das, devem ser lavadas e postas a secar sombra. Algumas
sao submetidas a uma pequena fermentagao, enquanto que oOu-
tras, ao molde das sementes de caqui, por esse procedimento,
perdem rapidamente o poder germinativo (0JIMA et aliZ, 1978).
Sementes de pessego, em outro exemplo, de acor
do com RIGITANO (1962), devem ser retiradas de frutos madu-
ros, deixados a sombra por dois a trés dias, até que a polpa
aderente amolecga. Depois, efetua-se mais facilmente, a se-
paragao dos carogos, que sao lavados e secos a sombra. Ainda
com relagao ao pessego, observou-se que a polpa influi de
forma notoria na viabilidade das sementes; assim, a extraqéo
das sementes deve ser efegiuada no interregno de duas semanas
a conktar da dsta de colheita dos frutos (0JIMA et aliz, 1976 b).
A decomposigéo da polpa por tempo excessivo, devido aos efei
tos de fermentagao e elevagao da temperatura, ¢ apontada co-
mo responsavel pela perda de viabilidade das sementes (RID
GRANDE DO SUL, 1867). Essas conotacoes, confirmam resultados
dos trabalhos de Scott e outros, mencionados por SHOEMAKER e
TESKEY (1859), que em outras condigoes e com diferentes va-
riedades, mostravam a redugéo da viabilidade das sementes
que haviam permanecido com polpa em decomposicao por dez
dias, ou em fermentagao em suco de péssegos, por uma semana.
No preparo de sementes de maga, em nosso meio,
CAMPO DALL'ORTO et alii (1978) observaram que o0s tratamen-
tos em que se fez a estratificagao a frio das sementes ex-
traidas dos frutos, imediatamente, e apés 15, 30, 45 e 60
dias, respectivamente, apresentaram porcentagens decrescen-
tes de germinagao: 91,7, 77,7, 61,7, 15,3 e 13,0%. Sementes
extraidas de frutos conservados em frigorifico, por 60 dias,
e estratificadas a frio Gimido, mostraram boa capacidade de
germinagao: 87,3%, constatando-se assim, que a viabilidade
das sementes de maga diminui tambem rapidamente, a medida que
a polpa dos frutos se deteriora. De outro modo, verificaram
que extraindo-se as sementes de frutos conservados por 60

dias em frigorifico e semeadas sem estratificagao mostraram
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germinagao baixa: 16,0%, ainda assim, superior aquela das se
mentes de frutos recem-colhidos e, igualmente nao estratifi-
cadas. Esse resultado sugere que a exigéncia de frio para a
quebra da dorméncia das sementes foi satisfeita, pelo menos
em parte, enquanto elas se achavam no interior dos frutos
conservados em camara frigorifica.

Conduzindo um experimento sobre preparo de se-
mentes de caqui, frutifera da familia das ebenaceas, da va-
riedade Pomelo - IAC 6-22 - 0JIMA et alZz (1978) concluiram
que a extragao das sementes deve ser feita tanto mais rapi-
da, quanto mais avangada for a maturagao dos frutos, e gque
a deccmposigao da polpa afeta de forma notavel o poder ger-
minativo das sementes. Assim, em {frutos colhidos maduros., so
mente a extragac imediata resultou em boa germinagao: 72,0%;
as sementes envoltas paor mucilagem e restos da polpa, por
sua vez, sO tiveram uma boa germinagao - 76,5% - quando as-
sim foram conservadas por cinco dias, e utilizando os {frutos
colhidos na maturagao comercial. No outro extremo, situaram-
-se os colhidos ainda verdes, os quais, apos 40 dias de con-

servagao, apresentavam as sementes viaveis em 63,0%.

2.2.2.5. Capacidade de reproducao das varie-

dades

A averiguagao da capacidade de reprodugao das
variedades de uma especie em particular, e G(Gtil sob diversos
aspectos. Dentre esses, permite que se estime a principio, a
quantidade de sementes necessarias a obtengao de determinado
nimero de plantas, quando se efetuam cruzamentos controla
dos, ou quando se visa a produgao de porta-enxertos. Nos tra
balhos de melhoramento genetico-varietal e extremamente de-
sejavel que as variedades-maes sejam aquelas que fornegam um
adequado rendimento de sementes, de alto poder germinativo.
Infelizmente, em nossas condigoes, desconhece-se a capacida-

de de reprodugao dos cultivares comuns de marmeleiro. No ca-
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so do pessegueiro, sabe-se que variedades de maturagao me -
diana e tardia apresentam-se com maior germinagao, e que as
plantas de semente, obtidas dessas variedades, sao generica-
mente mals vigorosas que as procedentes de outras, mails pre-
coces.

0JIMA e RIGITANQ (1968), no IAC, efetuaram um
estudo comparativo da germinagao de sementes de 40 cultiva-
res de pessego, destacadas do carogo e submetidas a frio umi
do - por lavagem, a S—IOOC, no frigorifico. Verificou aue

1

tanto a germinagao, como o periodo para a quebra de dormen-

cia das sementes, diferiram muito entre as variedades. A
porcentagem de germinagdo variou de zero - nas variedades pre
coces, a 100,0% - nas medianas e tardias.

Com a macieira, CAMPO DALL'ORTO et alZz (1978),
procurando conhecer peculiaridades da germinagao de sementes
de acordo com 30 variedades, estratificaram-nas para a que-
bra de dorméencia, em substrato de algodsc umedecido a baixa
temperatura - 5 a IDOC: de modo geral, as porcentagens de
germinagao foram bastante elevadas, sendo que 26 variedades
apresentaram-se com indice superior a 893%. No entanto, as va
riedades entre si, exibiram sensiveis variagoces quanto a ve-
locidade de germinagao.

Em estudos efetuados com sementes da nogueira
-macadamia (Macadamia integrifolia), O0JIFMA et alii (1976) ob
servam nao haver evidencias concretas de que plantas mais vi
gorosas resultem de sementes maiores, dai, preferirem-se as
nozes pequenas, que originam maior numero de porta-enxertos
por quilograma de peso. Ressaltam nesse sentido, a selegao
IAC 1-11, altamente produtiva, de nozes pequenas e de facil
deiscéncia,que nos testes degerminagdo efetuados, nao sO
demonstrou grande —capacidade, como alta velocidade de
germi-nagao. Trabalhos em complementacao sugerem, inclusive,
ser aquele material, Jjunto aos IAC N 3-9 e IAC N 4-10, de
caracteristicas similares, promissores a obtengao de
porta-enxertos vigorosos as nossas condigoes (CAMPO DALL’ORTO

et alii, 1879).
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0JIMA et alzz (1978), para obterem maiores in-
formagoes a respeito da germinagao de sementes de caqui, con
frontaram 18 variedades entre si, e constataram variagéeg
tanto nos dndices finais, quanto nas velocidades parciais,
atraves da realizagao de cinco protocolos mensais da emergen
cia das plantulas. Ainda, quanto a capacidade reprodutiva
dessa frutifera, demonstraram que o rendimento, em termos do
numero médio de sementes por fruto, foi também, estreitamen-
te dependente das variedades; esse fato ja fora verificado
anteriormente (0OJIMA et alii, 1976 a), gquando se constatou cor

relagao positiva entre o nimero de sementes e o peso dos fru
tos, em nove entre doze v&riedades de caquizeiro. B

ObservagoOes efetuadas no Japao, ainda com o ca
guizeiro, mostram que plantas provenientes de sementes d;
autofecundagao apresentam-se com a tendencia de serem pouco
vigorosas, e que na obtengao de porta-enxertos, recomenda-se
a utilizagao de sementes resultantes de polinizagao cruzada,
ou seja, das variedades que nao apresentem flores masculinas
(0JIMA, 1965).

Quanto ao pessegueiro, de acordo com SHOEMAKER
e TESKEY (1959), nos EUA, sementes oriundas de polinizagéo
livre da variedade Elberta, provenientes: de um bloco compac-
to e homogéneo de suas plantas, podem resultar em um "stand”
de plantas pior que outro obtido de sementes dessa mesma va-
riedade, de polinizacgao cruzada, oriundo de plantio misto.

No caso especifico do marmeleiro, nao obstante
a propalada fecundidade de seus frutos, desconhece-se o po-
tencial relativo de formagao de sementes viaveis, e o desen-
volvimento de pées-francos obtidos de sementes das variedades
mais comuns, disponiveis em nossas condigOoes. TAMARO (18925)
observa que no marmeleiro, apesar de modo generico sugerirem
auto-fertilidade, podem ocorrer gradagOes nessa capacidade,
dependendo da variedade. No entanto, a exemplo do pesseguei-
ro, parece comum a ocorréncia da dicogamia sexual, e ainda

assim, ser provavel a autofecundagao, entre diferentes flo-
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res de uma mesma planta. Nessas condigOes portanto, seria in
clusive desnecessario enaltecer, os efeitos benéficos ao mar

meleiro, advindos do favorecimento da polinizagao cruzada.

2.2.2.6. Conservagao das sementes

Dois sao os fatores de maior importancia a ma-

nutengao da viabilidade das sementes: natureza - ligada a
constituigao genética - e as condigoes ambientais a que es-
tao submetidas - envolvendo, basicamente, a temperatura, umi

dade e o oxigénio (SIMAOD, 1971]J.

A longevidade das sementes e extremamente va-
ridvel entre as espécies, submetidas as mesmas condigOes de
armazenagem; dentro de uma uUnica espécie, as diferentes va-
riedades podem diferir nessa caracteristica. As variagoes na
constituigao quimica das sementes constituem em uma das prin
cipais causas na diferenca de longevidade. Assim, generica-
mente, sementes amilaceas ou albuminosas, conservam-se me -
lhor que as oleaginosas.

Sementes frutiferas com embrides dormentes ou
envoltorios impermeaveis, particularmente, possuem maior ca-
pacidade de manterem a viabilidade sob condigGes comuns de
armazenagem (CROCKER, 1948); sementes de pera, por exemplo,
conservaram-se viaveis por um periodo maior que dois anos
(CROCKER e BARTON, 1931). Entretanto, sementes de pessego,
caqui e de nogueira-macadamia, apresentam-se com capacidade
de germinagao praticamente nula, quando armazenadas sob con-
digoes ambientais comuns por um ano (ZINK e OJIMA, 1968).

POPIGINIS (1975), discorrendo acerca dos fato-
res que afetam a qualidade fisiologica da semente em geral,
aponta as condigoes de armazenamento como um dos principais,
e nessas, a qualidade inicial da semente, teor de umidade,
temperatura do ambiente de conservagao, interagao entre 0
teor de umidade, temperatura e embalagem, alem das condigoOes

sanitarias no armazenamento. Esclarece que dentre os fatores
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ambientais, os mais importantes na manutengéo da qualidade
fisiolégica da semente sao a umidade e a temperatura, princi
palmente a primeira, que acelera a velocidade dos processos
degenerativos a medida em que se eleva o teor de umidade da
semente. Este parametro, por sua vez, e fungao da umidade re
lativa e da temperatura do ar, pois, sendo as sementes hi-
groscopicas, absorvem ou perdem umidade so ar ambiente. Se-
gundo HARRINGTON (1872), em cereais e hortaligas, para cada

1% de aumento no teor de umidade da semente, a sua longevida

de e reduzida a metade - para umidades entre 5 a 14% - 0 mes
o
mo acontecendo para cada 5 C de aumento na temperatura du-
4 o}
rante o armazenamento - para temperaturas entre 0 e 50 C.

A conservagao da qualidade fisiologica da se-
mente sob determinado teor de umidade e températura, esta in
timamente relacionada ao tipo de embalagem empregado. Assim,
nas embalagens permeaveis a semente pode absorver e perder
umidade, estabelecendo um equilibrio com a umidade relativa
ambiental. Nas embalagens impermeaveis, o teor de umidade da
semente tende a manter-se estavel. De outro modo, umidade e
temperatura elevadas propiciam melhores condigoes ao desen-
volvimento de insetos, fungos e bactérias, em detrimento da
qualidade da semente. A atividade dos insetos no armazenamen
to & reduzida, mantendo-se as sementes com teores de umidade
abaixo de 8%, e a baixas temperaturas (POPIGINIS, 1975).

Observagoes experimentais comprovaram que am-
biente com teor reduzido de umidade, acompanhado de baixa
temperatura, oferece condigOes mais adequadas ao prolongamen
to da longevidade das sementes. Por outro lado, quando a tem
peratura permanece elevada, a simples redugao do teor de oxi
génio tem-se revelado efetiva na conservagao. Assim, com al-
teragéo de fatores ambientais, verifica-se existirem varios
meios para a manutengao da vitalidade das sementes. Dentre
esses, destacam-se a conservagao em sacos de polietileno, em
camaras frigorificas, e a estratificagao com cloreto de

calcio e a vacuo (CROCKER, 1948 e CROCKER e BARTON, 1953).
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As seguintes condigoes sao, em geral, adequa-
das a armazenagem de sementes frutiferas: ambiente seco e
frio, além de recipiente fechado para as de maga; umido e
frio para as de castanha e nozes, e temperatura ambiente pa-
ra as de pera (MAHLSTEDE e HABER, 1857). Em experimentagao
conduzida no IAC, ZINK e OJIMA (1968) verificaram, para as
sementes de pessego, caqui, e de nozes peca e macadamia, que
a armazenagem em sacos de polietileno, a SOC - em camara
frigorifica - &€ um processo pratico e eficiente na conserva-
¢ao, mantendo a.capacidade germinativa praticamente inaltera
da, apos o periodo de um ano. Ainda de acordo com ZINK e
0JIMA (1965), as sementes de nespera, que sao sensiveis' ao
dessecamento, mantiveram a vitalidade inalterada por seis me
ses, somente quando foram conservadas em recipientes semi-fe

chados e Umidos, e a -baixa temperatura.

2.2.2.7. RadioSsensitiVidade das sementes

A maior parte das pesquisas sobre o emprego
das radiagoes ionizantes no melhoramento de especies vege-
tais foi desenvolvida com sementes de cereais, principalmen-
te a aveia, trigo, cevada, arroz, feijao e milho, focalizan-
do em numero gignificatiVo, o aspecto de resistencia a doen-
cas (IAEA/FA0, 1961 e IAEA, 1977). Quanto a outras culturas
de interesse agronomico, constatam-se tambem muitos trabalhos
com plantas ornamentais e floriferas, em desenvolvimento na
Holanda. Verifica-se ainda, certo nimero de pesquisas desen-
volvidas no campo das essencias florestais, principalmente,
nos EUA, Japao, Holanda e Paises Socialistas (CAMPO DALL'ORTO
etaltt, 1881). Apenas recentemente, tem-se enfatizado a idea
lizagao de trabalhos, em nossas proprias condigoes experimen
tais, envolvendo as plantas frutiferas (TULMANN NETO et alitz,
1981). Além de investigagOes com a macieira, cerejeira, pes-
segueiro e videira, baseadas principalmente, na irradiagao de
partes vegetativas das plantas (BROERTJES e VAN HARTEN, 1978), e

bastante escassa a literatura focalizando a irradiagao de
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sementes das frutiferas de clima temperado. Na Argentina, por
exemplo, ROBY (1972) irradiou, com raios-X, ramos do marme-
leiro 'Champion', usando as doses de 2.000, 4.000 e 6.000R, que
enxertados e deixados a se desenvolver, evidenciaram muta-
goes interessantes em algumas caracteristicas da planta e do
fruto. Entretanto, desconhece-se o comportamento das semen-
tes e da resposta das proprias plantulas de marmeleiro obti-
das, quando submetidas as primeiras, a radiagao gama, as ten
tativas de quebra de dormencia, e mesmo, de indugao de muta-
¢ao, a finalidade do melhoramento-varietal. A esse objetivo,
o conhecimento preliminar da radiossensitividade de suas se-
mentes e dos efeitos maiores da radiagao nas plantas obtidas,
constituem-se nos primeiros e indispensaveis passos a serem
investigados.

De acordo com GUNCKEL e SPARROW (1853), os efei
tos de diferentes doses de radiagac sobre as plantas nao se-
guem uma regra geral, e dependem das condigoes experimentais,
da dose de radiagao total, das espécies e inclusive das va-
riedades utilizadas, além dos orgaos da planta tratados e da
fisiologia do material estudado. Porem, de forma generica, os
efeitos das radiagoes ionizantes nas sementes sao variaveis e
dependem, principalmente, do teor de umidade das mesmas,
ocorrendo desde estimulos a germinagao e ao desenvolvimento
das plantas resultantes, até a mais completa inibigao da ger
minagdo e do crescimento.

A importancia maior do emprego das radiagoes
ionizantes em sementes e a de servir como ferramenta suple-
mentar ao melhoramento genetico das plantas, particularmente,
quando se deseja obter algumas poucas caracteristicas, facil
mente didentificaveis, em uma variedade adaptada. Desse modo,
o genotipo basico € pouco alterado pela introdugao de novos
caracteres, nado ocorrendo, porém, alteragOes significantes
em outros, quando comparado o processo, com o da hibridagao
(SIGURBJURNSSON, 1970).

Calcado em resultados experimentais, BROCK (1965)

conclue que os mesmos fundamentam a hipotese, de que as muta
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coes resultam em um aumento de variagao nas caracteristicas
quantitativas, as quais podem ser utilizadas na selegao;
acrescenta que na indugao dessas variagoes, tanto as radia-
goes ionizantes, como os mutagenicos quimicos sao eficien-
tes. Tal constatagao e igualmente endossada por SIGURB-
JORNSSON (1970), segundo o qual, os tratamentos mutagenicos
aumentam a variabilidade, ampliando a base genetica para a
selegao. Entretanto, a propria utilizagae dos mutagenicos qui
micos na indugao de mutagao, carece ainda de maiores estudos;
de acordo com inUmeros trabalhos de indugao de mutagao, Vva-
rios agentes quimicos tem demonstrado eficiencia mutagenica
superior a radiagao gama (KONZACK et aliZ, 1865), além de
possuirem, como e obvio, maior especificidade.

Baseados em extensa revisao, ainda KONZACK et
alii (1965) afirmam que os diferentes mutagenicos sao julga-
dos por sua eficiéncia, que e expressa pela freq#iéncia de mu
dangas favoraveis produzidas, como as que conferem maior pro
dutividade, precocidade, resistencia as pragas e molestias,
em relagao a mudangas desfavoraveis, expressas por aberra-
coes cromossomicas, letalidade e esterilidade.

A determinagao da radiossensitividade das se-
mentes por sua vez, e imprescindivel para nortear a aplica-
¢Ao do método no programa de melhoramento por mutagao, de uma
determinada espécie ou de uma variedade em particular. Assim,
as dosagens ideais de radiagao gama, para se obter o maximo
de mutagoes induzidas, de acordo com DUBININ (1964), estao

situadas na faixa de DL33 e DLSO’

cao entre as taxas de mutagoes induzidas, a germinagao e a
taxa de sobrevivencia. BANDEL (19870) observa que nos EUA,

havendo uma estreita rela-

os radiogenetecistas utilizam a LD para obterem resulta-

50°
dos satisfatorios em seus programas de indugao de mutagao.

Os primeiros trabalhos acerca dos efeitos das
radiagoes sobre sementes iniciaram-se por volta de 1912/13,
com Molish, que observara o efeito dos raios-X, nos fenome-
nos de dormencia, em sementes de essencias florestais; em

1922, Webber reexaminando esses estudos, sugeriu uma série
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de possibilidades para a agao da radiagao, como por exemplo,
a ativagao de estimulo enzimatico (FAQ/IAEA, citados por
FERREIRA et alii, 1968).

SHULL e MITCHELL (1933) submeteram sementes de
milho, girassol, arroz e trigo as radiagoes X e verificaram
que as doses de 0,038 a 0,076 kR e de 0,114 kR, respectiva-
mente, em trigo, milho e arroz, determinaram maior desenvol-
vimento das plantulas em relagao aos controles. Com as se
mentes de girassol, todas as dosagens de radiagao utiliza-
das, provocaram menor crescimento das plantas.

Em outro exemplo, sementes de variedades e hi-
bridos de cafeeiro, submetidas as radiagoes X, a doses va-
riadveis entre 4,2 e 150,0 kR, deram origem, de a modo geral,
plantas com desenvolvimento anormal e lénto. No entanto,
atingiram desenvolvimento adequado as mudas provenientes dos
tratamentos referentes as doses de 4,2; 5,0 e 12,5 kR (CARVA
LHO et aliZ, 18954),

CALDECOTT (1955), trabalhando com sementes de
cevada, verificou que com teores de umidade entre 8,0 e 16,0%,
essas sao mais radiorresistentes que as mais secas ou mais
umidas; CONSTANTIN et alzi (1970), com sementes de arroz,
chegaram aos mesmos resultados. Outras experiencias com ceva
da desenvolvidas por BRIGGS (1970), demonstraram que semen-
tes dormentes e secas requerem maiores doses de radiacgao, pa
ra evidenciarem maiores efeitos genéticos.

Procurando relacionar radiossensitividade, teor
de umidade e periodo de armazenamento, através da germinacgao
de sementes de milho e cevada, NATARAJAN e MARIC (1961) ve-
rificaram que os danos provocados pelas radiagoes sao mais
intensos com o aumento do periodo de armazenamento, e que se
mentes Umidas sao mais radiorresistentes gue as secas, devi-
do aos radicais livres reagirem com moléculas d'agua e tor-
narem-se biologicamente inativos.

Revisao relativamente extensa efetuada por MAR

COS FILHO (1971), evidencia que o tratamento das sementes de
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feijao e de outros cereais, com radiagao ionizante - gama ou
X - ate o entorno de 1 kR, resultou em estimulos na germina-
gao, desenvolvimento das plantulas e mesmo na produtividade
das plantas. Doses maiores, de modo geral foram inibidoras
ou deletérias; diversos autores citados inferiram haver, em
sementes entre 7 e 20% de umidade, relagao inversa entre a
radiossensitividade e o teor de umidade. Qutra revisao rea-
lizada por LYNN (1967), focaliza ainda, o efeito da radiagao
em sementes de essencias florestais.

Sementes de variedades precoces de pessegueiro,
geralmente de baixo poder germinativo, expostas as baixas do
ses de neutrons termicos, por duas horas, mostraram aumento
na capacidade de germinagao, em confronto aquelas nao irra-
diadas. Estimulo similar foi observado com sementes de va-
riedades néo precoces, de outras espécies frutiferas; em par
ticular, irradiagao de sementes normais de peéssego, com neu-
frons termicos, por cinco e dez horas, resultou em, respecti
vamente, 55 e 21% de sobrevivencia. Depois de 20 horas de
irradiagéo, as sementes encontravam-se completamente mortas,
o mesmo ocorrendo aquelas submetidas a niveis de 10.000 a
20.000 R de raios-X (HOUGH et al<Z, 19B5).

Quanto aos outros fatores que influenciam a ra
diossensitividade das plantas, HEASLIP (1959), apos extensa
revisao bibliografica, cita os seguintes: o fenotipo e o nu-
mero de cromossomos. No tocante as sementes sao igualmente
fatores importantes: a idade da semente irradiada, a tempera
tura antes e apos a irradiagao - o teor de oxigenio dos te-
cidos durante a irradiagao, o pre-tratamento quimico e ainda,
o periodo de armazenamento apos a irradiacgao. SPARRQW e
SPARROW (1965) afirmam que a radiossensitividade e determi-
nada pelo volume cromossomico na interfase (volume do nuicleo
dividido pelo numero de cromossomos) das celulas do meriste-
ma apical e ainda, que as especies lenhosas sao aproxima-

damente duas vezes mais sensiveis que as herbaceas.
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Estudando ainda, profundamente o problema da
radiossensitividade, SARIC (1961) concluiu que sua variagao
atinge o nivel de variedade, sendo as formas hibridas mais
resistentes que seus progenitores. Os poliploides artificial
mente obtidos sao mais sensitivos que os poliploides natu-
rais; estes, por sua vez, sao mais resistentes que os tipos

originais, com numero menor de cromossomos. Afirma ainda, com

base na observagao de uma série de modificagoes, tanto nas
caracteristicas das sementes, quanto nas das plantas obti-
das, que as sementes ontogeneticamente jovens saomuito mais

sensitivas que as mais velhas.

Segundo GUSMAN et ali?z (1975), de modo generi-
co, os seguintes fatores, intrinsecos e extrinsecos, devem
ser considerados na determinagao da radiossensitividade das
sementes, de uma espécie em particular: eficiéncia biologica
relativa (RBE) dos tipos de radiagao ionizante considerados;
influéncia da intensidade de dose (cronica ou aguda); varie-
dade; teor d'agua nas sementes; desenvolvimento ontogenéetico
do embriao e nivel metabolico das sementes; tempo de armaze-
nagem e condigoes de pre e pos-tratamento; tamanho e idade
das sementes; além de outros, a exemplo da temperatura, do
oxigenio, nivel de ploidia e volume nuclear.

Quanto aos fatores intrinsecos, um dos que,
eventualmente, pode ser utilizado para se ter nogao da
radios sensitividade do material vegetal, e o VCI (volume
cromossomico interfasico), a fim de se estimar a exposigao
aguda necessaria para produzir severa inibigao de crescimento
(SPARROW e SPARROW, 1965). A premissa das generalizagoes
levantadas por SPARROW et aliz (1963), baseiam-se na
hipotese, comprovada para inumeras espécies vegetais, de que
a radiossensitividade, indicada principalmente, pelo grau de
inibigao do crescimento, pode ser correlacionada ao volume
nuclear interfasico, de um determinado material vegetal.
Concluiram, igualmente, que a um aumento no volume nuclear,
mantido constante o ndimero de cromossomos, corresponde a um

aumento da sensitividade do material.
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Entretanto, acrescentavam, que um aumento no ndmero
cromossOmico, com o volume inalterado, havia diminuigao da
radiossensitividade.

Quanto a caracterizagao citologica-varietal, em
nossas condigoes inexistem, também, trabalhos focalizando as
frutiferas mais importantes, a finalidade do melhoramento ge
nético, e em especial, os por indugao de mutagao.

Dentre as plantas frutiferas, no mundo, a fami
lia das rosaceas, em particular, constitue-se naquela melhor
caracterizada, em termos de ploidia e cromossomia, em rela-
gao aos varios géneros, que agregam inumeras especies e va-

riedades cultivadas. Focalizando-se os generos de maior in-

teresse, com o numero diploide basico - 2n = 34 cromossomos

- salientam-se o do marmeleiro comum - Cydonia Mildo;
marmeleiro ornamental - Chaenoﬁeles; ) do "hawthorn”
(espinheiro ornamental) - C(rataegus L.; o da nespereira

europeia - MespZlus L.; o da nespereira comum (japonesa) -

Eriobotrya Lindl.; o da macieira - Malus Mill., e o da
pereira - Pyrus L .. A Unica especie do marmeleiro referida
com 2n = 32cromossomos, trata-se deC ydonia sinensis (marmeleiro

da China)(DARLINGTON e WYLE, 1961, BOLKHOVSKIKH et allii, 1969 e

MOORE, 1973).

Por ultimo, convem lembrar da absoluta escas-
sez de literatura que relacione os efeitos de aplicagao de
doses agudas de radiacao gama nas sementes de frutiferas, e
a composigao quimica mineral das plantas dela resultantes. A
analise inorganica, nesse particular, fornece os dados sobre
a capacidade de equilibrio e as suas interagoes, além de mos
trar, em primeira aproximagao, os teores elementares disponi
veis, no solo.

No presente caso, levantou-se a hipotese, que
plantas de diferentes materiais clonais de marmeleiro - gera
goes Ml - oriundas de. sementes irradiadas, evidenciando dis-
tirbios fisioldgicos ou genéticos visiveis, mantidas em meio

de cultivo homogéneo e sob mesmas condigOes ambientais, de-



.l37.

vem caracterizar desordens nutricionais detectaveis. Essas
anormalidades sao verificadas, confrontando-se as concentra-
cOes desses elementos e aquelas constatadas as plantas-con-
trole, de sementes nao irradiadas.

Tendo em vista visualizarem-se os efeitos fi-
sioldgicos precocemente, e em geral, na parte aérea das plan
tas, € de se esperar que os elementos que apresentam as maio
res variagoes, sejam aqueles diretamente envolvidos na ati-
vidade fotossintética, ou indiretamente, através de -equili-
brio dinamico e de interagdes vitais.

De modo genérico e sumario, de acordo com MA-
LAVOLTA et alii (1874), as principais fungoes dos elementos
estudados nas plantas, prendem-se nas seguintes: nitrogenio -
papel plastico, formador de tecidos e das proteinas; potas-
sio - apresenta-se em concentragao elevada nos tecidos de
Qrescimento, participa de sistemas enzimaticos e interage com
0 nitrogénio; calcio - junto ao boro, & importante para a
formagao e funcionamento das raizes; cobre - mostra-se com
teor elevado na parte aérea, sendo menor a atividade fotos-
sintética -quando em deficiencia; ferro - conhecido por suas
interagoes nutricionais com o manganés; manganes - apresenta
-se em concentragoes mais elevadas nos pontos fisiologicamen
te mais ativos das plantas. 0 manganés, alem de ser ativador
de varias enzimas, deve exercer importante papel na Fotossiﬂ

"tese, porquanto, a sua intensidade diminue guando ocorre de-

ficiencia.
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3. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos experimentais foramconduzidos em
Campinas, em laboratdrios e ripados da Segao de Fruticultura
de Clima Temperado, do Instituto Agronomico do Estado de Sao
Paulo. As sementes destinadas ao estudo dos efeitos da ra-
diagao gama, na germinagao e no desenvolvimento de tres
ma-teriais clonais de marmeleiro, foram irradiadas com
fontes emissoras de radiagoes gama do CGSD, do Centro de

EnergiaNuclear na Agricultura - USP - em Piracicaba, SP.

3.1. Meios e periodos de estratificacgao

Colheram-se, em fevereiro de 18976, frutos ma-
duros e sadios de duas variedades de marmeleiro - Portugal e
Smyrna - constantes do ensaic de poda e de competigao de va-
riedades, na Estagao Experimental de Jundial, do 1Instituto
Agronomico. Em 13/02/1978, depois de escolhidos 100 frutos

uniformes por variedade, efetuaram-se cuidadosa extragao e
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lavagem das sementes, que a seguir foram estendidas a som-
bra, sobre sacos de papel, em ambiente de laboratério.

Em 25/02/76, quando todo o material encontra-
va-se preparado, selecionaram-se 2.000 sementes por varieda-
de, que foram separadas em 40 parcelas de 50 sementes. Des-
tinaram-se quatro parcelas, por variedade, a cada um dos se-
guintes tratamentos: 1) semeadura imediata, sem estratifica-
gao a frio Gmido; 2, 3 e 4) estratificagcao das sementes a
frio, em algodao umedecido, respectivamente, por um, dois e
trés meses; 5, 6 e 7) estratificagao a frio, em areia Gmida,
respectivamente, por um, dois e tres meses, e 8, 8 e 10) es-
tratificagao a frio, em placas de Petri, sem substrato, atra
ves de uma a duas lavagens semanais das sementes, respectiva
mente, por um, dois e tres meses (figura 2).

As seméntes pertencentes ao tratamento 1 foram
semeadas em 26/02, ap6s hidratadas por 24 horas, e tratadas
com solugao fungicida - thiran a 2%. Procedeu-se a semeadura
sob o ripado, a 50% de luminosidade, em canteiros de terra
do mato previamente tratada, mediante tres irrigagoes com
solugao de zineb a 0,5%. As demais, de acordo com a especi-
ficagao dos tratamentos, foram estratificadas em placas de
Petri, colocando-se em cada uma, 50 sementes, referentes a
cada parcela experimental, e mantendo-as fechadas, em camara
frigorifica, a 5-10°C. Antes da estratificagao, essas semen-
tes foram também, imersas em agua, por 24 horas e, em segui-
da, tratadas com solugao de thiran a 2%.

Em 26/03, 26/04 e 26/05/76, respectivamente, ao
termino do primeiro, segundo e terceiro periodos estabeleci-
dos, efetuaram-se as semeaduras relativas aos tratamentos de
estratificagao, por suas parcelas individualizadas, sob o
ripado, em canteiros de terra, preparados conforme ja des-
crito. Ao final do Ultimo periodo, foi feito o primeiro
protocolo dos resultados de germinagao, ainda no frigorifi-
co, procedendo-se em seguida, a semeadura de todo o material

germinado e por germinar.
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Figura 2. Meios de estratificagao a frio-aimido das sementes

de marmelo: algodao, areia e o processo "por lavagem”.
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A semeadura foi feita com cuidado, a cerca de
1 cm de profundidade, adotando-se a distancia de 20 cm entre
as linhas e de 2 cm entre as sementes, segundo o delineamen-
to experimental de blocos ao acaso. Foram feitas regas, no
sentido de se manter o substrato sempre Gmido, e esmeradas
pulverizagoes semanais das plantulas emergentes, com fungi-
cidas e inseticidas: maneb e zineb a 0,3%, e parathion meti-
lico e metassystox a 0,15%.

Em 26/07/76, transcorridos dois meses da Glti-
ma semeadura, fez-se a leitura final da emergencia das plan-
tulas, gue vinha sendo controlada quinzenalmente, dando-se

por encerrado o experimento.

3.2. Processos de preparo das sementes

Visando ao estudo de processos de preparo das
sementes de marmelo e da influéencia na sua viabilidade, fo-
ram colhidos, em 20/02/1876, frutos maduros, uniformes e sa-
dios de marmeleiros - variedade Portugal - em propriedade
particular, dos Irmaos Jacober, localizada no Bairro de Hel-
vetia, em Campinas, em area limitrofe ao Municipio de Indaia
tuba, SP.

Adotaram-se os seguintes tratamentos: 1) extra

gao imediata das sementes e semeadura logo a seguir, sem es-

tratificacao; 2) extragao imediata das sementes € semeadura
apos estratificagao a frio Gmido; 3,4,5,6 e 7) extragao das
sementes apos 15,30,45, 60 e 90 dias, respectivamente, de fru
tos mantidos em ambiente de laboratorio, e semeadura apos es
tratificacado a frio Umido; 8,9 e 10) extragao das sementes
apos 30,60 e 90 dias, respectivamente, de frutos conservados
no frigorifico, a 5-1006, e semeadura imediata, sem estrati-
ficagao; 11, 12 e 13) extragao das sementes apos 30, 60 e 90
dias, respectivamente, de frutos conservados no frigorifico,
e semeadura apos estratificagao a frio uUmido; 14,15,16 e 17)

extragao apos 7,15,22 e 30 dias, respectivamente, das semen-
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tes mantidas envoltas pela mucilagem, ainda nos respectivos
"cores” (a/), e semeadura apos estratificagao a frio Umido;e
18, 19, 20 e 21) extragao apos 7, 15, 22 e 30 dias, respec
tivamente, das sementes conservadas envoltas pela mucilagem
ainda nos "cores” e imersas em agua, e semeadura apos estra-
tificagao a frio dmido.

0 delineamento do ensaio, nos canteiros de se-
meadura,. foli o de blocos ao acaso, com 21 tratamentos e qua-
tro repetigoes. Nesse experimento, iniciado em 26/02/1976,
utilizaram-se 40 frutos por tratamento, divididos em quatro
lotes de dez. Nos tratamentos de ndmeros 3 a 13, cada lote
foi colocado separadamente em recipientes de plastico, manti
dos abertos, durante o periodo de conservagao. Nos tratamen-
tos 14 a 21, de inicio, partiram-se os frutos, e somente as
sementes, ainda envoltas pela mucilagem nos respectivos "co-
res”", foram mantidas em "beakeres" grandes, semi-cobertos.

De acordo com a especificagao de cada tratamen
to, as sementes foram sendo cuidadosamente extraidas, lava-
das em agua corrente, postas a secar sobre papel, a sombra, e
a seguir conservadas em sacos de papel-manteiga, ate a es-
tratificacgao, realizada em 17/06/76. Excegao a esse
procedimento deu-se nos tratamentos 1,8,9 e 10, nos quais, as
sementes extraidas e lavadas foram deixadas imersas em agua
por 24 horas, e em seguida, tratadas com solugao de thiran a
2%, e semeadas. A semeadura se procedeu, para esses tratamentos,
respectivamente, em 27/03, 22/03, 21/04 e 21/05/76, portanto,
praticamente, 24 horas depois da extragao das sementes.

Para a estratificacgao foram utilizadas, por
tratamento, quatro placas de Petri, colocando-se em cada uma,

50 sementes referentes a parcela experimental, tendo areia
grossa umedecida como substrato, e mantendo-as fechadas em

camara frigorifica a S—IOOC. Antes da estratifica@éo, as se-

a/ italianismo, de "cuore” (coragao), que bem define o re-
Ceptéculo das sementes em suas lojas, nos frutos do tipo

pomo .
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mentes foram, tambeém, previamente imersas em agua, por 24 ho
ras, e, em seguida, tratadas com sglugao de thiran a 2%.

Em 31/08/1976, depois de 75 dias de estratifi-
cagao, foi feito o primeiro protocolo dos resultados de ger-
minagao, ainda no frigorifico, procedendo-se em seguida, a
semeadura de todo o material germinado e por germinar.

Para todos os tratamentos, a semeadura se fez
em canteiros de terra, previamente tratados com pastilhas de
fosfina, sob ripado, a 50% de luminosidade.

Em 01/11/76, transcorridos dois meses de semea
dura, efetuou-se a leitura final da emergeéncia das plantu-
las, que vinha sendo controlada guinzenalmente, dando-se

assim, por encerrado o experimento.

3.3. Influencia varietal

3.3.1. Germinacgao

Colheram-se, em 24 de janeiro de 1977, frutos
maduros, uniformes e sadios de oito variedades de marmeleiro
- AglUcar, Champion, Cheldow, Manning, Mato Dentro, Mendoza-
-INTA 37, Portugal e Smyrna - constantes da colegao do Insti-
tuto Agronomico, localizada na Estagao Experimental de Jun-
diai. Depois de anotado o nimero de frutos colhidos por va-
riedade, em 31/01/77, fez-se a extragéo cuidadosa das semen-
tes, que foram lavadas, a fim de livra-las completamente da
mucilagem envoltoria, e em seguida, separadas em grupos de
500. A fim de se obter, pelo menos, aquele numero de semen-
tes por variedade, o menor numero de frutos utilizados foi
14 na 'Portugal' e 'Smyrna'’', e o maior, 30, na 'Mendoza-INTA
37' e 'Manning', em uma media de 21 frutos por variedade.

Em 10/02/1977, quando as sementes encontravam-
-se suficientemente secas, apos terem permanecido estendidas
sobre papel, em ambiente de laboratorio, foram escolhidas e

separadas em amostras de 400, por variedade, e distribuidas
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em quatro parcelas de 100, A seguir, foram imersas em ‘agua
por 24 horas, tratadas com solugao de thiran a 2%, separada-
mente por parcela, estratificadas em placas de Petri, tendo
como substrato o algoddo asséptico uniformemente umedecido
a cerca de 30% de umidade em peso e colocadas em camara
frigorifica,a 5-10°cC.

As placas permaneceram constantemente fechadas,
com as respectivas tampas, a fim de se assegurar suprimento
adequado de umidade as sementes. Nesse ambiente de frio Gmi-
do, o inicio do processo de germinagao ocorreu cerca de 80
dias apos, e aos 115 dias, a maioria das sementes havia ger
minado. As gue nao germinesram nesse periodo, ja haviam dete-
riorado, ou algumas poucas permanecido "duras", sem condi-
coes de pronta germinagao. Depois de se anotar, semanalmente,
a partir do 87? dia de estratificagao a frio umido, o numero
de sementes germinadas, e durante 28 dias, foi dado por en-

cerrado o experimento.

3.3.2. Processos de transplante e rendimento das

plantas

Este estudo constituiu o prosseguimento do an-

terior. As sementes em germinagao - com as radiculas emergen
tes apresentando um comprimento de dois a trés milimetros -
das oito variedades de marmeleiro consideradas, foram plan-
tadas, semanalmente, do seguinte modo: dois dos blocos do
ensaio anterior, em vasos de papel, e os dois outros em can-
teiros, previamente preparados com terrigo tratado com fos-
fina, sob condigoes de ripado. Os vasos de papel utilizados,
medindo 10x5x5 cm, foram manufaturados de acordo com a meto-
dologia exposta por KRUG (1941), e tambem preenchidos com
terrigo tratado.

Para o plantio foram wutilizadas as sementes
provenientes dos cinco controles parciais de germinagao, efe

tuados, respectivamente, em 05705, 12/05, 19/05, 26/05 e
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02/06/1977, quando em media, mais de 96,0% das sementes ja
havia germinado.

Em 01/08/77, transcorridos cerca de quatro me-
ses do plantio inicial, as plantas mostravam desenvolvimento
satisfatdrio, com a &8ltura variando entre 15 e 30 cm, quando
se efetuou o primeiro protocolo de rendimento. Nessa mesma
data, iniciou-se o transplantio, de raiz, nua, das plantas lo
calizadas nos canteiros de terra, para recipientes de plas-
tico, sanfonados, com medidas - 28,0 x 35,0 cm contendo
terra previamente tratada. As plantas desenvolvidas em vasos
de papel, por sua vez, foram transplantadas, a partir de 03/
10/77, para os mesmos recipientes de plastico, levando con-
sigo o torrao original, e tendo suas folhas recortadas.

Por ocasiao do transplante, eliminaram-se as
plantas muito fracas ou de crescimento anomalo.Os marmelei-
ros transplantados foram deixados a se desenvolver plenamen-
fe, sob as condigOes ambientais do ripado, a 50% de luminosi
dade. Efetuaram-se regas para manter o substrato sempre uami-
do, pulverizacOes semanais com maneb ou zineb a 0,3%, e
me-tassystox a 0,15%, e desbrotas pericdicas.

Em 30/11/77, efetuou-se o controle de sobrevi-
vencia das plantas transplantadas, dos dois processos consi-
derados a formagao. Em 14/08/1878, foram efetuadas as medi-
coes, em diametro e altura das plantas remanescentes, procu-
rando avaliar o seu desenvolvimento, de acordo com as varie-
dades estudadas. Nesta oportunidade, avaliou-se ainda o ren-
dimento final de plantas obtidas e transplantadas por varie-

dade, em relagéo ao numero inicial de sementes considerado

ao estudo - 200, em cada um dos dois processos de semeadura.
Finalmente, obteve-se o rendimento de plantas aproveitaveis
para enxertia, referidas como aquelas de diametro superior a
6 mm, medindo a 6,0 cm de altura em relagao ao colo.

Uma parte das plantas de melhor desenvolvimen-
to, obtidas neste estudo, foi destinada, separadamente por

variedade, a enxertia com as novas selegoes IAC de pereiras.
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As plantas remanescentes, ainda com desenvolvimento satisfa-
torio, junto as provenientes de sementeira suplementar, efe-
tuada paralelamente, foram aproveitadas, para a constituicao
do lote de selegao de marmeleiros, na Estacao Experimental
de Jundiai, e para a enxertia das nespereiras IAC, em fase

final de selegao.

3.3.3. Caracterizacao citogenética

Com a finalidade de obter maiores conhecimen-
tos acerca da citogenetica do marmeleiro, que servissem de
subsidios ao seu melhoramento genético, mapearam-se e conta-
ram-se os cromossomos das oito seguintes variedades: Agucar,
Champion, Cheldow, Manning, Mato Dentro, Mendoza-INTA 37,
Portugal e Smyrna.

Coletaram-se, em 14/08/1978, pontas de raizes
tenras, em pleno desenvolvimento, de plantas de marmeleiros
provenientes de sementes das citadas variedades, obtidas na
experimentacao anterior, as quais foram preparadas atraves
da técnica de coloragao da orceina acética, segundo o proces
so de SHARMA e MOOKERJEA (1855). 0Os materiais coletados fo-
ram imediatamente tratados com solugcao saturada de paradiclo
robenzeno (Pdb), a lB—lBDC, durante um periodo pré-ensaiado
de oito horas. Segundo MEDIN (1863), o efeito do paradiclo-
robenzeno & do tipo c-mitotico, aumentando o nimero de celu-
las em metafase e produzindo o espalhamento e o encurtamento
dos cromossomos somaticos, o que permite conta-los com maior
facilidade. Assim, logo de inicio produz-se a inativagao da
substancia formadora do fuso mitotico, resultando no desapa-
recimento das anafases e na orientagao dos cromossomos meta-
fasicos. Procurou-se obter deste modo, um nimero maior de 1la
minas com divisoes celulares em metafase, fase esta, conside
rada das mais propicias a contagem dos cromossomos.

Apos o tratamento com paradiclorobenzeno, os ma

teriais foram colocados em camara de vacuo, por sete minutos,
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e fixados em acido acético glacial e alcool absoluto, na pro

porgao de 1:1. Em seguida, foram deixados em repouso por 24
horas, e armazenados sob refrigeracao, a 5—1UOC, por tres
dias.

Para completar o preparo das raizes para o es-
tudo citologico, perfizeram-se ainda as seguintes etapas: a)
hidrolise - constando das fases: imersdo em solugao de HC1-
IN e orceina acetica a 2%, numa proporgdo de 1:9 partes, res
pectivamente; exposigao a chama por 5-10 segundos, para de-
sencadeamento da reacgao, sem provocar fragmentacado do mate-
rial; tratamento em "banho-maria” a BUOC, por 30 minutos, b)
coloragao - imersao das raizes em solugcdo de orceina acética
a 1%, por 15 minutos; c) montagem das laminas - utilizacao
apenas das pontas das raizes, a fim de localizar mais facil-
mente as regidoes meristematicas, e batendo-se levemente so-
bre as laminas, para maior espalhamento dos cromossomos; e,
d) selagem das laminulas e analise dos materiais ao microsco
pio, com aumento de 900 vezes.

A cada variedade foram preparadas 5 a 10 lami-
nas, escolhendo-se as de maior nitidez ao estudo. Para o ob-
jetivo proposto, os cromossomos foram assim contados, mapea-

dos e fotomicrografados.

3.4, Meios e periodos de armazenamento

As sementes utilizadas nesta experimentagao fo
ram extraidas de cerca de 100 frutos maduros e sadios, de ca
da uma das tres variedades de marmeleiro -~ Portugal, Smyrna
e Cheldow - colhidos em fevereiro de 1974, da colegao do Ins
tituto AgronOmico, existente na Estagado Experimental de Jun-
diai.

Essas sementes foram retiradas manualmente dos
frutos, lavadas em agua corrente, tratadas com solugao de
thiran a 2%, e postas a secar em ambiente de laboratorio, por

dez dias. Separaram-se, em seguida, treés grandes grupos, re-
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presentativos das variedades, contendo cada um 1.800 semen-
tes. Desses grupos, separaram-se 36 parcelas de 50 sementes,
por variedade, correspondentes aos nove tratamentos delinea-
dos, adiante especificados, com quatro repetigoes. Afora as
amostras de sementes, retro-referidas, separaram-se também,
dez outros grupos de 100 sementes, por variedade, para deter
minagao do teor de umidade, junto ao laboratorio da Segao de

Sementes do Instituto Agronomico.

Os tratamentos delineados foram: 1 - testemu-
nha - sem armazenamento; 2 e 6 - armazenamento, por. 12 e 24
meses, respectivamente, em sacos de papel-manteiga, em am-
biente de laboratorio; 3 e 7 - armazenamento, por 12 e 24

meses, em sacos de papel-manteiga, sob refrigeragao, a 5-100C;
4 e 8 - armazenamento, por 12 e 24 meses, em sacos plasticos
fechados,em ambiente de laboratorio; e 5 e 9 - armazenamen-
to, por 12 e 24 meses, em sacos plésticos fechados, sob re-
frigeragao, a S—IDOC.

As sementes referentes ao tratamento-testemu-
nha foram estratificadas em 18/03/74, sob refrigeracgao, a 5-
IUDC, em placas de Petri, separadamente por parcela, tendo
algodao umedecido como substrato. Transcorridos os dois pe-
riodos estabelecidos ao armazenamento - 12 e 24 meses - res-
pectivamente, em 18/03/1875 e 18/03/1976, estratificaram-se
igualmente, a frio Umido, as sementes especificadas aos
demais tratamentos. Para todos os tratamentos, o periodo ado
tado ao processo de estratificagao foi de 75 dias. Findo
esse periodo, as sementes ainda nao germinadas, foram
semeadas em suas parcelas individualizadas, sob
delineamento experimental de blocos ao acaso, em canteiros
de terra, previamente preparados e tratados, sob condigoes
de ripado. A emergencia das plantulas iniciou-se oito a
dez dias depois da semeadura, e a partir do décimo dia,
efetuaram-se protocolos semanais de emergencia, por dois

meses, dando-se assim por encerrado o experimento.
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3.5. Radiossensitividade das sementes

3.5.1. Germinagao, emergencia, sobrevivencia e de-

senvolvimento das plantas

A realizacao da experimentagao proposta, foram
colhidos, em fevereiro de 1976, cerca de. 100 frutos maduros,
uniformes e sadios, de cada uma das duas variedades de mar-
meleiro - Portugal e Smyrna - constantes do ensaio de poda,
na Estagao Experimental de Jundiai, e mais 100 frutos igual-
mente escolhidos, de um possivel clone da Portugal, cultiva-
do na propriedade particular dos Irmaos Jacober, no Bairro
de Helvetia, em Campinas, em area limitrofe com o Municipio
de Indaiatuba, SP.

Desses frutos, efetuou-se extragao cuidadosa
das sementes que iam sendo imediatamente lavadas em agua cor
rente, tratadas com solugcao de thiran a 2%, e postas a secar
em ambiente de laboratorio, por dez dias. As sementes assim
preparadas - em um numero aproximado de 3.600 por variedade -
foram colocadas em sacos plasticos fechados e armazenados em
camara frigorifica, a 5-10°C. Nessas condigoes permaneceram
por cerca de seis meses, ate a véspera da data estabelecida
a irradiagao, quando foram amostradas, por variedade, 48 par
celas de 50 sementes, aos 24 tratamentos idealizados. Essas
sementes foram selecionadas e separadas individualmente, ob-
jetivando-se a maior uniformidade possivel dentro do mesmo
material clonal. Para isso, escolheram-se, por clone, semen-
tes integras, de mesmo aspecto geral e tamanho, uniformiza-
das pelo peso. Concomitantemente, amostraram-se mais 400 se-
mentes por material, que se destinavam: al)J ao envio de 200,
a Segao de Sementes do Instituto Agronomico, para determina-
¢ao de umidade, e b) a reserva de outras 200, a fim de serem
estratificadas posteriormente, visando a determinagao do vo-
lume nuclear interfasico - VNI - junto & Segao de Citologia,

do mesmo Instituto.
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Os tratamentos de irradiagao das sementes foram
programados, com doses agudas de radiagao gama do COBU,
baseando-se em alguns poucos dados norteadores de literatu-
ra, disponiveis para sementes de pessegueiro (HOUGH et al<Z<,
1965), outra rosacea frutifera, com nimero dipléide de cro-
mossomos - 2n = 16 - e portanto, menos que a metade do nume-
ro esperado ao marmeleiro. Outras indicagoes foram obtidas
atraves de testes suméarios, preliminarmente efetuados (CAMPO
DALL'ORTO, 1977), com irradiagao de sementes de pessegueiro,
de caquizeiro e de nogueira-macadamia.

Assim, em 09/08/1976, aplicaram-se as sementes
de marmeleiro, as doze seguintes doses agudas reais (nomi-
nais, entre parénteses) de radiagao gama: U,UUR[E/J; 38,33
(50)R; 268,33(250)R; 498,33(500)R; 766,67(750)R; 966,67(1.000)
R; 1.265,00(1.250)R; 2.481,67(2.500)R; 4.983,33(5.000)R;
7.513,33(7.500)R; 10.005,00(10.000)R; e 14.988,33(15.000)R.

Na irradiagao das sementes, efetuada no Centro
de Energia Nuclear na Agricultura - CENA-USP, em Piracicaba,
utilizaram-se fontes de Cobalto-60 (radiagoes gama com ener-
gias de 1,17 e 1,33 MeV), modelo "Gamma Beam 650", de proce-
déncia da "Atomic Energy of Canada Limited”. A taxa de dose
empregada foi de 23,0 kR/hora, com duas fontes (de nimeros 4
e 10), distanciadas de 80 cm, e as amostras colocadas em po-
sigao central. A cada dose de radiagao, as amostras foram
constituidas de quatro parcelas de 50 sementes por material
clonal de marmeleiro, parcelas essas encerradas em saquinhos
de papel-manteiga.

Concomitantemente aos tratamentos de irradia-
‘gao, efetuaram-se, na Segao de Sementes do Instituto Agrono-

mico, determinagoes de umidade das sementes, sendo constata-

dos, o0s seguintes teores médios por material clonal: 'Portu-
gal' (Indaiatuba) - 8,9%; 'Portugal' (Jundiai) - 9,0% e
a/ R - roentgen - ypidade de exposigado as radiagOes gama oOu

X.
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*Smyrna’ - 8,8%. Nessas determinagoes foram utilizadas duas
amostras de 100 sementes por material clonal, e cada amostra
apresentando um peso medio inicial de 3,8 gramas. O0s teores
estimativos médios, em porcentagem, foram obtidos atraves da
secagem das sementes em estufa, a lOSOC, até peso constante.

De acordo com esses resultados, os teores de
umidade situam-se dentro dos limites esperados para sementes
extraidas e deixadas a secar, em equilibrio, sob condigoes
ambientais de laboratério; os valores medios encontrados aos
tres materiais, inclusive, apresentam-se bem préoximos. Tais
resultados podem ser caracterizados como de grande valia nes
ta metodologia, quando se.deseja comparar dados relativos de
radiossensitividade de diferentes amostras de sementes. De
acordo com evidencias experimentais, os efeitos das radiagoes
ionizantes a uma espécie ou variedade em parficular, depen-
dem dentre varias outras condigoes, principalmente, do teor
de umidade das sementes (GUNCKEL e SPARROW, 1953; CALDECOTT,
1955 e HEASLIP, 1959).

No dia seguinte a irradiagao, o conjunto total
das sementes, ainda nas respectivas embalagens, comportanto
todos os tratamentos, foi dividido em duas partes iguais, des
tinando-se uma a semeadura imediata, e outra a estratifica-
gao a frio Umido. Em seguida, as parcelas, individualmente,
foram submetidas a hidratagao por 24 horas. Em 11/09/76, o
primeiro lote de sementes, somando ao todo 72 parcelas (12
tratamentos x 3 clones x 2 blocos) foi semeado em canteiros
previamente preparados, contendo solo de mato tratado com
fosfina, sob ripado, a 50% de luminosidade.

A estratificagao das sementes se fez por um
periodo de tres meses, durante o qual, perfizeram-se visto-
rias quinzenais. Ao final do processo (em 10/12/76), proce-
deu-se ao controle da germinagao, ainda no ambiente do fri-
gorifico, e em seguida, a semeadura de todo o material - ger
minado e por germinar - tambem em canteiros de terra, sob ri

pado.
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A semeadura dos materiais irradiados foi feita
em sulcos contiguos, transversais aos canteiros, espagados
de 15 cm, e as sementes colocadas a profundidade de 1 cm, e
eqllidistantes entre si de 4 cm, segundo delineamento expe-
rimental de blocos ao acaso. Na oportunidade, retiraram-se
duas amostras médias de terra desses canteiros, a fim de ve-
rificar suas caracteristicas de fertilidade e de uniformida-
de. A analise quimica dessas duas amostras, referentes aos
blocos experimentais, efetuada pela Segao de Fertilidade de

Solo, do Instituto Agronomico de Campinas, revelou, respectil

vamente, os seguintes resultados: materia organica = 9,4 e
8,0%; pH = 6,1 e 6,0; PDi— =3 e 1pug, e K = 39 e 36g/ml de
TFSA; Ca2+ = 10,2 e 8,5 e.mg, e Mg2+ =1,5e 1,4 e.mg, e

Al3+ = 0,0 e 0,0 e.mg/100 ml TFSA. Verifica-se que as amos-
tras de terra dos dois blocos praticamente nao diferiram en-
tre si. De fato, essa uniformidade era desejével, eis que se
bretendia, em estudo subseqfiente, submeter as plantas a ana-
lises quimicas, para verificagao de seus teores elementares,
em fungao das diferentes doses de radiacgao.

No transcorrer do experimento, a partir da
emergéncia das primeiras plantulas nos canteiros, efetuaram-
-se protocolos quinzenais, tanto nos tratamentos -envolvendo
a semeadura direta, quanto naqueles de estratificagao a frio
Gmido. Nesse tempo, tambem foram feitas anotagoes de even-
tuais distdrbios fisiologicos ou geneticos nas plantas, quan
visualmente constatados. 0 solo dos canteiros foi mantido
sempre umido atraves de regas periodicas, e as plantinhas
pulverizadas semanalmente, com fungicida e inseticida: maneb
e metassystox, respectivamente, a 0,3 e a 0,15%.

Em 10/03/77, passados tres meses da semeadura
do material submetido & estratificagao a frio Gmido, e seis
meses da do nao estratificado, fez-se a leitura final da emer
géncia das plantas. Em 11/05/77, anotou-se o numero final das
plantas sobreviventes, além de se efetuar a medigao das altu
ras individuais e a determinagao do peso verde total, por par

cela.
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3.5.2. Composicao mineral das Dlantaq

Efetuadas as avaliagoes necessarias a experi-
mentagao anterior, todo o material, em suas parcelas indivi-
duais, foi remetido & Segao de Quimica Analitica do Institu-
to Agronomico, para analise inorganica, em termos da concen-
tragao, dos dez macro e micro-elementos seguintes: N, P, K,
‘Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e B. Esse procedimento foi adotado,
com vistas a detectar possiveis transtornos ou desequilibrios
nos teores dos principais elementos, na parte aérea das plan
tas de marmeleiros, oriundas de sementes submetidas ao tra-
tamento com doses crescentes de radiagao gama.

As analises quimicas propostas, juntaram-se os
diferentes tratamentos, em cinco grupos ou conjuntos de
do-ses nominais, em R, a cada um dos tres materiais clonais
de marmeleiro, assim compostos:

1 - tratamento-controle, sem irradiagao;

2 - 50, 250 e 500 R;

3 - 750, 1.000 e 1.250 R;

4 - 2.500 e 5.000 R; e,

5 - 7,500, 10.000 e 15.000 R.

Esses grupos foram estabelecidos, a fim de se
propiciar maior quantidade de matéria seca, necessaria a de-
terminagao quimica-analitica dos dez elementos considerados.
A constituigao desses grupamentos baseou-se no desenvolvimen
to relativo dos tratamentos como um todo, em termos da altu-
ra e do peso verde das plantas, e nas evidencias de
comportamento fisiologico-vegetativo, detectadas
visualmente.

Determinou-se o peso das materias verde e seca
das raizes, e dos caules mais folhas, pelos conjuntos esta-
belecidos. Obteve-se assim, por soma, o peso da matéria
seca total, que, subtraido da materia verde inicial,
proporcionou o calculo do teor de a&gua, por tratamento e por

material clonal.
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As analises propriamente, adotou-se a metodo-
logia usada em escala de rotina na Segao de Quimica Analiti-
ca (BATAGLIA et aliZ, 1978): determinagao das concentragoes

totais de nitrogénio, fosforo e boro, respectivamente, segun

do LOTT et alii (1956 e 1961); potassio (PERKIN-ELMER, 1971);
calcio e magnésio (BATAGLIA e GALLO, 1972); e, cobre, ferro,

manganes e zinco (GALLO et alii, 1971), por fotometria de
chama de absorgao. Ao calculo das quantidades elementares na
parte aerea das plantas, com base nos dados analiticos de
concentragao mineral, levou-se também em consideragdo, o por

centual-equivalente em agua.

3.5.3. Volume nuclear

0O objetivo deste trabalho ?oi‘Verificar a pos-
sivel relagao entre o volume nuclear interfasico e a radios-
sensitividade do marmeleiro. Conforme mencionado no Ttem
3.5.1., estratificaram-se a frio Gmido, cerca de 150 semen-
tes de cada um dos treées materiais clonais: ‘Portugal’ (Indaia
tuba), 'Portugal' (Jundiai) e 'Smyrna', e assim, obtiveram-
-se pela germinagao, as radiculas necessarias e que sao pro-
picias as medigoes nucleares.

As porgoes terminais das raizes - comportando
células meristematicas - depois de isoladas cuidadosamente
com auxilio de uma pinga, foram submetidas ao ?ixador Craft,
desidratadas e inclusas em parafina especial. Em prosseguil
mento, os materiais foram montados em blocos e seccionados
transversalmente, a oito micra de espessura, com um microto-
mo comum, e montados nas laminas com albumina. Depois da mon
tagem das laminas, esses materiais foram desparafinados, rei
dratados e expostos a uma solugcao a 4% de alimen de ferro,
pelo periodo de duas horas.

Na coloragao das laminas, empregou-se a hemato
xilina férrica a 0,5%, por 24 horas. Na diferenciagao dos nu

cleos, nucléolos e respectivos citoplasmas, foi utilizado o
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aldmen de ferro, em uma solugadao a 2% de concentragao, duran-
te 20 minutos. Apos uma série de lavagens em agua destilada,
os materiais foram submetidos a desidratagéo definitiva, e
por Gltimo, impregnados com xilol, efetuando-se a montagem
das laminulas com balsamo-do-canada.

As dimensoes dos nldclecs foram obtidas por me-
digoes realizadas com auxilio de oculares e laminas gradua-
das em 0,1 e 0,81 mm, respectivamente, e um aumento micros-
copico de 540 vezes. Efetuaram-se 100 medigoes nucleares a
cada um dos tres materiais pesquisados, desprezando-se para
tanto, os nicleos nao esfericos. Obtendo-se a media dos va-
lores das medigoes laminares e conhecendo-se a corresponden-
cia de medida da ocular com as divisoes da lamina-padrao, de
terminaram-se por calculos, o diametro nuclear médio, o raio
medio, e finalmente, o valor do volume nuclear interféasico,
aplicando-se a formula: VNI =4/3 I r % onde, [1 = 3,1415 ¢
r = raio médio. 0O volume cromossomico interfasico foi calcu-
lado pela divisao do volume nuclear médio pelo ndamero dipléi
de de cromossomos, 2n = 34, verificado constante aos tres ma
teriais, e determinado segundo a metodologia descrita em

3.3.3.
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4, RESULT/.D0S E DISCUSSAD

4,1. Meios e periodos de estratificacao

No quadro 1, acham-se reunidas as porcentagens
médias de emergencia das plantulas de marmelo, obtidas em
canteiros de terra, sob ripado, a partir das sementes das
duas variedades estudadas - Portugal e Smyrna - corresponden
tes aos tratamentos sem estratificagao e com estratificagao
Umida e a baixa temperatura (5 a 10°¢), por tres periodos e
em tres diferentes meios. No gue concerne a estratificacao
das sementes por tres meses, acham-se também anotados os re-
sultados parciais de germinagao, nas placas de Petri, ainda
no frigorifico, antes da semeadura nos canteiros. Nesse qua-
dro sao ainda mostrados os dados de porcentagem transforma-
dos em arc.sen. V P/100, com as letras indicativas de signi-
ficancia, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%, bem como os
valores dos testes F, dos desvios-padrao, dos coeficientes
de variagao e das diferengas significativas do teste de

Tukey, a cada um dos tres periodos de estratificagao, consi-
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derados separadamente. No quadro 2, que complementa o ante-
rior, €& apresentada a analise comparativa da emergencia me-
dia conjunta, de plantulas de marmelo, das duas variedades
estudadas.

Os dados relativos a germinagao das sementes e
a emergencia das plantulas, por parcela experimental, encon-
tram-se no quadro I do apendice. Ainda no apéendice, o quadro
IT destaca, a cada um dos tres periodos de estratificagao, as
analises de variancia da emergencia média das duas varieda-
des, dos tratamentos e respectivos desdobramentos - meios de
estratificagao, variedades e suas interagoes. 0 quadro III,
finalmente, explicita a andlise de variancia geral, e que se
prende a verificagao dos efeitos de todos os tratamentos de
estratificagao das sementes e de suas intéragodes, na emergéﬂ
cia das plantulas, das duas variedades consideradas a experi
mentagao.

A germinagao das sementes iniciou-se aos B8
dias de estratificagao a frio-umido, ainda no frigorifico, e
com maior intensidade na variedade Portugal, denotando, por-
tanto, velocidade inicial mais efetiva. A emergencia inicial
das plantulas, nos canteiros de terra, ocorreu cerca de dez
dias apos a semeadura, nos tratamentos de estratificagao por
um més, e oito dias apos, naqueles por dois meses.

Os dados do quadro 1 mostram que a variedade
Portugal comportou-se de modo nitidamente superior a Smyrna,
em relagao a emergencia das plantulas, tanto na estratifica-
¢ao das sementes por um més, nos tres diferentes meios, quan
to na estratificagao por dois meses - no substrato de areia
e no procedimento por lavagem. Entretanto, no terceiro mes
de estratificagao, as porcentagens finais de emergencia se
equivaleram. As sementes da variedade Portugal, desse modo,
apresentaram-se com menor exigencia de frio para sua
germing gao.

Os resultados deste experimento confirmaram a

hipotese inicialmente levantada, de que o processo de estra-
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tificagao a frio-umido é indispensavel a quebra de dorméncia
das sementes do marmeleiro. Com efeito, sem esse processo de
estratificagao, a emergéncia das plantulas foi praticamente
nula; a estratificagao por um més mostrou ser insuficiente,
com indices ainda baixos de emergencia. Aléem disso, pela ob-
servagao das plantas nos canteiros de semeadura, correspon-
dentes principalmente, ao primeiro periodo de estratifica-
gao, vislumbraram-se condigoes de ananismo - internodios cur
tos, presenga de rosetas e de pequenos tufos de folhas arre-
dondadas nos apices das plantulas - além de outros sintomas
de desenvolvimento anormal - cauliculos finos, plantulas ir-
regulares, de pequeno vigor e de crescimento desuniforme e
lento.

As duas variedades, quando adotados o substra-
to de algodao ou o processo de "lavagem”, o periodo mais ade
quado de estratificagao situou-se em torno de trés meses, en
quanto que o substrato de areia abreviou o periodo, especial
mente a variedade Portugal, para dois meses. 0 processo de
"lavagem” das sementes mostrou-se inferior em confronto aos
dois outros substratos, e principalmente, a variedade Smyrna,
no periodo de dois meses de estratificagao. Entretanto, a emer
gencia media conjunta das duas variedades, mostrada pelo qua-
dro 2, ressalta que o periodo de trés meses de estratificacgao
foi superior ao de dois meses, e este, melhor que o periodo
de um mes.

Ao final da experiencia, efetuou-se o exame
das falhas constatadas nos leitos de semeadura, o que permi-
tiu identifica-las de acordo com as tres seguintes causas: a)
morte das plantulas por incidencia de fungos causadores de
"tombamento”, em pos-emergéencia; b) deterioragao das semen-
tes por agao de microorganismos saprofitos, notada especial-
mente nos tratamentos que envolveram o processo de estrati-
ficagao por lavagem, e c) sementes permanecidas "duras”, sem
condigoes de pronta germinagao, encontradas mais naquelas

nao estratificadas, ou submetidas a periodos insuficientes
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de estratificagao - um e dois meses.

Os tres meios de estratificagao adotados, por
sua vez, propiciaram teores adequados de umidade, e apresen-
taram condigbes satisfatorias a quebra de dormencia das se-
mentes. Todavia, o substrato de algodao constituiu-se no
meio mais asseptico; o de areia no mais homogeneo e de me-
lhor equilibrio d'agua e, portanto, no mais eficiente; e o
processo de estratificagao por "lavagem”, no mais trabalho-
so e de menor eficiencia.

Em termos de viabilidade de aplicagao, o meio
de algodao € o que se configurou, como de maior utilidade a
experimentagao, com perdas reduzidas de sementes, por conta-
minagao flngica ou bacteriana. O substrato de areia salien-
tou-se como o mais adequado, a realizagao da estratifica-
c¢ao de maiores quantidades de sementes; a finalidade experi-
mental perde em termos de acuracidade, por impossibilitar o
controle individual das sementes. 0 processo de estratifica-
¢ao por lavagem caracterizou-se como o de execugao mais di-
ficultosa, pois exigiu acompanhamento sistematico, pela ne-
cessidade de umedecimento ou lavagem das sementes, a cada
tres ou cinco dias, durante todo o] transcorrer do
experimento. Este processo evidenciou-se pouco pratico a
estratificagao de um numero mais elevado de sementes; a
deterioragcao de sementes caracterizou-se como um problema

mais sério que nos dois outros processos de estratificacgao.
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4,2, Processos de preparo das sementes

No gquadro 3 encontram-se reunidos os resulta-
dos médios em porcentagem, relativos aos protocolos: inicial,
de germinagao das sementes no frigorifico, e final, de emer-
gencia das plantulas de marmelo - variedade Portugal - nos
canteiros, bem como os dados de emergéencia transformados em
arc.sen. V P/100, dos 21 tratamentos de preparo de sementes.
Junto aos dados transformados sao também apresentadas as le-
tras indicativas de significancia - pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% - alem dos valores do desvio padrao, do coefi
ciente de variagao e da diferenga significativa do teste de

Tukey.

Os protocolos de germinagao das sementes e de
emergeéncia das plantulas, por parcela experimental, sao apre
sentados no quadro IV do apendice. A analise de variancia
dos dados transformados € mostrada, por sua vez, no quadro
V do apendice. Por essa analise constatou-se diferencga sig
nificativa entre os tratamentos, envolvendo os 21 processos
de preparo das sementes, ao nivel de 1% de probabilida-
de.

Os dados do quadro 3 evidenciam substanciais
diferengas na germinagao das sementes e na emergencia das
plantulas, entre os diferentes processos de preparo emprega-
dos. A extragao imediata e estratificagao a frio umido, con-
forme era esperado, proporcionou alta porcentagem de emer-
géncia das plantulas: 98,0%; depois, esse indice baixou para
62,5%, quando o0s frutos foram mantidos ao ambiente por 15
dias, e diminuindo ainda mais, gquando as sementes foram
extraidas dos frutos, depois de 30, 45, 60 e 90 dias, com

emergencias de 24,5, 0,5, 7,0 e 7,5%.

Verifica-se, assim, que a emergencia das plan-
tulas manteve-se satisfatoria - acima de 60% - somente, quan
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QUADRO 3. - Porcentagens medias: de emergencia final das plantulas nos
canteiros, de germinagao parcial das sementes no frigorifico e os da-
dos de emergencia transformados em arc.sen. V P/100 - marmeleiro 'Por-

tugal’ - em 21 tratamentos de preparo de sementes
Tratamento Emergéncia Transformagao
5 (02 arc.sen. VP7ToD (/)
1. Extragao imediata das sementes e se- -
meadura a seguir, sem estratificagao 0,5 (---) 5,07 g
2. Extracao imediata e semeadura apOs
estratificagao a frio Umido 98,0 (7,0) 82,20 a
Extragao e estratificagao - frutos
conservados ao ambiente, por:
3. 15 dias 62,5 (6,0) 52,24 bcd
4, 30 dias 24,5 (2,0) 29,56 e
5. 45 dias 0,5 (0,0) 5,07 g
6. 60 dias 7,0 (0,0) 15,15 f
7. 90 dias 7,5 (0,0) 15,18 f

Extragao e semeadura imediata, sem
estratificagao - frutos conservados
em frigorifico, por:

8. 30 dias 6,0 (---) 14,08 fg
9. 60 dias 10,5 (---) 17,90 f
10. 90 dias 50,5 (---) 45,29 cd

Extragao e estratificagao - frutos

conservados em frigorifico,. por:
11. 30 dias 98,5 (18,5) 82,89 a
12. 60 dias 85,5 (69,0) 78,28 a
13. 90 dias 99,0 (97,5) 83,91 a

Extragao e estratificagao - sementes
conservadas envoltas pela mucilagem
nos respectivos "cores” por:

14. 7 dias 67,5 (1,0) 55,28 b
15. 15 dias 65,0 (1,0) 53,74 bc
16. 22 dias 61,0 (2,5) 51,38 bcd
17. 30 dias 56,0 (1,5) 48,51 bcd

Extragao e estratificagao - sementes
conservadas envoltas pela mucilagem
nos "cores", mais agua, por:

18. 7 dias 67,0 (4,0) 54,96 bc
19. 15 dias 63,5 (4,0) 52,91 bc
20. 22 dias 46,5 (1,0) 42,98 d
21. 30 dias 24,0 (0,0) 29,32 e

a/ Os nimeros entre paréentesis referem-se as porcentagens iniciais de ger-
minagao, nas placas de Petri, ainda no frigorifico, antes da semeadura
nos canteiros

b/ Entre os tratamentos de preparo de sementes, pelo teste de Tukey, le-
tras nao comuns indicam diferengas significativas, ao nivel de 5% de
probabilidade

Valores de s (desvio padrao) = 3,75; c.v. (coeficiente de variagao) = 8,6%,

g A (diferenga significativa do teste de Tukey) = 9,91
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do a conservagao dos frutos ao ambiente se fez ate os 15
dias. Apos esse periodo, houve queda acentuada de emer-
géencia, a niveis inaceitaveis, fato esse explicado pela de-
terioragao progressiva da polpa dos frutos maduros, mantidos
ao ambiente, afetando desse modo, a viabilidade das semen-

tes, a exemplo do que ja se verificara, em nossas condigoes,

com sementes de pessego, caqui e maga (0JIMA et ali,
1976 b; 0JIMA et alii, 1978 e CAMPO DALL'ORTO et alit,
1978).

Como era de se esperar, as sementes extraidas
de frutos conservados em perfeitas condigoes, sob refrigera-
cao a 5-10%C, por 90 dias, e submetidas a estratificacgao a
frio Umido, apresentaram, ainda assim, excelente emergencia:
99,0% (figura 3). Nesse tratamento e no de frutos conserva-
dos na geladeira, por 60 dias, os Indices de germinagao ve-
rificados ao final do periodo de estratificagao foram sensi-
velmente mais altos que os dos demais tratamentos, chegando
a atingir os porcentuais de 97,5 e 69,0%. Por outro lado, as
sementes extraidas de frutos conservados por 60 e 80 dias em
frigorifico, e semeadas imediatamente, sem estratificacgao, e
videnciaram emergéencia significativa: 10,5 e 50,5%, respecti-
vamente, em confronto com as sementes de frutos recém-colhi-
dos e, igualmente nao estratificadas: 0,5%. 0 resultado des-
ses dois tratamentos demonstra que a exigencia de frio para
a quebra da dormencia das sementes foi, pelo menos em parte,
satisfeita enquanto elas se encontravam ainda no interior dos

frutos, conservados em camara frigorifica.

Quanto aos tratamentos envolvendo a <conserva-
¢do das sementes envoltas pela mucilagem, ainda nos respecti
vos "cores”, se mantidas secas, o iIndice de emergencia
apresentou-se como aceitavel - 56,0% - até os 30 dias; se
mantidas com agua, objetivando maior facilidade na &elimina-

gao da mucilagem envoltoria das sementes, o que realmente
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Figura 3. Sementes de marmelo em germinagao, sob estratifi-
cacao a frio-umido, em sreia - tratamentos de preparo das
sementes - da esquerda para a direita: frutos mantidos ao
ambiente por 15 dias, e no frigorifico, respectivamente,

por 30 e 90 dias.
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nao ocorreu, a emergéencia manteve-se em nivel adequado

63,5% - até os 15 dias. Esse comportamento mais deficien-
te, deveu-se & aceleragao dos processos de deterioragao, a
medida que a mucilagem se tornava mais gelatinosa e o "core"”

se oxidava.

Em sintese, pode-se concluir que a demora na
extragao das sementes e a falta de estratificagao a frio umi
do resultaram em baixas porcentagens de germinagao. Consta-
tou-se finalmente, que a viabilidade das sementes de marmelo
diminui rapidamente, a medida que a polpa dos frutos, a mu-
cilagem e o "core”, envoltorios naturais das sementes, se de

terioram.
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4.3. Influencia varietal

4.3.1. Germinagao

Os resultados semanais meédios da germinacao
acumulada, em porcentagem e respectivas transformacgoes em
arc.sen. V P/100, encontram-se reunidos no qgquadro 4. Jun-
to aos dados transformados sao também apresentadas as letras
indicadoras de significancia, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Nesse quadro sao ainda mostrados os
valores e as significancias dos testes F, e os valores dos
desvios-padrao, dos coeficientes de variacao e das diferen-
cas significativas do teste de Tukey. Os dados relativos aos
protocolos semanais sucessivos de germinagao, por parcela ex
perimental, encontram-se no quadro VI do apendice.

Pelos dados do quadro 4, verifica-se a ocorren
cia de diferengas significativas, entre as variedades, ao ni-
vel de 1% de probabilidade, nos cinco protocolos semanais
acumulados de germinagao. Entretanto, nas oito variedades
consideradas, a quinta semana de controle, verificaram-se
apenas pequenas variacoes nos indices finais, com germinacgao
média superior a 96,0%. Com efeito, as maiores variagoes
aconteceram entre os grupos de variedades: Portugal e Chel-
dow, com germinagoes respectivas de 99,9 e 99,2%, e Manning,
Mendoza-INTA 37 e Smyrna, com 92,1%, 93,3% e 94,6%.

Por outro lado, ocorreram velocidades iniciais
diferentes de germinacao entre as variedades, com vantagens
nitidas a 'Portugal’, 'Smyrna’ e 'Aglcar’, principalmente em
relagao a 'Champion’, 'Manning’' e 'Mendoza-INTA 37', no pri-
meiro protocolo. Porém, na terceira semana, as variedades
Mendoza-INTA 37, Champion e Cheldow, apresentaram-se com a
germinacao bastante incrementada; o protocolo feito nessa
semana, mostrava que em sete das oito variedades, exceptuan-

do-se 'Manning', a germinagao acumulada Jja era superior a

80,0%. Sob outro prisma, neste experimento, as variedades



.88'

apeprrIgegoad ap %T 8P [8ATU OB OAT3}BOTJTUBTIS JOTEN - xx
_ apepIrIgeqoad ap %G 8p TBATU OB SEAT}eD
T+TUBTS sedusasyTp WedTPUT SUNWOD oeu sea3lal ‘Asyny sp 83sa3 orad ‘oedeutwssd ap sorooo03oad sop og3jusg /g
sGTT OU ‘OWT3TN O 8 0edeOT4T3RIFS8 8P PIP 4/8 OU openisga Toj oedeutwasd ap orooojoad oarawtad g /e
GBS  --- €E‘g  --- 208 --- ZTor --- BE‘Y -~ === o Y%
3T°€E --- %3¢ --- %6V --- %€ 1T --- 30T --- —-— --- AR
062 --- 592 --- g€ ‘€ --- G2V --- v8 T - - -—- S
¥xZ0€T ---  »%89°6  ---  »xB81°, ---  ¥x98°6 ---  sxb5°29 --- --- --- E|
18°6Z B6E°96 8% v/ €% 26 8889 0598 Sv/LE IV LE £L°/T 9S°0T 98°E 8Z‘9¢C eTpPal
PEI‘EL 1726 01689 1748 09528 984 PO0L‘ZE 962 8PSZOT €°¢ 2y 0¢LT Butuuey
PyySL E°EB 0£9‘69 8°/8 999‘€9 €08 P90‘SZz 0°8T PIT2T G°P 2y 89T {E YINI-ezopusy
POSH 9/ 9°¢6 9Ay9°TZ T°06 924088 /3 858 Odegg Ot B2y BZ9°GZ 88T LE ZBE eutAug
POgqgs g9/ 6756 9Qe08 v/ T EB O0eQE‘69 €°/8 OQEEBBE €Ty Qgeege‘vZz 04T € 812 1eondy
0Qeys 18 646 e0G‘gZ 196 Ge68°‘TZ €706 29B96°SE G vE 8¥6 9 ST g€ 09z uoTdwey)
0gepp“ze <286 20e/8‘v/ 6926 99e0T‘69 6798 4egT ‘¢ 98 94z20°‘0Z 81T g€ vG6z 0J13usg o3jey
gege‘y8 Z‘66 0de6B8‘9Z B6°¢6 200969 6748 90Q9E‘SE  9EE 065YT €°6 g€ 682 MopTayg
PTv“98 666 29508 v L6 e06‘9Z B°v6 B/G°SY T°16S egz‘sz €81 B€E € ‘g€ Te3n3aod
—_ *¥suea; % — *isuea; — +ysueay g — *fsuely o — *jsuea; % 3 U
/D * (/9) (/9) (/9) + vay ? + 6
S 4 € Z T _S83  o3nd
uswas Jod
00T/d ‘A "uU8S°"0Je W3 SOPRPWIOISURI] SOpPEp 001 o1 apepaTaep
sonTzoadsaad so 8 ﬁ\onmQMCHEpmw 8p sopernwnoe SOTPBW STRUBWSS SOT000301d4 0Sad HmEmm
Aayn]
8p 83s83 Op eAT3edT4TudTs edusasitp =V 8 oedelaen 8p 83USTOTH300 *A*0 ‘oeaped-0TIAS8p = S 8p S8J0T

BA SO 8 J 83883 Op SeTOUROT4TUBTS 3 saJ0Tep "001/d A ‘Uss*oJe wa saodewrogsuell seaTjosadsald se wod ‘oedeutw
-188 8p sepernwnoe seTpsw sTeuewsas susdejudosod se 8 sajuswas QT 8P OTPaw osad ‘o3na4 Jod sajuswas ap
0J8WNU :0JT3TBWIPW 8P SBPEPATJIeA 03110 8p ordeuTwIs3 8p 8 S33UBWSS 8p 03UBWTPUSI 8P SOPe3ITNsSaYy - *H O¥avNld




.69.

Mendoza-INTA 37 e Manning, que tiveram sementes maiores e
mais pesadas - 4,2 gramas por 100 sementes - foram justamen-
te as que se apresentaram com os menores percentuais acumula
dos, parciais e totais, de germinacgao. Essas duas varieda-
des, ainda, constituiram-se nas de menor rendimento em nime-
ro de sementes, com média inferior a 18 sementes por fruto.

Tendo em vista que a germinagao constatada foi
alta praticamente em todas as variedades, podera haver conve
niéncia em se eleger para a produgao de plantas, aquelas que
apresentarem maior rendimento em nuimero de sementes por fru-
to. Sob esse aspecto, destacaram-se as variedades Portugal e
Smyrna, com mais de 36 sementes por fruto. Alias, em obser-
vagdes anteriores realizadas no IAC, essas duas variedades
tem-se destacado das demais, especialmente pela facilidade em
se conseguir maior quantidade de sementes, de grande capaci-
dade germinativa. Contudo, a alta cusceptibilidade das plan-
tas oriundas de suas sementes a incidencia do fungo causador
da entomosporiose - Entomosporium maculatum Lév. - faz com
que, esses materiais, se nao convenientemente tratados sob o
prisma sanitario, apresentem-se com crescimento deficiente e
lento. De outro lado, a incidéncia de fungos causadores de
"tombamento” de plantulas nas sementeiras, possivelmente, dos
generos Cylindrocladium e Fusarium, conduz sempre a baixos
indices de rendimento na obtengado de plantas.

Entretanto, a eleigao das melhores variedades
para a produgao de plantas, alem do rendimento e da capaci-
dade germinativa das sementes, os seguintes fatores devem
ser considerados: o rendimento final, o desenvolvimento ve-
getativo e a propria compatibilidade dessas plantas, com as
variedades-copa, ao envolver a enxertia; aspectos esses que

sao objeto de estudo subseqliente.
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4.3.2. Processos de transplante e rendimento das

plantas

No quadro 5 encontram-se reunidas, a cada uma
das oito progenies de marmeleiro, as porcentagens relativas
aos rendimentos em plantas - na obtengao, no transplante, na
avaliagao final das aproveitaveis e naquelas com diametro(@)
minimo de 6 mm, a 6 cm do colo, aptas portanto, a serem uti-
lizadas como porta-enxertos - obtidas por dois processos de
formagao: através de semeadura direta em vasos de papel e
transplante com os torroes originais, e de semeadura em can-
teiros, com transplante de raizes nuas e corte parcial das fo-
lhas. Esses porcentuais foram tomados em relagao ao ndmero
inicial de 200 sementes, por processo de transplante.

No quadro 6 constam as medias do diametro a Bcm
do colo, da altura das plantas, e os valores dos respectivos
desvios-padrao das medias, na avaliagao final, em relagao ao
nimero total de plantas conseguidas e ao numero de plantas
com diametro minimo de 6 mm, obtidas atravées dos dois pro-
cessos referidos.

Atraves desses dados, observam-se acentuadas
diferengas no comportamento das oito progénies. Na primeira
fase - da obtengao das plantas - transcorridos quatro meses
da semeadura inicial, as plantas oriundas da semeadura nos
canteiros, imediatamente antes do transplante, ja se apresen
tavam com a altura em torno de 25 a 30 cm, com 5 a 10 cm a
mais que aquelas provenientes dos vasos de papel. Esse fato
pode ser explicado, pela maior disponibilidade relativa do
volume de solo e pela competigao mais intensa das plantas pe
la luz, nos canteiros. Nesta fase jé se sobressaiam das de-
mais, as progénies das variedades Champion e Mendoza-INTA 37,
respectivamente, com os seguintes porcentuais de plantas:
66,1 a 76,5% e 62,8 a 68,5%, para a semeadura em vasos & em

canteiros, pela ordem.
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A quebra significativa no rendimento em plan-
tas, logo na primeira fase, ou seja, na propria obtengao -
apesar da alta capacidade germinativa do marmeleiro - deve-se
a ocorrencia de fatores aleatorios, dos quais podem ser res-
saltados os seguintes: intensa selegao natural ainda no es-
tadio de plantulas, com morte das deficientes ou anomalas;
incidencia precoce de entomosporiose nas sementeiras, fase es
sa em que as plantas sao bastante susceptiveis; perdas de
plantulas em pos-emergéncia, por "tombamento”, evento <clas-
sificado como endemico, pela utilizagao de terra orgdnica,
mesmo tratada; e, falhas por ataquesde insetos ou passaros,
gquando da emergencia precgce de plantulas.

Na fase seguinte - a do transplante das
plantas apds eliminagdo das deficientes vegetativas ou
fisiologicas, constatou-se, <como € o6bvio, quebras nos
rendimentos, de sete e onze porcento, respgctivamente, das
plantas obtidas nos vasos e nos canteiros. Houve, portanto,
uma intensidade maior de selegao nessas Gltimas.

Na Gltima fase - do rendimento final das plan-
tas - a progenie da variedade Champion continuou a se des
tacar das demais, e de modo marcante, nos dois processos:
50,5 e 50,0%, respectivamente, em relagao aos porcentuais de
plantas obtidas em vasos e em canteiros. A 'Mendoza-INTA 377,
nos vasos, apresentou ainda comportamento digno de registro,
com rendimento de 35,5%. A progéenie 'Manning', constituiu-se
naquela de menor aproveitamento, com somente 8,0%, das
plantas dos canteiros.

Sob o prisma restrito do rendimento de plantas
com desenvolvimento adequado para porta-enxertos - diametro
minimo de 6 mm - destacou-se, sem divida, as progénies da

'*Champion', com 49,5% e 36,0% de rendimento e diametros
ava-liados em 8,4 ¥ 0,13 e 7,3 Y 0,11 mm, respectivamente,

para as dos vasos e dos canteiros (figura 4). 0O porcentual
meédio geral de aproveitamento das plantas dos vasos, neste

caso, foi cerca de 8,0% superior ao das dos canteiros.
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Figura 4. Em primeiro plano, pés-francos originarios de se-
mentes, do marmeleiro 'Champion’. Segao de Fruticultura

de Clima Temperado. Centro Experimental de Campinas, IAC.
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Os dados de altura das plantas, conforme se ob

serva no quadro 6, caracterizaram-se como subsidiarios ao
confronto dos dois processos, servindo apenas ao efeito de
comparagao das progenies submetidas a um mesmo tratamento.

Entretanto, dado ao efeito de estiolamento, plantas mais al-
tas evidenciaram-se também mais finas, fato observado princi
palmente nas provenientes dos canteiros.:-Plantas desejaveis,
de maior diametro, foram obtidas em maior numero, atraves da
semeadura em vasos, as quais se apresentavam mais compactas,
enfolhadas e vigosas, portanto, mais equilibradas. Isto de-
monstra que o transplante do marmeleiro deve ser feito com
cuidado, evitando-se traumatismos ao sistema radicular, cor-
tes dréasticos as folhas e mantendo-se, de preferéncia, o tor
rao original. Tal fato ja fora constatado, em experimentacgao
analoga, objetivando a formagao de porta-enxertos a nogueira

-macadamia (CAMPO DALL'ORTO et alZz, 1879).

Em complementagao, convem ainda salientar, que
as variedades interessantes a utilizagao como porta-enxertos
e como receptoras de polen, nos trabalhos de melhoramento ge
nético, envolvendo cruzamentos controlados, devem encerrar
uma serie de caracteristicas positivas, dentre as quais
destacam-se as seguintes: plantas-maes vigorosas, rusticas,
adaptadas e de boa produgao, alta capacidade de formagao e
de germinagao das sementes, alem do desenvolvimento rapido
e uniforme dos peées-francos obtidos de sementes. Dentre os
materiais ora estudados, apresentaram-se com destaque, as
progenies das variedades Champion e Mendoza-INTA 37, por
evidenciarem no conjunto, essas caracteristicas desejadas.

Utilizando-se de parte das plantas obtidas nes
ta experimentagao enxertaram-se as novas selegoes IAC de pe-
reiras (quadro VII do apendice). 0O exame desses resultados co
firma o bom comportamento das progéenies dos marmeleiros 'Cham
pion’ e 'Mendoza-INTA 37°', quanto ao pegamento e
desenvolvimento inicial dos enxertos de pereira, e deles
proprios, como porta-enxertos. Com as plantas assim

obtidas, instalaram-
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-se, no inicio de 1980, ensaios de competigao e de observa-
¢do, nas Estagoes Experimentais de Jundiai, Tietée e de Capao
Bonito. Hoje, passados cerca de dois anos da implantagao, es
ses lotes experimentais encontram-se com as plantas em for-
magao, com comportamento vegetativo dos mais animadores. Al-
gumas plantas inclusive, na Gltima primavera, ja se apresen-
taram com florescimento e alguma precoce frutificagao.

A outra parte das plantas, ainda das oito pro-
génies estudadas, foram utilizadas na execugao parcial da ex
perimentagado de enxertia de nespereiras, em porta-enxertos de
marmeleiro, obtidos atraves de estacas enraizadas e de
pés-francos de sementes (CAMPO DALL'ORTO et alii, 1981), con
forme mostrado no quadro VIII do apendice. As plantas, depois
de enxertadas, foram utilizadas nos ensaios estabelecidos nas
Estagoes Experimentais de Monte Alegre do Sul e de Tiete.
Esses lotes experimentais pioneiros foram instalados, no sen
tido de investigar o comportamento das novas selegoes IAC de
nespereiras, as combinagOes enxerto/porta-enxerto e a sua
produtividade sob alta densidade de plantio. Nesses ensaios
no campo, as plantas, ainda em fase inicial de condugao,
acham-se com excelente desenvolvimento vegetativo, e em 1981,
apresentaram através de algumas selegOes, as primeiras pro-
dugoes controladas; fato esse que permite apontar, as pro-
missoras perspectivas de adogao dessa pratica, em pomares co
merciais de nespereira (figura 5).

As plantas remanescentes, junto a outras prove
nientes de sementeira efetuada concomitantemente, foram uti-
lizadas a instalagao do lote de selegao, do programa de me-
lhoramento genetico do marmeleiro, na Estagao Experimental de
Jundiai, conforme & representado pela figura I do apendice.
Atraves desse esquema pode-se observar a localizagao e o ni-
mero de plantas wutilizadas por progenie, alem de se
constatar indicagao daquelas - mormente da progenie da
'Portugal’ que ja se apresentaram com as primeiras flores,

em setembrode 1981.
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Figura 5 -Ensaio de selegoes IAC de nespereiras, enxertadas
em pes-francos de sementes, e em estacas enraizadas de
marmeleiro, sob trés espacamentos de plantio. Estacdo Ex-

perimental de Monte Alegre do Sul, IAC.
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4,3.3, Caracterizacao citogenética

As figuras 6 e 7 - apresentam estampas, conten
do os desenhos esquematicos de metafases somaticas tipicas,
em pontas de raizes, evidenciando o nuimero diploide de cro-

mossomos, 2n, das oito variedades de marmeleiro.

Como se pode aquilatar, facilmente, foi encon-
trado em todos os materiais examinados, o mesmo numero di-
ploide basico de cromossomos: 2n = 34. As estampas E e E',
da figura 6, ilustram a determinagao efetuada, respectivamen
te, com desenho e fotomicrografia, numa célula meristematica

do marmeleiro 'Manning’.

Em todas as dez laminas pesquiéadas do marme-
leiro 'Cheldow’, observaram-se que seus cromossomos apresen-
£avam—se atipicos, mais espessos que nas outras variedades.
Acredita-se que esse aspecto podera se constituir em elemen-
to tipoldgico da distingao da 'Cheldow’ entre as variedades
estudadas. Por outro lado, SHARMA e MOOKERJEA (1955) escla-
recem que, de modo generico, todos os pre-tratamentos cito-
logicos alteram a viscosidade do plasma e agem, ate certo
grau, como fixadores. Contudo, esta assertiva de "per si”

nao deve desmerecer a constatagao efetuada.

Os resultados ora obtidos sao concordes com
generalizagoes da literatura especializada, que evidencia
ser a ploidia e o nimero de cromossomos, parametros nao mui-
to variaveis entre as varias espécies e os diferentes gene-
ros ou tipos de marmeleiros: geralmente o nivel é diploide,

2n, e o numero de cromossomos, 34, nos generos Cydonta, Chae

nomeles, Crataegus e Mespilus (DARLINGTON e WYLIE, 1961 e
MOORE, 1973).

Tais constatagoes, felizmente, salientam-se co

mo nao impeditivas da fertilidade, nao existindo, portanto,
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Figura B - Desenho esquematico de metafases mitoticas em pontas de rai-

zes de quatro variedades de marmeleiro: A - Agucar; B - Champion;
C - Cheldow; D - Mato Dentro. E e E' - desenho e fotomicrografia de
celula meristemdtica da variedade Manning. Nimero diploide de Cromosso
mos nestas variedades, 2n = 34. A, B, C, D X 3.600; E e E' X 3.584

aproximadamente.
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Figura 7 - Desenho esquematico de metafases mitdticas em pontas de rai-
zes de tres variedades de marmeleiro: F - Mendoza INTA-37; G - Portu-
gal; H - Smyrna. Namero diploide de cromossomos nestas variedades,

2n = 34. F, G, H X 3.600 aproximadamente.
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aquelas primeiras barreiras geneticas, em se objetivando cru
zamentos dirigidos entre as variedades pesquisadas, e possi-
velmente, entre os diversos tipos de marmeleiros acima re-
feridos. Contudo, a esse efeito, outros fatores, igualmente
importantes, nao devem ser negligenciados. Dentre esses po-
dem ser destacados: os ligados a morfologia e a fisiologia
floral; a quantidade, a viabilidade e ao tipo do polen, além
de outros relacionados intrinsecamente a constituigao geneé-
tica dos diferentes marmeleiros, e que nao foram abordados

no presente trabalho.
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4,4, Meios e periodos de armazenamento

No quadro 7, acham-se reunidas as porcentagens
médias de emergencia das plantulas de marmelo e as respecti-vas
transformagoes em arc.sen. V P/100, procedentes de sementes de
tres variedades - Portugal, Smyrna e Cheldow - subme-tidas aos
tratamentos de armazenamento por 12 e 24 meses, em sacos de papel e

em sacos de plastico fechados, em condigoes ambientais de
laboratorio, e em frigorifico, a 5-10° C. Junto aos dados

transformados sao tambem apresentadas as letras in dicadoras de
significancia, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Nesse quadro ainda sao mostrados os va-lores e as
significancias dos testes F, e os valores dos des vios-padrao, das
coeficientes de variagao e das diferengas significativas do teste
de Tukey, a cada um dos meios de ar-mazenamento. No quadro 8, que
complementa o anterior, e apre sentada a analise comparafiva da
emergencia meédia conjunta, de plantulas de marmelo, das tres
variedades estudadas.

Os dados relativos a emergencia das plantulas,
por parcela experimental encontram-se no gquadro IX do apen-
dice. Ainda no apendice, o quadro X destaca as analises de
variancia da emergencia media das tres variedades, correspon
dentes aos dois periodos de armazenagem das sementes - 12 e
24 meses - a cada uma das quatro condigOes, separadamente: em
sacos de papel e em sacos plasticos fechados, em ambiente de
laboratorio, e em frigorifico, a 5-1006. As analises de va-
riancia mostradas no quadro XI, por sua vez, complementam as
anteriores, ao desdobrarem o efeito dos tratamentos - varie-
‘dades, periodos e suas interagoes. 0 quadro XII, finalmente,
explicita a analise de variancia geral, e que se prende a ve
rificacao dos efeitos de todos os tratamentos de armazenamen
to das sementes e de suas interagoes, na emergencia das pléﬂ
tulas, das tres variedades consideradas ao estudo.

Como se pode observar pelos quadros: 7 do tex-

to, e XI e XII do apendice, as tres variedades empregadas
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comportaram-se de forma identica frente aos diferentes trata
mentos; assim sendo, a discussao a seguir e feita sempre em
termos das medias a essas variedades.

As sementes de marmelo mostraram excelente ca-
pacidade de conservagao, eis que apos um ano, mantiveram-se
com a capacidade germinativa inicial (93,33% de emergéncia)
praticamente inalterada, em todos os meios empregados: em sa
cos de papel e de plastico, nos ambientes de laboratorio e
de frigorifico. Essas sementes apresentaram-se, assim, com
as seguintes medias emergenciais respectivas: 85,33, 91,83,
90,17 e 93,50%.

Ja aos dois anos, os meios de armazenamento e-
xerceram influencia notavel na viabilidade das sementes, des

tacando-se como o mais favoravel o de saco plastico e sob
o
frigorificagao a 5-10 C, com 82,67% de emergéencia (quadro 7).

Isto mostia que o ambiente frio e seco, e embalagem semi-per
meavel, constitui-se em meio mais propicio & conservagao das
sementes de marmelo, por periodos prolongados. Esse melhor
resultado € em parte atribuido ao menor teor de umidade das
sementes nessas condigoes - 8,00% - em confronto com o teor
inicial de 8,97% (quadro 9). Alias, experimento anteriormen-
te realizado no Instituto Agronomico, com sementes de pésse-
go, caqui e nozes peca e macadamia, bem menos longevas que
as de marmelo, apontavam tambeém o armazenamento em sacos de
plastico fechados e em camara frigorifica, como um processo
eficiente e pratico na manutengao da viabilidade dessas se-
mentes, por periodos superiores a um ano (ZINK e OJIMA, 1968).

Ao termino dos 24 meses de armazenamento, as se
mentes mantidas em saco de papel e em ambiente de laborato-

rio constituiram-se naquelas de menor vitalidade, com 42,00%
de emergencia, e com redugao na velocidade de emergencia e

no desenvolvimento inicial das plantas. Um dos fatores de
maior significado na perda relativa de vitalidade, deve ter
se constituido no préprio tipo de embalagem empregado. Os

sacos de papel permitem trocas gasosas mais efetivas, e dei-
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QUADRO 8. - Resultados analiticos da determinagao de umidade em sementes
de marmelo de trés variedades - Portugal, Smyrna e Cheldow - sem arma-
zenagem (umidade inicial) e armazenadas por 24 meses (umidade final),
em sacos de papel e em sacos de plastico fechados, em condigoes de la-
boratorio sob temperatura ambiental, e em frigorifico a 5-10°C. Peso
inicial das duas amostras: 3,7 gramas por 100 sementes; teores estima-

tivos médios pela secagem em estufa - 105°C - até peso constante (8/)

Teor de umidade

Tempo de . P
Inicial: Saco de papel Saco plastico
armazena Variedade Sem arma Ambiente Frigori Ambiente Frigori
mento zenamen- de labo- fico (5 de labo- fico (5
to ratério a 10°C) ratorio a 10°C)
mes % % % % %
0 Portugal 8,9 - - - -
(teste-
munha) Smyrna 9,1
Cheldow 8,9 - - - -
Média 8,97 - - - -
24 Portugal = 9,0 8,4 8,6 8,0
Smyrna - 9,2 8,5 8,6 8,0
Cheldow 2 8,9 8,6 8,5 8,0
Media - 9,03 8,50 8,57 8,00

a/ Dados obtidos junto a Segao de Sementes do Instituto Agroncmico de
Campinas
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Xxam estabelecer equilibrio mais dinamico entre as condigoes
de temperatura e umidade das sementes, e as ambientais. Isto
teria resultado no teor mais alto de wumidade das sementes
(9,03%), que, sob temperatura ambiental elevada, tiveram sua
viabilidade afetada, em fungao do aumento de respiracgao.

De outro modo, as sementes mantidas por dois
anos, em sacos de papel e refrigeradas, e em sacos plasticos
no laboratorio, apresentaram suas emergencias médias superio
res as do tratamento anterior: 55,17 e 58,33%, respectivamen
te. 0 melhor comportamento desses dois tratamentos pode ser
atribuido aos seguintes fatores: no primeiro, pelo ambiente
mais frio e seco do frigorifico, ser menor o indice respira-
torio das sementes; no Gltimo, apesar da temperatura menos
propicia & conservagao, as trocas gasosas sao dificultadas,
dado & relativa impermeabilidade da embalagem de plastico.
Essas inferencias, de certo modo, podem ser confirmadas pelo
teor médio de umidade constatado para essas sementes: 8,5%.

Vale frisar que as sementes de marmelo mantive
ram o poder germinativo a niveis aceitaveis, mesmo quando ar
mazenadas por dois anos, sob condigoes ambientais de labora-
torio, mostrando nesse aspecto, similaridade com as de pera
(CROCKER e BARTON, 1931). De outro lado, as condigoes de
temperatura e umidade do laboratorio apresentaram apenas va-
riagoes pequenas e lentas, fato que deve ter contribuido pa-
ra a manutengao da viabilidade das sementes. Conforme os da-

dos do quadro XIII do apendice, registraram-se no laborato-

rio, médias anuais de temperatura de 25,06 e 24,410C, e de
umidade relativa de 60,56 e 63,23%, respectivamente para
1374 e 1975; nesse periodo, no confronto dos meses extremos,
as amplitudes térmicas e de umidade nao foram além de 7,50C
e 23,0%. Observou-se ainda que o© pre-tratamento das semen
tes, com thiran, agiu positivamente a manutengao da sua
sanidade, fazendo-as permanecer intactas e com otimo
aspecto, até o final do tempo de conservagao, garantindo

assim a confiabilidade dos resultados obtidos.
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4.5. Radiossensitividade das sementes

4.5.1. Sementes irradiadas e nao estratificadas

4.5.1.1. Emergencia das plantulas

Os resultados finais médios da emergencia de
plantulas em porcentagem, das sementes dos tres materiais
clonais de marmeleiro - 'Portugal’ (Indaiatuba), 'Portugal’
(Jundiai) e 'Smyrna' - submetidas a doses agudas e crescen-
tes de radiagao gama do BOCD e nao estratificadas a frio dmi

do, encontram-se no quadro 10, a seguir.

QUADRC 10. - Resultados finais médios da emergencia de plantulas em per-
centagem, das sementes de marmelo, dos materiais clonais - 'Portugal’
(Indaiatuba), 'Portugal’ (Jundiai) e 'Smyrna'’ - submetidas a doses
agudas e crescentes de radiagao gama do Oco e ndo estratificadas a
frio umido

Tratamento Emergencia
. 'Portugal’ 'Portugal’
d ’ ’
(dose nominall ‘(Indaiatuba) (Jundiaf) Smyrna
R % % J
0
(controle) 3,0 1,0 0,0
50 0,0 3,0 1,0
250 1,0 0,0 1,0
500 1,0 0,0 1,0
750 2,0 1,0
1.000 0,0 2,0 2,0
1.250 1,0 0,0 2,0
2.500 0,0 1,0 0,0
5.000 0,0 0,0 0,0
7.500 1,0 1,0 0,0
10.000 0,0 0,0 0,0

15.000 0,0 1,0 0,0
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Observe-se o0 numero incipiente de plantulas
emergidas, entre os diversos tratamentos de exposigao a ra-
diagao gama, resultado este nao diferindo daqueles obtidos
em 4.1. e 4.2., nos quais, semearam-se as sementes recem-ex-
traidas, sem submeté-las ao processo de estratificacgao Umida
e a baixa temperatura. Desse modo, a dormencia fisioldgica,
devida ao embriao, nao foi quebrada, e a emergéncia das plan
tulas foi praticamente nula. As poucas plantulas emergentes
apresentavam-se com pouco vigor, demonstrando condigoes de
ananismo e de desenvolvimento lento e irregular. No exame
das falhas constatadas nos canteiros, verificou-se, seis me-
ses depois da semeadura, numero elevado de sementes deterio-
radas, principalmente das doses mais elevadas de radiacgao.
Nas doses mais baixas, constataram-se, por sua vez, grande né
mero de sementes "duras”, ainda integras, e sem condigoOes de
pronta germinagao, confirmando, desse modo, nao ter ocorri-

do, de fato, a quebra da sua dorméncia.
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4,5.2. Sementes irradidas e estratificadas

4,5.2,.1, Germinacao das sementes e emergencia

das plantulas

No quadro 11 sao apresentados os resultados mé-
dios em porcentagem, relativos aos protocolos: inicial, de
germinagao parcial das sementes em frigorifico, e final, de
emergeéncia total das plantulas nos canteiros, dos materiais
clonais de marmeleiro - 'Portugal' (Indaiatubal, 'Portugal’
{(Jundiai) e 'Smyrna' - e as respectivas transformagoes em
arc.sen. V P/100, dos tratamentos de sementes com doses agu-
das e crescentes de radiagao gama do BDCo e estratificacgao a
frio Umido. Junto aos dados transformados sao também apresen
tadas as letras indicadoras de significancia - pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% - os valores e significancias dos tes-
tes F, os valores dos desvios-padrao, dos coeficientes de va
riagao e das diferengas significativas do teste de Tukey. Os
protocolos de germinagao das sementes e da emergencia das
plantulas, por parcela experimental, sao apresentados no qua
dro XIV do apendice.

No quadro 12 sao mostrados os porcentuais rela
tivos médios - adotando-se os controles como 100,0% - da ger
minagao parcial das sementes e da emergencia total das plan-
tulas. Os primeiros referem-se aos dados de germinagao,
nas placas de Petri, ainda no frigorifico, e imediatamente
antes da semeadura nos canteiros.

Os dados do quadro 11 mostram gque pela aplica-
¢ao de doses baixas e crescentes de radiagao - 50 a 750R -
os porcentuais médios de germinagao e de emergencia apresen-
taram-se com tendencia declinante. Nos tratamentos de
situagao intermediaria - 1.000 a 1.250R - agqueles
porcentuais estabilizaram-se ou apresentaram-se propensos a
estimulos, aopasso que a doses mais elevadas, observaram-se
decrescimos mais ou menos nitidos, evidenciados ou nao

estatisticamente.
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QUADRO 12. - Porcentagens relativas médias de germinagao parcial das se-
mentes e de emergencia total das plantulas de marmelo, dos materiais
clonais - 'Portugal’ (Indaiatuba), 'Portugal’ (Jundiai) e 'Smyrna’ -
provenientes de tratamentos com doses agudas de radiagao gama do 60co
e estratificagao a frio-umido (a/)

Tratamento 'PorFugal' 'Portuga}' ' Smyrna’
(dose (Indaiatuba) (Jundiai)
nominal) Germ. Emerg. Germ. Emerg. Germ. Emerg.
R % % % % % i
0
(controle) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
50 74,2 98,9 -982,0 97,8 51,4 101,2
250 68,2 94,3 81,3 94,4 65,3 98,8
500 42,4 85,1 70,7 95,6 61,1 95,2
750 53,0 86,2 57,3 86,7 50,0 90,5
1.000 62,1 90,8 66,7 93,3 48,6 96,4
1.250 43,89 89,7 73,3 98,9 63,9 98,8
2.500 25,8 73,6 69,3 85,6 11,1 61,9
5.000 15,2 67,8 37,3 74,4 29,2 89,3
7.500 24,2 52,89 48,0 62,2 11,1 52,4
10.000 18,2 46,0 36,0 53,3 22,2 45,2
15.000 19,7 42,5 24,0 45,6 8,7 41,7

a/ Porcentuais relativos de germinagao parcial das sementes, ainda no
frigorifico, e de emergencia total das plantulas ainda nos cantei-
ros, adotando-se os tratamentos-controle como 100%
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Em se baseando nos dados da germinagao parcial
no frigorifico, mostrados no quadro 12 do texto e na figura
II do apendice, e tomados em relagao aos controles referidos
como a 100%, estimou-se o parametro de sensitividade-—G30650
- germinagao de 30 a 50% das sementes irradiadas: ao 'Portu-
gal’ (Indaiatuba), entre as doses de 1.000 a 2.500 R; ao 'Por

tugal' (Jundiai), entre 2.500 a 10.000 R; e, ao 'Smyrna’', e

tre 1.250 a 2.500 R. Pelas porcentagens relativas de emergen
cia - quadro 12 do texto e figura III do apendice - estimou-
-se tambem, o parametro Eco 4 70 emergencia de 50 a 70%

das plantulas, no entorno das seguintes doses: 2.500 a 7.500
R, ao 'Portugal' (Indaiatuba) e ao 'Smyrna’; e, entre 5.000
a 10.000 R, ao 'Portugal' (Jundiai). Este material, com base
na interpretagao dos dois parametros referidos, deixou trans
parecer ser o menos radiossensitivo. Atraves da analise glo-
bal dos resultados, os materiais clonais 'Portugal’ (Indaia-
tuba) e 'Smyrna’ comportaram-se de modo mais assemelhado, que
propriamente, o primeiro e o 'Portugal' (Jundiai).

Apesar de nao evidenciados pelos resultados dos
quadros 11 e 12, a dose de 250 R, em geral, fez com que o nu
mero de sementes inicialmente germinadas, ainda no ambiente
de frio Umido, aos 75 dias de estratificagao, fosse cerca de
duas a tres vezes superior que o dos controles e o dos de-
mais tratamentos (figura 8). Entretanto, ao final do periodo
estabelecido para a estratificagdo - trés meses - a germina-
gao das sementes nao irradiadas ja se mostrava mais elevada
que a da dose de 250 R.

A finalidade da determinagao preliminar de
radiossensitividade das sementes de marmelo, os resultados
parciais de germinagao relativa, ainda no frigorifico, reve-
laram informagoes norteadoras subsidiarias, de grande inte-
resse pratico. Tal constatagao € indicada pelos dados do qua
dro XV do apendice, que mostra os valores determinados para

os coeficientes de correlagao (r) e aos coeficientes das e-

quagoes das retas (a e bl, caracterizando as seguintes va-
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Figura8 -Germinagao das sementes de marmelo sob estratifica-
cdo a frio-dmido, em algodao - tratamentos controle e os

irradiados com 250, 1.000, 2.500, 7.500 e 15.000 R.
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riaveis: germinagao das sementes e emergencia das plantulas,
em fungao das doses de radiagao gama aplicadas; e, emergén-
cia final das plantulas nos canteiros. em fungao da germina-
gao parcial das sementes irradiadas, ainda no ambiente do
frigorifico, aos trés materiais clonais de marmeleiro. Nesse
quadro sao tambeém apresentados os respectivos coeficientes
de determinagao, calculados em porcentagem (c.d. =

r2 ,100),as diferentes variaveis.
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4.5.2.2. Sobrevivencia e desenvolvimento das

plantas

No quadro 13, sao mostrados os resultados mé-
dios da sobrevivencia, da altura e do peso verde das plantas
de marmelo, dos tres materiais clonais, além dos dados de so
brevivéencia transformados em arc.sen. V P/100, relativos aos

tratamentos das sementes com radiagao gama, referidos no ex-

perimento anterior. Junto aos dados transformados sao apre-
sentadas as letras indicadoras da significancia - pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% - bem como os valores e as signifi-

cancias dos testes F, e o0s valores dos desvios-padrao, dos
coeficientes de variagao e as diferengas significativas do
teste de Tukey. Os dados de sobrevivencia, altura e peso ver
de das pléntas, transcorridos cinco meses da semeadura, por
parcela experimental, encontram-se no gquadro XVI do apendi-
ce.

As porcentagens meédias relativas, da sobrevi-
vencia, da altura e do peso verde das plantas, adotando-se
os tratamentos-controle como 100%, a cada um dos tres mate-
riais de marmeleiro, encontram-se no quadro 14. Nesse qua-
dro, sao ainda apresentadcs os quocientes da relagao entre
os porcentuais de peso verde e de altura das plantas, consti
tuindo nimeros-indices que s/ao representativos do
desenvolvimento vegetativo das plantas. No caso, igualmente,
as plantas-controle representam o padrao, e portanto, com
nimero-indice igual a unidade; a medida que se tornam cada
vez menores que um, tais ndmeros simbolizam iIndices de
estiolamento crescentes das plantas.

A sobrevivencia das plantas que ja era inicial
mente baixa - 32,0 a 37,0% - diminuiu ainda sensivelmente,
com o aumento das doses de radiagao. As porcentagens de so-
brevivencia absoluta, apesar de terem sido bem baixas, o fo-
ram de acordo com o esperado, ao analisar os resultados de

rendimento de plantas, observados anteriormente - {tem 4.3.2.
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Constataram-se, tambem, indices um tanto altos de sobreviven
cia, nas doses de 1.000 e 1.250 R, e indices dos mais baixos,
nas doses mais elevadas - quadro 14 do texto e figura IV do
apendice.

Quanto a altura das plantas, constatou-se em
média, uma ligeira tendencia de decrescer nas doses iniciais,

igualando-se e tornando-se inclusive superior a dos tratamen

"tos-controle, no entorno da dose de 750 R. Esse efeito, pos-
sivelmente de ordem fisiologica foi mais evidente no 'Portu-
gal’ (Jundiai) e no 'Smyrna’, porem, ainda perceptivel no
'Portugal’ (Indaiatuba) - figura V do apendice.

Os dados de peso verde relativo acompanharam,
os de altura das plantas, nos tratamentos correspondentes as
doses inferiores - de 50 a 1.250 R - propiciando relagoes que
originaram nimeros indices proximos do valor unitario. Prin-
cipalmente nas doses de 500, 750 e 1.000 R, os efeitos fisio
logicos devem ter se realgado dado a menor sobrevivéncia das
plantulas. A menor competigao verificada favoreceu, provavel
mente, o maior desenvolvimento das plantulas, representado
pela altura e peso verde. Nas doses superiores, os pesos ver
des sofreram decrescimos mais que proporcionais em relacgao
as alturas - figuras V e VI do apendice - originando, portan
to, numeros-indices que alcangaram um valor minimo de 0,6.

Baseando nos dados das variaveis - sobreviven-
cia, altura e peso verde das plantas - efetuaram-se analises
de regressao, colocando-as em fungao das doses empregadas. Os
valores e significancias dos testes F, bem como os valores
determinados dos coeficientes de correlagao, e dos coeficien
tes das equagoes das retas, encontram-se sumariados no qua-
dro XVII do apendice. Nesse quadro encontram-se tambem

especificados o0os valores de radiossensitividade esperados,

calculados atraves das equagoes de regressad a DL30 e 50

dose letal, com sobrevivencia de 70 e 50% das plantas; a RC

30
e 50 redugao do crescimento, de 30 e 50% em relagao as
controles; e, a RP308 50 " redugao do peso verde das plantas,

de 30
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e 50%. Analisando esses valores, comparativamente agueles ob
tidos pelas curvas aproximadas - figuras IV, V e VI - conclue
-se que, 0s primeiros subestimam a radiossensitividade dos
materiais de marmeleiro, visto a equagao da reta nao se ade-
gquar completamente a interpretagao dos efeitos da radiacgao.
Esses efeitos, possivelmente de natureza fisioldogica, foram
constatados, principalmente, nas doses mais baixas - ate s]
entorno de 1.250 R.

Tais conclusoes baseiam-se ainda, nas observa-
coes antes mencionadas, do proprio comportamento vegetativo das
plantas, pois, amedida que as doses de radiagao aumen-tavam, ja a
partir de 2.500 R, os efeitos de espessamento, enrugamento,
mosqueamento e de encarquilhamento nas folhas e de tortuosidade
nos cauliculos das plantas, também se acen-tuavam. A partir de
5.000 R, tais seqtielas fisioldgicas e a desuniformidade das
plantas eram notorias. Essas constatagoes inclusive, foram as
principais indicadoras a idealizagao e ao estabelecimento dos
conjuntos de doses, visando a realizagao da experimentacgao
subseqfiente do efeito da irradiagao das sementes, na composicgao
quimica-inorganica das plantas obtidas. As deformidades notadas
nas plantas devem tratar-se, por sua vez, de alteracoes
fisiologicas, e nao provenientes de mutagbes genéticas, eis que
estas, em geral recessivas, manifestar-se-iam, apartir das

populacgoes M2.

Considerando as variaveis aqui analisadas, 0s
dados de germinacado e de emergéncia - do item anterior - e a
observagao visual dos danos fisiologicos, infere-se que,
para obter populagoes de plantas apropriadas, em 30 a 50%
inferiores as controles, as variaveis mais adequadas a
indicagao de sensitividade, sejam as seguintes: a germinacgao
parcial das sementes, ainda no ambiente de estratificacao; a
emergéncia final das plantulas em canteiros; a redugado do
peso verde, e o iIndice de estiolamento. No presente caso,
convem ainda relembrar a natural e pequena sobrevivéncia das

plantas de marmeleiro, gquando originarias de sementes.
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0O resumo comparativo dos resultados experimen-
tais obtidos, determinados graficamente, para as variaveis
utilizadas a determinagao preliminar da radiossensitividade
das sementes de marmelo, a cada um dos tres materiais clonais,
encontram-se no gquadro 15.

Finalmente, sugere-se que em um programa de me

lhoramento do marmeleiro, por indugao de mutagao, sejam apli

cadas as sementes, de mesmo teor de umidade - 8,8 a 9,0% - de
preferencia, doses agudas de radiagao gama, dentro dos se-
guintes niveis extremos: ao 'Portugal' (Indaiatuba) - 1.000

a 5.000 R; ao 'Portugal’ (Jundiai) - 2.500 a 10.000 R; e, ao
'Smyrna’ - 1.250 a 5.000 R.
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4.5.2.3. Composigao mineral das plantas

Os dados relativos ao peso e porcentagem de ma

téria seca das raizes e dos caules mais folhas, obtidos das

plantas de marmeleiro, dos tres materiais clonais - 'Portu-
gal' (Indaiatuba), 'Portugal’ (Jundiai) e 'Smyrna' - prove-
nientes das sementes-controle e daquelas dos conjuntos de

tratamentos com radiagao gama do BOCO, encontram-se no qua-
dro 16. Pelo exame desses resultados, pode-se constatar que
nos tratamentos envolvendo os grupos de doses-gama crescen-
tes houve tendencia de decréscimo da parte aérea das plantas
- caules mais folhas - e de aumento relativo do porcentual
das raizes, em cerca de 7%. Apenas o conjunto 3, englobando
as doses de 750, 1.000 e 1.250 R, apresentou a relagao entre
0 peso-seco das porqaes aerea e radicular, mais proxima da
apresentada pelas plantas-controle.

No quadro 17, em complementagao, sao apresen-
tadas as quantidades totais em peso, da matéria verde e se-
ca, e o teor d'agua em porcentagem, relativos aos agrupamen-
tos de doses. Verifica-se que o teor d'adgua variou em uma
proporgao crescente - em torno de 6% - do tratamento-contro-
le aos agrupamentos de doses 4 e 5.

As quantidades dos cinco macronutrientes: N, P,
K, Ca e Mg; e, dos cinco micronutrientes: Fe, Mn, Cu, Zn e B;
existentes na matéria verde, da parte aérea de plantas de mar
meleiro, dos tres materiais clonais, em fungao dos conjuntos
de doses, sao mostradas nos quadros XVIII e XIX do apendice. A
partir desses dados calcularam-se as concentragoes médiasdgg
ses nutrientes, as quais se encontram nos quadros 18 e 189.
Por esses dados, observa-se que em termos medios, o macronu-
triente que se apresentou com a concentragao mais elevada foi
o nitrogenio e os menos concentrados foram o fosforo e o mag
nésio; o micronutriente de maior concentragao foi o manganés

e o de menor, o cobre. Quanto aos macronutrientes, somente o ni
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trogenio e o potassio apresentaram tendencia no aumento de
concentragao em fungao da elevagao das doses. Nos conjuntos
de doses 3 e 4, os micronutrientes ferro e manganes tenderam
a apresentar as maiores concentragoes. Os demais nutrientes
apresentaram-se, praticamente, com suas concentragoes inalte
radas.

Nos quadros 20 e 21 sao apresentadas as extra-
goes dos nutrientes - macro e micro - pela parte aerea dos
tres materiais, quantificadas, respectivamente, em gramas e
miligramas por 1.000 plantas, em fungao dos agrupamentos de
doses-gama aplicadas as sementes. Em termos gerais, os macrgo
nutrientes apresentaram-se com a seguinte gradagao de extra-
¢ao, numa ordem decrescente: N, K, Ca, Mg e P. Os micronu-
trientes apresentaram-se, por sua vez, com a seguinte ordena
gao decrescente: Mn, Fe, Zn, B e Cu.

A diminuigao relativa média da extragao dos
macro e micronutrientes das plantas controle em relagao équg
las dos conjuntos de doses mais elevadas foi de cerca de
trées vezes, baseando-se em suas concentragoes na matéria se-
ca. A extragao dos nutrientes pelas plantas do conjunto de
doses 3, por sua vez, praticamente igualou-se a das plantas-
controle. De outro modo, a extragao relativa de todos os nu
trientes pelas plantas, dos tres materiais de marmeleiro, foi
nitidamente inferior a partir do conjunto de doses 4 - 2.500
e 5.000 R, ja refletindo o estado de estiolamento nas doses
mais altas.

Em virtude dos efeitos visiveis da radiagao te
rem se verificado tanto na parte aérea quanto nas raizes, se

ria de se esperar, por premissa basica, que os maiores dis-

‘turbios estivessem relacionados aos nutrientes envolvidos nos
processos de fotossintese e de formagao das raizes. Entretan
to, somente o nitrogenio, o potassio, o ferro e o manganes
apresentaram-se com tendencias de desequilibrio. E de se
inferir, portanto, que outros estudos nutricionais mais
acurados, focalizando os efeitos das radiagoes nas plantas,

possam, de fato, elucidar melhor as averiguagoes sugeridas.
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4.5.2.4. Volume nuclear

0 quadro 22 evidencia os valores encontrados

para os volumes nucleares interfasicos e os volumes cromosso

micos médios, dos trés materiais de marmeleiro 'Portugal’

(Indaiatuba), 'Portugal' (Jundiai) e 'Smyrna' - e as estima-

tivas do parametro - RCSO 50 - representativo das doses de
a

radiagao gama, responsaveis pela redugao ou inibigao do cres
cimento das plantas, provenientes de sementes irradiadas. Os

valores calculados a esse parametro sao mostrados no quadro
XVII do apendice, e discutidos no item 4.5.2.2. deste desenvol
vimento. Os dados parciais, por material clonal, das medigoes
nucleares efetuadas, constam dos quadros XX, XXI e XXII do

apendice.

QUADRO 22. Resultados da determinagao dos volumes nucleares interfasi-
cos e dos volumes cromossomicos medios, de tres materiais clonais de
marmeleiro, relacionados aos valores estimativos do parametro RC

30a 50
9 . )

Material Volume.nE' N® diploide VoluTe. (a/)

clear in- de cromossomico RC a RC —

clonal. e . L P 30 50
terfasico cromossomos medio
'ng 2n )ua/cromossomo R

'Portugal’
(Indaiatuba) 62,9 34 1,85 7.609,2 a 12.964,8
'Portugal’
(Jundiai) 139,5 34 4,10 9.677,0 a 15.827,0
*Smyrna’ 57,1 34 1,68 7.898,1 a 13.409,2

a/ redugao do crescimento (altura) das plantas de 30 a 50%, em relagao
a altura média das controles; valores estimativos esperados calcula-
dos através das equagoes de regressao linear
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A analise dos resultados do quadro 22 conduziu
a uma constatagao inesperada, a qual contribuiu para que es-
ta pesquisa de suporte, a previsao preliminar de radiossen-
sitividade do marmeleiro, assumisse importante papel de cunho
fitotécnico. Isto porque, dois dos materiais pesquisados, o
'Portugal’ (Indaiatuba) e o 'Portugal’ (Jundiai), considera-
dos como pertencentes a uma mesma variedade cultivada, apre-
sentaram-se com os valores nucleares dos mais discrepantes:
62,9 e 139,5’p3, respectivamente. 0 marmeleiro 'Smyrna’, con
siderado material distinto dos outros dois, apresentou-se com
um volume nuclear estimado em 57,1/u3, valor -esse, bem pro-
ximo ao constatado no 'Portugal’ (Indaiatubal.

Esse fato contribui assim, para aumentar as gﬂ
vidas ja existentes, quanto a correta caracterizagao dos mar
meleiros que se encontram sob cultivo. As evidéncias experi-
mentais conduzem a suspeitar éeriamente, de que variedades
cultivadas de marmeleiro, de mesmo nome, possam estar repre-
sentadas, efetivamente, por mais de um tipo genetico. Em
contra-posigao, mesmos tipos genéticos devem estar coexistin
do na cultura, com nomes varietais diversos.

Sob o enfoque basico deste estudo, os resulta-
dos das determinacgoes dos volumes nucleares interfasicos ou
dos volumes cromossOmicos medios, de celulas meristematicas
de raizes de marmeleiro, ndo se constituiram em parametros
de valor a predigao de radiossensitividade. No presente ca-
so, o marmeleiro 'Portugal’ (Jundiai), com volumes nuclear e
cromossomico cerca de 2,3 vezes maiores que os dos demais,

conduziu a uma menor radiossensitividade. Observe-se que os

tres materiais clonais: 'Portugal’ (Indaiatuba), 'Portugal’
(Jundiai) e 'Smyrna' - apresentaram o mesmo numero diploide
de cromossomos, 2n = 34.

Esse resultado aparentemente discordante daque
lses previstos pela conceituagao de SPARROW et alzt (1863) e
SPARROW e SPARROW (1865), deve ser atribuido ao volume inco-

mum ocupado pelos nucléolos, nos nicleos das células dos
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marmeleiros ora estudados. Com referencia especial ao marme-
leiro 'Portugal’ (Jundiai), em grande numero de células in-
terfasicas observadas, os nucléolos chegavam a ocupar, um vo
lume aproximado de 70 a 80% dos nudcleos respectivos (figura
g]).

Como os cromossomos, nas celulas interfasicas,
encontram-se distendidos e esparramados, ocupando praticamen
te, todo o volume do nudcleo, a premissa inicial - baseada na
relagao direta entre o volume nuclear e a radiossensitivida-
de - nao se aplica aos marmeleiros estudados, e nemtampouco,
a outros materiais desta ou de diferentes espécies, que, por
similaridade, exibam células portadoras de nucléolos signifi

cativamente volumosos, em relagao aos respectivos ndcleos.
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Figura 9- Fotomicrografia de celulas meristematicas da ponta
de raiz de marmeleiro - material clonal: 'Portugal’ (Jun-
diai). Observe-se o exagerado volume ocupado pelos nuclég

los (nc) no interior dos respectivos nudcleos (n). Aumen-

to: 1.800 X aproximadamente.
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5. CONCLUSOES

Da parte experimental realizada, permite-se
concluir que:

1. A estratificagao umida e a baixa temperatu-
ra(5a10°c)e indispensavel a quebra da dorméncia fisio- logica
das sementes de marmelo.A emergencia das plantas foi praticamente
nula, quando as sementes nao foram submetidas a estratificacgao, e
ainda bem deficiente, com grande namero de plantas anomalas,
quando se fez por um mes. A completa quebra de dormencia
deu-se com trés meses de estratificacgao.

2. As sementes do marmelo 'Portugal’', em rela-
gao as do 'Smyrna’, apresentaram-se com exigéncia menor a
quebra da dormencia.

3. Os tres meios de estratificagao adotados -
algodao, areia e por lavagem - propiciaram condigoes satis-
fatorias e teores adequados de umidade as sementes. 0 algo-
dao constituiu-se no mais asseptico; a areia, no mais
homogéneo e de melhor equilibrio d'agua, e o processo de

estratificagao por lavagem no de execugao mais trabalhosa.
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4, A viabilidade das sementes de marmelo dimi-
nui rapidamente, a medida em que a polpa dos frutos, a muci-
lagem pectinosa e o "core”, envoltorios naturais das semen-
tes, se deterioram. Sementes procedentes de frutos deixados
ao ambiente, tiveram poder germinativo aceitavel, quando ex-
traidas aos 15 dias (62,5%), caindo drasticamente nos perio-
dos subseqlientes. Sementes com mucilagem, ainda nos "cores"”,
se mantidas secas, a emergencia foi aceitavel ate os 30 dias
(56,0%), porem somente até os 15, se hidratadas (63,5%).

5. A exigencia de frio-dmido, para a quebra de
dormencia das sementes, foi satisfeita em parte, enquanto elas
se achavam ainda nos frutos, sob frigorificagao. As sementes
extraidas de frutos conservados no frigorifico, por 80 dias,
e semeadas Sem estratificacao, apresentaram a significativa
emergencia de 50,5%.

6. As porcentagens dc¢ germinagao, as oito
variedades estudadas, foram realmente altas e sem
variagOes marcantes, sendo a minima de 92,1%, na 'Manning', e
a maximade 99,9%, na 'Portugal', com media geral de 96,4%.

7. 0 nimero médio de sementes por fruto variou
entre um minimo de 16,8 e um maximo de 38,2, enquanto que o
peso de 100 sementes variou entre 3,6 e 4,2 gramas.

8. 0 processo de formagao das plantas atraves
da semeadura em vasos de papel evidenciou comportamento su-
perior aquele da semeadura nos canteiros, o que demonstra
que o transplante do marmeleiro deve ser feito com cuidado,
evitando-se traumatismos ao sistema radicular, cortes drasti
cos as folhas e mantendo-se, de preferencia, o torrao origi-
nal. 0O procentual médio de aproveitamento das plantas dos va
sos foi cerca de 8,0% superior ao das dos canteiros.

9. A variedade Champion destacou-se nitidamen-
te das demais, apresentando, apos 15 meses da semeadura, 49,5
e 36,0% de rendimento, e diametro de 8,4*0,13 e 7,3%0,1lmm,
respectivamente, das plantas obtidas, através da semeadura

em vasos e em canteiros, considerando aquelas com diametro
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minimo de seis mm, a seis cm do colo. Nas mesmas condigoes,
a 'Mendoza-INTA 37', ainda com bom desenvolvimento vegetati-
vo, apresentou-se com os porcentuais de 30,0 e 20,0% de ren-
dimento, e 8,120,13 e 7,020,12mm de diametro.

10. Com base nas caracteristicas positivas de-
tectadas e nos promissores resultados da enxertia de perei-
ras e nespereiras, efetuada sobre as plantas obtidas, sugere
-se que os marmeleiros 'Champion’ e 'Mendoza-INTA 37' sejam
utilizados prioritariamente como fornecedores de sementes pa
ra porta-enxertos e como plantas-maes, nos trabalhos de me-
lhoramento por hibridagao.

11. Nas variedades pesquisadas: Agucar, Cham-
pion, Cheldow, Manning, Mato Dentro, Mendoza-INTA 37, Portu-
gal e Smyrna, foi constatado o mesmo numero dipldide de cro-
mossomos, 2n = 34, o que nao constitue, por si so, fator im-
peditivo de fertilidade, no inter-cruzamento desses materiais.
Entretanto, os cromossomos do marmeleiro 'Cheldow'’ apresen-
taram-se bem espessados e atipicos, fazendo crer que este fa
to possa se constituir em elemento tipologico de sua distin-
¢ao, entre as variedades estudadas.

12. Ao final dos doze meses de armazenamento,

os quatro meios considerados - em sacos de papel e de plésti
co fechados, em condigbes de frigorifico, a 5-10°C, e de
ambiente de laboratorio - mostraram-se adequados a manuten-

gao da viabilidade das sementes de marmelo, que tiveram emer
gencia praticamente inalterada em relagao a inicial, de 93,0%.

13. Aos 24 meses de armazenamento, observou-se
nitida superioridade da embalagem de plastico sobre a de pa-
pel, e do ambiente de frigorifico sobre o de laboratorio. As
médias de emergencia das tres variedades, que se comportaram
de forma identica, foram: em sacos de plastico, no frigori-
fico - 83,0%; de plastico ao ambiente - 58,0%; de papel, no
frigorifico - 55,0%; e de papel, ao ambiente - 42,0%.

14. A irradiagao das sementes, nas varias do-

ses-gama nao se mostrou eficaz na gquebra de sua dorméncia fi
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sioldégica, que se procedeu a contento com a estratificacgao a
frio-amido.

15. Os porcentuais medios dos parametros mais
adequados a indicagao de radiossensitividade - germinagao par
cial das sementes, ainda no ambiente de estratificacgao; emer
gencia final das plantulas em canteiros; sobrevivéncia e de-
senvolvimento das plantas - apresentaram-se com tendéncia de
clinante pela aplicagao de doses baixas e crescentes de ra-
diagao - 50 a 750 R. Nas doses intermediarias - 1.000 a
1.250 R - esses porcentuais estabilizaram-se ou apresentaram
-se propensos a estimulos, ao passo que nas doses mais eleva
das, observaram-se nitidos decrescimos. Em particular, a ger
minagao parcial, ainda no frigorifico, revelou ser de grande
valor pratico a determinagao da radiossensitividade, por mos
trar uma direta correlagao com a emergéncia das plantulas. O
marmeleiro 'Portugal’ (Jundiai) mostrou ser o menos radios-
sensitivo dos trés materiais testados.

16. Para a obtengao de uma populagao de plan-
tas, em 30 a 50% inferior a dos controles, adequada a um pro
grama de melhoramento do marmeleiro por indugao de mutagao,
sugere-se que sejam aplicadas as sementes, com teor de umida
de entre 8,8 e Q,D%,_doses agudas de radiagao gama, den-
tro dos seguintes niveis extremos, conforme o material clo-
nal: ao 'Portugal' (Indaiatuba) - 1.000 a 5.000 R; ao 'Portu
gal' (Jundiai) - 2.500 a 10.000 R; e ao 'Smyrna' - 1.250 a
5.000 R.

17. As concentragoes elementares na parte ae-
rea das plantas, independente das doses de radiacgao, apresen
taram-se com a seguinte ordenagao decrescente: N, K, Ca, Mg,
P, Mn, Fe, Zn, B e Cu. Bentre os nutrientes, aqueles que mos
traram as maiores variagoes de concentragao foram o nitroge-
nio, o potassio, o ferro e o manganes. A diminuigao relativa
na extragcao de todos os nutrientes, por 1.000 plantas, consi
derando os tratamentos extremos foi de cerca de trés vezes,

com base nas concentragoes da matéeria seca.
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18. Aumentos nas doses-gama conduziram a acrég
cimos nos porcentuais d'agua e das raizes, e a redugao nos
da parte aerea das plantas, respectivamente, em torno de 6 e
7%.

19. 0 marmeleiro 'Portugal’ (Jundiai), de me-
nor sensitividade a radiagao, apresentou valor de 139,%p3 pa
ra o volume nuclear interfasico (VNI), mais que o dobro dos
outros dois: 'Portugal’ (Indaiatubal) - BZ,%UB, e 'Smyrna’' -
57,lp3. Isto contraria a hipotese levantada e evidencia que,
para o marmeleiro, o VNI nao pode ser correlacionado a ra-
diossensitividade, pelo fato dos nucléolos serem excepcional
mente grandes, chegando a ocupar 70 a 80% do volume dos res-
pectivos ndcleos.

20. Os marmeleiros 'Portugal’' (Indaiatubal) e o
'Portugal’ (Jundiai), considerados na cultura como pertencen
tes a uma mesma variedade, apresentaram-se com os volumes nu
cleares dos mais discrepantes. 0O marmeleiro 'Smyrna'’', consi-
derado distinte dos outros dois, por sua vez, apresentou-se
com o volume nuclear de valor bem proximo ao verificado no
'Portugal’ (Indaiatuba). Esta constatagdo conduz a suspeita
de que variedades cultivadas de marmeleirg, de mesmo nome,
possam estar representadas, efetivamente, por mais de um ti-
po genetico. Em contra-posigao, mesmos tipos genéticos, de-
vem estar coexistindo na cultura, com nomes varietais diver-

S0S.
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QUADRO I. - Germinagao das sementes e emergencia das plantulas de marmelo

- variedades - Portugal e Smyrna - correspondentes aos tratamentos sem
estratificagao e com estratificagao a frio (mido, por tres periodos e
em tres diferentes meios, por parcela experimental

Emergencia
Meio de Repe- —
. Perindos de estratificagao
estrati- Variedade tigao S
emeadu
cacao (Bloco) ra ime- 1 mes 2 meses 3 meses
diata
Sem estra- DEFE/) ‘QE- DE. DE}DEJ[E/)
tificacgao: Portugal 1 0 - - -
2 1 - - -
3 0 - ~ -
4 1 - - -
Smyrna 1 0 - e =
2 0 . - -
3 0 - - -
4 0 - - .
Com estra-
tificagao:
Algodao Portugal 1 - 9 32 42(13)
2 = 8 35 38(16)
3 N 9 34 39(12)
4 & 8 36 42(17)
Smyrna 1 - 1 27 48( 2)
2 & 0 35 32( 2)
3 = 1 29 43( 3)
4 - 2 37 37( 1)
Areia Portugal 1 - 16 40 37(21)
2 - ] 40 37(19)
3 . 12 43 39(22)
4 — 15 42 36(18)
Smyrna 1 - 1 35 39( 5)
2 e 4 33 370 4)
3 = 3 36 37( 3)
4 - 2 38 40( 6)
Lavagem Portugal 1 - 12 28 34(18)
2 - 5 30 35(15)
3 = 7 27 37(20)
4 & 13 32 32(13)
Smyrna 1 = 3 23 36( 0)
2 - 3 22 37( 0)
3 - 3 19 34( 0)
4 = 3 21 33( 0)

a/ Dados nao analisados estatisticamente

EZ Os ndmeros entre-parentesis referem-se ao nimero inicial de sementes
germinadas, nas placas de Petri, ainda no frigorifico, antes da semea
dura nos canteiros
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QUADRO II. - Analises de variancia da emergencia media de plantulas de
marmelo, variedades - Portugal e Smyrna - com base nos dados trans-
formados em arc.sen. V P/100, correspondentes aos tratamentos de es
tratificacao das sementes a frio-umido, e aos respectivos desdobra-
mentos, do conjunto dos tres meios, e a cada um dos tres periodos se

paradamente
Fonte de variacao GL sQ QM F
1° Periodo: 1 més de estratificagao
Tratamentos: 5 757,2836 151,4567 22,85%%
- Meios de
estratificacao 2 66,6887 33,3444 5,03*%
(M)Variedades 1 658,5632 - 99, 36**
(V) 2 32,0317 16,0158 2,42n.s.
-M
Blocos 3 34,2818 11,4272 -
Residuo 15 99, 4206 6,6280 -
Total 23 890,9860 -
2? Periodo: 2 meses de estratificagao
Tratamentos: 5 355,2968 71,0593 35,78%%
- Meios de estra-
tificacao 2 272,2616 136,1308 68,54%%
- Variedades 1 67,9394 - 34,21%%
-MxV 2 15,0958 7,5479 3,80*%
Blocos 3 16, 3452 5,4484 -
Residuo 15 29,7896 1,9859 -
Total 23 401,4316 - -
3° Perfodo: 3 meses de estratificagao
Tratamentos: 5 33,1886 6,6377 1,77n.s.
- Meios de
estratificacao 2 29,5402 14,7701 3,94%
- Variedades 1 1,7066 - N.S.
-MxV 2 1,9418 0,9709 N.S.
Blocgos 3 11,8667 3,9555
Residuo 15 56,1931 3,7462 -
Total 23 101, 2484 - -

*% - valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
% - significativo a 5%; n.s. - nao significativo
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« QUADRO III. - Analise de variancia da emergencia de plantulas de marmelo, va-
riedades - Portugal e Smyrna - com base nos dados de porcentagem transfor-
mados em arc.sen. V P/100, correspondente ao conjunto de tratamentos de es
tratificagao das sementes a frio-umido, por tres periodos e em tres dife-
rentes meios

Fonte de variagao GL (] oM F
Blocos (B) 3 29,0763/ 9,6921 n.S.
Tratamentos: 17 9.791,1360 575,9491 136, 49%%*
- Meios de estra-
tificacao (M) 2 157,9099 78,9550 18,71%%
- Variedades (V) 1 354,2234 354,2234 83,94%%
- Periodos de es- (a/) A
tratificagao (P) 2 8.645, 3669 4.322,6834 1.024, 45%*
-MxV 2 4.6242 2,3121 N.s.
4 210,5806 52,6452 12,48%%
-Mx P
2 373,9859 186,9930 44,32%%
-VxP
*
- MxVxP 4 44,4451 11,1112 2,63
Residuo 51 185,4033 4,2195 -
a/ B x P = 29,7932
Total 71 - - -

X = 28,52; s =2,05 e c.v. = 7,2%

‘%% - valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo
a 5%; n.s. - nao significativo
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QUADRO IV. - Protocolos: final, de emergencia das plantulas nos canteiros,
e parcial, de germinagao das sementes de marmelo no frigorifico - varie
dade Portugal - referentes aos 21 tratamentos (processos) de preparo de
sementes, por parcela experimental

Emergéncia 27/}

Tratamento —
(processo de preparo) Repetigoes
1 2 3 4
n® n? n® n®
1. Extragao imediata das sementes e se-
meadura a seguir, sem estratificacgao 0 0 1 0
2. Extragao imediata e semeadura apos
estratificagao a frio umido
Extragao e estratificagao - frutos
conservados ao ambiente, por:
3. 15 dias 31(0) 31(4) 30(5) 33(3)
4, 30 dias 10(1) 10(1) 16(1) 13(1)
5. 45 dias o(o) a(o) 1(0) 0(o0)
6. 60 dias 2(0) 5(0) 4(0) 3(0)
7. 90 dias 3(0) 7(0) 4(0) 1(0)
Extragao e semeadura imediata, sem
estratificagdo - frutos conservados
em frigorifico, por:
8. 30 dias 4 2 3 3
9. 60 dias 1 4 7 9
10. 90 dias 27 22 22 30
Extragao e estratificagao - frutos
conservados em frigorifico, por:
11. 30 dias 49(7) 43(10) 50(9) 49(11)
12. 60 dias 47(31) 46(36) 49(38) 48(33)
13. 90 dias 49(48) 50(50) 43(47) 50(49)
Extragao e estratificagao - sementes
conservadas envoltas pela mucilagem
nos respectivos "cores"”, por:
14, 7 dias - 33(1) 31(0) 37(1) 34(0)
15. 15 dias .- 33(1)  32(0) 34(0) 31(1)
16. 22 dias 33(1) 26(1) 31(1) 32(2)
17. 30 dias 34(0) 23(1) 31(1) 24(1)
Extragao e estratificagao - sementes
conservadas envoltas pela mucilagem
nos "cores”, mais agua, por:
18. 7 dias 32(1) 32(3) 35(2) 35(2)
19. 15 dias 31(3) 37(1) 29(1) 30(3)
20. 22 dias 22(1) 27(0) 19(0) 25(1)
21. 30 dias 12(0) 13(0) 12(0) 11(0)

a/ O0s nimeros entre parentesis referem-se ao nimero inicial de sementes ger-
minadas, nas placas de Petri, ainda no frigorifico, antes da semeadura
nos canteiros
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QUADRO V . - Andlise de variancia (teste F) da emergencia de plantulas
de marmelo - variedade Portugal - com base nos dados de porcentagem
transformados em arc.sen. V P/100, referentes aos 21 tratamentos de

preparo de sementes

Fonte de 6L sQ oM £
variagao
Tratamentos 20 51.994,8233 2.599,7411 184,46%*
Blocos 3 48,9345 16, 3115 —--
Residuo 60 845,6388 14,0939 -—-
Total 83 52.889, 3966 - ——

*% - \lalor significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRO VI. - Dados relativos aos protocolos semanais sucessivos de ger-

minagao de oito variedades de marmeleiro, por parcela experimental

.~ Protocolos semanais sucessivos
Repetigao

Variedade q . -~ f(a/)
(bloco) . € germinagao —

1 2 3 4 5

n® n? n? n® n® ne

Portugal 1 19 34 41 3 2
2 16 31 50 1 2

3 17 36 42 3 2

4 21 30 42 3 4

Cheldow 1 13 24 54 5 4
2 9 24 53 6 7

3 7 25 57 7 3

4 8 24 53 10 3

Mato Dentro 1 11 30 41 9 7
2 11 30 44 6 6

3 11 34 40 6 7

4 14 53 28 3 1

Champion 1 2 32 56 5 2
2 1 35 56 4 2

3 1 31 55 9 1

4 2 34 56 5 2

Agucar 1 18 27 48 3 3
2 19 27 41 6 2

3 16 25 42 8 3

4 14 18 53 6 3

Smyrna 1 17. 29 42 2 5
2 17 24 41 5 7

3 23 21 43 4 3

4 18 22 46 6 3

Mendoza-INTA 37 1 6 15 62 7 7
2 5 13 65 8 5

3 4 14 59 8 3

4 3 12 63 7 7

Manning 1 3 42 41 4 5
2 5 30 45 6 5

3 3 15 59 9 5

4 2 18 50 15 5

a/ 0 primeirc protocolo de germinagao foi efetuado no 87° dia de estra-
tificagao e o 0ltimo, no 115°
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QUADRO IX. - Resultados de determinacgao

da

.142.

capacidade de emergencia das

plantulas provenientes de sementes de tres variedades de marmeleiro -
Portugal, Smyrna e Cheldow - sem armazenagem e armazenadas por 12 e 24
meses, em sacos de papel e em sacos de éléstico fechadgs, em laborato-
rio sob temperatura ambiental, e em frigorifico a 5-10 C, por parcela

experimental
Emergencia
Tempo de -
Sem Saco de papel Saco de plastico
armazena Repe- - - - : - r
~  Variedade tigao arma- Ambiente Fylgopi Ambiente F?lgori
mento (Bloco) Z28Ma- de labo- flcoO(S de ;gbo— flcoO(S
' mento ratorio a 10 C) ratorio a 10 C)
nés e 02 e n® nf
0 Portugal 1 49 - e -- -
(teste- 2 47 - - - i
munha) 3 46 -- -~ -- --
4 45 -~ -- -- --
Smyrna 1 45 -= -- -- --
2 47 -- - -- -
3 44 - -— -- -
4 47 -- -- -- --
Cheldow 1 50 S = - - =
2 47 -- — - -
3 45 - - - --
4 48 -- - - --
12 Portugal 1 i 43 46 44 47
2 -- 41 48 50 43
3 == 42 45 49 49
4 - 45 50 42 46
Smyrna 1 i 37 48 40 46
2 - 43 45 43 48
3 - 42 44 45 43
4 -~ 40 45 42 47
Cheldow 1 -- 47 46 46 49
2 -- 45 45 46 45
3 - 45 49 44 44
4 = 42 40 50 48
24 Portugal 1 -- 18 31 33 40
2 -- 22 34 30 47
3 -- 22 21 25 43
4 - 19 25 29 41
Smyrna 1 = 23 28 33 39
2 -- 22 30 33 41
3 - 21 28 29 43
4 - 23 27 26 37
Cheldow 1 - 19 33 22 38
2 -- 22 21 37 44
3 - 22 28 31 46
4 - 19 25 22 37

a/ Dados nao analisados estatisticamente
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QUABRO X. - Analises de variancia da emergencia de plantulas de marmelo,
variedades - Portugal, Smyrna e Cheldow - com base nos dados trans-
formados em arc.sen. V P/100, correspondentes ao armazenamento por 12
e 24 meses, a cada uma das quatro condigOes de armazenagem, separada-
mente: em sacos de papel e em sacos de plastico fechados, em ambiente

de laboratorio, e em frigorifico, a 5-10°C

Fonte de variagao GL SQ M

F

19 condigdo: saco de papel em ambiente de laboratorio

Tratamentos 5 1.114,2383 222,8476 146,52%%
Blocos (repetigoes) 3 3,8972 1,2990 -
Residuo (erro) 15 22,8142 1,5209 -
Total 23 1.140,9497 - -
22 condigao: saco de papel em frigorifico
Tratamentos 5 735,8378 147,1675 26,60%%
Blocos 3 15,7048 5,2349 -
Residuo 15 82,9796 5,5319 -
Total 23 834,5222 - -
39 condigao: saco de plastico em laboratério
Tratamentos 5 565,6785 113,1357 18, 72%%*
Blocos 3 27,1965 9,0655 -
Residuo 15 90,6761 6,0450 -
Total 23 683,5511 - -
49 condigdo: saco de plastico em frigorifico
Tratamentos 53,9051 10,7810 3,50%
Blocos 3 6,5414 2,1804 -
Residuo 15 . 46,2499 3,0833 -
-Total 23 106,6964 - -

*% - \lalor significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

* - gignificativo a 5%
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QUADRO XI. - Anadlises de variancia da emergencia das plantulas de marme-
lo, variedades - Portugal, Smyrna e Cheldow - com base nos dados trans
formados em arc.sem. V P/100, desdobrando o efeito dos tratamentos (va
riedades e periodos de armazenamento) a cada uma das condigoes de ar-
mazenagem, separadamente: em sacos de papel e em sacos plasticos fe-

chados, em ambiente de laboratdrio,e em frigorifico, a 5-10°C

Fonte de variagao GL

SQ

oM

F

18 condicgao:

saco de papel em

ambiente de laboratorio

Variedades (V) 2 2,2052 1,1026 N.s.
Periodos de armaze- 1 1.097,2832 - 721,46%%
nagem (P)
VxP 2 14,7498 - 9,70%*.

29 condigédo: saco de papel em frigorifico
Variedades 2 3,8616 1,9308 N.S.
Periodos 729,9654 & 131,96%%
VxP 2 2,0108 1,0054 Nn.s.

32 condigdo: saco de plastico em ambiente de laboratorio
Variedades 2 2,3487 1,1743 N.S.
Periodos 547,5970 - 90,58%%
VxP 2 15,7327 7,8664 Nn.s.

42 condicao: saco de plastico em frigorifico
Variedades 2 3,0592 1,5296 N.S.
Periodos 1 48,6210 - 15,76%%*
VxP 2 2,2248 . 1,1124 n.s.

** - Valor significativo ao nivel de 1% de

probabilidade
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QUADRO XII. - Andlise de variancia da emergeéncia de plantulas de marmelo,
variedades - Portugal, Smyrna e Cheldow - com base nos dados transfor-
mados em arc.sen. V P/100, correspondente ao conjunto de tratamentos
de armazenamento das sementes., por 12 e 24 meses, em sacos de papel e
em sacos de plastico fechados, em ambiente de laboratorio, e em frigo
rifico, a 5-10°C -

Fonte de variagao GL SQ QM F
Blocos (B) 3 26, 819828/ - -
Tratamentos: 23 3.133,8364 136,2538 34,91%%*
- Periodos de arma- (a/) -
zenamento (P) 1 2.048,3232" = 2.048,3232 524,95%%
- Variedades (V) 2 3,5519 3,5519 0,91n.s.
- Embalagem (E) 1 352,5900 352,5900 90, 36%*
- Temperatura (T) 1 306,6635 306,6635 78,59%%
-PxV 2 16,2195 8,1097 2,07n.s.
-PxE 1 221,5553 221,5553 56,78%%
-PxT 1 126, 9600 126,9600 32,54%%
-VXxE 2 2,0198 1,0098 n.s.
-VxT 2 2,7936 1,3968 n.s.
-ExT 1 4,9232 4,9232 n.s.
-PxVxE 2 2,0298 1,0149 N.S.
-PxVxT 2 14,1459 7,0729 1,81n.s.
-PxEXxT 1 26,6283 26,6283 6,82*%
-VXEXT 2 3,1094 1,5547 Nn.s.
-PxVxEXxT 2 2,3230 1,1615 N.S.
Erro 69 242,7198 3,9020 -
a/ B x P = 26,5291
Total 95 3.429, 8961 - =
X% -

* -

Valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade:

significativo a 5%; n.s. - nao significativo
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QUADRO XIII. - Dados mensais medios de temperatura e de umidade relativa,
do ambiente de laboratorio, com base em leituras diarias do higrotermo
grafo, as 7, 14 e 21 horas, referentes aos anos de 1974 e 1975 a/’)

1974 1975
Mes
Temperatura Umidade Temperatura Umidade
T % X %
Janeiro 26,7 72,1 26,2 68,3
Fevereiro 28,3 62,8 26,7 71,2
Margo 26,6 65,7 26,5 67,2
Abril 25,4 62,3 23,2 66,8
Maio 24,2 58,5 22,3 62,7
Junho 21,9 62,9 21,9 60,6
Julho 22,5 57,0 20,9 59,0
Agosto 23,6 51,9 25,7 49,1
Setembro 25,2 50,4 24,7 53,3
Outubro 24,9 56,8 24,3 62,9
Novembro 25,8 57,2 24,1 68,4
Dezembro 25,6 69,1 26,4 69,2
Media 25,06 60,56 24,41 63,23

g/ Dados obtidos junto & Segao de Sementes do Instituto Agronomico de
Campinas
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QUADRO XIV. - Dados relativos aos protocolos: inicial, de germinagao par-
cial das sementes, ainda no frigorifico, e final, de emergencia total
das plantulas, nos canteiros, de trés materiais clonais de marmeleiro
- 'Portugal’ (Indaiatuba), 'Portugal’ (Jundiai) e 'Smyrna’ - prove-
nientes de tratamentos com doses agudas e crescentes de radiagao gama
do 60Co e estratificagdo a frio-Umido, por parcela experimental

Repe- 'Portugal’ 'Portugal’ , ,

Tr?gz';‘g”to tigdo (Indaiatuba) (Jundiaf) Smyrna
nominal) [E;?- . Germ. Emerg. Germ. Emerg. . Germ. Emerg.

R n? nf n? n®  nf n? nf

0 1 33 43 38 44 34 42

(controle) 2 33 44 37 48 38 42

50 1 26 41 33 44 23 42

2 23 45 36 . 44 14 43

250 1 22 40 33 44 21 35

2 23 42 28 41 26 48

500 1 15 40 25 42 17 38

2 13 34 28 44 27 42

750 1 16 36 18 37 18 37

2 19 39 25 41 18 39

1.000 1 19 37 27 42 16 40

2 22 42 23 42 19 41

1.250 1 12 34 25 42 22 40

2 17 44 30 47 24 43

2.500 1 10 33 27 40 4 30

2 7 31 25 37 4 22

5.000 1 4 26 15 27 14 39

2 6 33 13 40 7 36

7.500 1 5 26 16 26 3 15

2 11 20 20 30 5 29

10.000 1 4 17 17 30 4 13

2 8 23 10 18 12 25

15.000 1 8 21 9 19 6 17

2 5 16 9 22 1 18
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QUADRO XX. - Determinagao do volume nuclear interfasico de marmelei-
rol8/) - material clonal: 'Portugal’ (Indaiatuba) - células meristemé
ticas de raizes - microscopio Carl-Zeiss, aumento de 540 vezes; me-

digao dos diametros nucleares: divisao da lamina - 0,01mm, correspon-
dente a 8,75 divisoes da ocular (em 0,1lmm); 1 divisdao da ocular:
1,14288/u

N?gigzada Divisoes da ocular Media Eiigiii?
" Ll A
137 4565444445 4,5 5,14
138 4444444455 4,80
138 5445444544 4,3 4,91
140 4443444445 4,57
141 4443555454 4,91
142 4344654454 4,91
143 5454444544 4,91
144 5434554554 5.03
145 44545654454 4,4 5,03
146 4455445545 4,5 5.14

Media geral 4,318 4,935

a/ volume nuclear interfasico: VNI = 4/3 firB = 62,93/u3



QUADRO XXI. - Determinagao do volume nuclear interfasico
- material clonal:

rofa/)

cas de raizes; microscopio Carl-Zeiss, aumento de

de
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marmelei

'Portugal’ (Jundiai); células meristemati-

540 vezes; medigao

dos diametros nucleares: divisao - 0,0lmm, correspondente  a 8,75 di-
visoes da ocular (em 0,1lmm); 1 divisao da ocular: 1,14286 pn

Nimero da

e ! Divisbes da ocular Média Dnif:le;;:
n? n? A
44 68566666766 6,0 6,86
45 6567667665 6,0 6,86
46 6§ 555556566 5,4 6,17
47 8666676555 5,8 6,63
48 55666566056 5,6 6,40
49 56 6567566 5 5,7 6,51
50 B 565565556 5,4 6,17
51 8555656666 5,6 6,40
52 56664555056 5,3 6,06
53 685655560566 5,5 6,29
Média geral 5,631 6,435

a/ volume nuclear interfasico:

VNI  4/3 [] r3 = 139, 52 ,us
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QUADRO XXII. - Determinagao do volume nuclear interfasico do marmelei-
ro(2/) - material clonal: 'Smyrna’; células meristematicas de raizes;
microscépio Carl-Zeiss, aumento de 540 vezes; medigao dos diametros
nucleares: divisao da lamina - 0,0lmm, correspondente a 8,75 divisdes
da ocular (em 0,1mm); 1 divisao da ocular: 1,14288/1

NGWP?O da Divisoes da ocular Media Diametro
lamina nuclear
n_ n? A,

14 3434354443 3,7 4,23
15 4554443444 4,1 4,69
16 4444543445 4,1 4,89
17 44444434414 3,8 4,46
18 4445434454 4,1 4,88
19 55444454145 4,4 5,03
20 5545344554 4,4 5,03
21 5544443445 4,2 4,80
22 55554543414 4,4 5,03
23 4445555445 4,5 5,14

4,18 4,777

Media geral

a/ volume nuclear interfdsico: VNI = 4/3 rlr3 = 57,08/u3
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FIGURA II. Curvas aproximadas evidenciando as relagoes entre

as doses de radiagao gama e a germinagao parcial média

das sementes, para os tres materiais clonais de marmelei-
ro

Germinagao média
em relagao aos
controles (%)%

A
(.) 'Portugal' (Indaiatuba)
4 (x) 'Portugal’ (Jundiai)
“ (a) 'Smyrna’
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40,0 |
\,\-\
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30'0' \.\\.\
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X \______—.-‘“‘ Py
1050. ‘ “‘-_-\‘k
‘ -5_‘
1 Il 1 i i 1 1 1 2 i i 1 1 1 1 'y
O s &
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
Doses de radiagao
gama (105R)
*

- Porcentagens de germinagao parcial dos controles (teste-

munhas) tomadas como 100,0%



FIGURA III.
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Curvas aproximadas evidenciando as relagoes entre

as doses de radiagao gama e a emergencia média das plantu-

las, para os trés materiais

Emergencia média
em relagao aos
controles (%)#*

clonais de marmeleiro
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1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15

* - Porcentagens de emergéncia dos controles
tomadas como 100,0%

Doses de radiacgao
gama (103R)

(testemunhas)
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FIGURA IV. Curvas aproximadas evidenciando as relagoes entre
as doses de radiagao gama e a sobrevivéncia média das

plantas, para os trés materiais clonais de marmeleiro

Sobrevivencia média
em relagao aos
controles (%)*
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1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
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gama (10°R)

* - Porcentagens de sobrevivéncia dos controles (testemunhas)

tomadas como 100,0%
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FIGURA V. Curvas aproximadas evidenciando as relagoes entre
as doses de radiagao gama e a altura media das plantas,

para os tres materiais clonais de marmeleiro

Altura media
em relagao aos
controles (%)%
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FIGURA VI. Curvas aproximadas evidenciando as relagoes entre

as doses deradiagao gamaeopeso verde médio das plantas, dos

tres materiais clonais de marmeleiro

Peso verde médio
em relagao aos
controles (%)%

120,04
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