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APRESENTAGAO

O urucuzeiro, planta perene de cultura pré-colombiana, muito
conhecido pelos habitantes primitivos do Brasil, que usavam-no para pintar
suas peles como ornamentagdo e protegdo contra a incidéncia de raios
solares e picadas de insetos. Hoje constitui-se em opgao para diversificagao
da produc¢ao & propriedade rural.

, A importancia do cultivo desta bixacea é devido tratar-se de
planta produtora de corante natural, haja vista a tendéncia mundial em res-
tringir 0 uso de corantes artificiais na composicao dos alimentos.

Considerando que o cultivo do urucuzeiro, de forma racional, é
recente, ha necessidade de serem intensificados os estudos agronémicos,
visando, principalmente, & melhoria da produtividade e qualidade do urucu.
Assim, sera possivel tornar o Brasil mais competitive no mercado internaci-
onal, além de também oferecer produto de qualidade superior ao existente
no mercado nacional. Dessa forma, a realizagdo da | Reunido Técnico-ci-
entifica sobre Melhoramento Genético do Urucuzeiro pode ser considerada
um marco histérico, ficando a expectativa de que, a partir de entdo, haja
maior integragéo entre pesquisadores e técnicos especialistas da cultura, e
entre os érgdos de pesquisa, ensino e extensao, além, logicamente, dos
produtores e das entidades reprodutivas.

Espera-se que as discuss&es sobre o assunto néo fiquem apenas
nos relatérios e anais desta reunido, mas que sejam implementados meca-
nismos que possibilitem a realizagdo de reunides periddicas dessa nature-
za, onde sejam exaustivamente discutidos os problemas sobre o cuitivo,
tecnologia, comercializagao, financiamento e os resultados alcang¢ados pela
pesquisa, relacionados com a cultura do urucuzeiro.



Os trabalhos publicados neste.documento. nfo foram revisados ‘tecnicamente ‘pelo; Comité
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MELHORAMENTO GENETICO DO URUCUZEIRO NO
SUDOESTE DA BAHIA

Abel Rebougas Sdo Josa!

HISTORICO DO URUCUZEIRO NA REGIAQ

A cultura do urucuzeiro, em nivel comercial, somente teve inicio na regido
de Vitoria da Conquista, BA, a partir de 1988, quando foram 1mplantados cerca de
400 ha. O tipo cultivado, introduzido na época, foi oriundo do Rio de Janeiro, com a
denominagdo de "Wagner". Posteriormente, com o apoio da Universidade do Sudoes-
te da Bahia, as lavouras foram observadas e realizadas diversas amostragens de se-
mentes. Nio obstante, o material propagativo ter sido oriundo do mesmo Iocal (RD),
observou-se uma série de variagdes entre plantas e suas qualidades.

Foi observado ainda que, dependendo do lote de sementes recebido, via
Banco do Brasil, os tipos eram diferentes, sendo comum encontrar plantios com ar-
vores vigorosas, plantios com arvores de baixo vigor, teor de bixina médio varidvel de
lavoura para lavoura, alguns superiores a 2,5%.

Apos essas andlises e observagdes realizadas, os técnicos da Universidade
passaram a orientar os produtores a nio mais plantarem sementes daquela origem.
Assim, foi oferecido um tipo substituto aos interessados, denominado Peruana me-
lhorada, oriundo da Fazenda Baculeré, em Ohmpla SP, uma vez que este tlpO além
de produtivo, apresentava teores de bixina acima do tipo exportagio, isto é, acima de
2,5%.

Com esse novo tipo, a 4rea da regido foi ampliada para cerca de 700 ha,
em 1990. Em 1991, utilizando mais uma vez sementes do tipo Peruana, esta area total
do Estado foi estimada em 1.000 ha plantados.

1presidente da Sociedade Brasileira de Corantes Naturais e Professor da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia.



SELECAO DO TIPO BICO-DE-PATO

O tipo cultivado Bico-de-pato foi encontrado em propriedade de 120 ha
plantados com urucuzeiros. Esse tipo apresentou diversas caracteristicas, como: a)
grande uniformidade entre plantas, especialmente em relag¥o ao tamanho e formato
do fruto, arquitetura das érvores e niimero de sementes por fruto (41 a 55 sementes);
b) os frutos s3o sempre de coloragdo verde; c) ciclo de producio de 130 dias (periodo
entre a abertura da flor e maturagio total do fruto); d) época de florescimento e
maturagdo dos frutos, diferentes dos demais tipos cultivados, sendo que, na regifo, as
colheitas ocorrem em margo-abril e setembro-outubro para a Bico-de-pato e janeiro-
fevereiro e maio-junho para os demais tipos; €) apresenta 6tima tolerdncia ao oidio,
comparado com os demais tipos; f) o teor de bixina varia de planta para planta, desde
1,6 até 4,9% (método KOH). Um ponto que pode ser considerado desvantajoso,
trata-se do grande vigor que as plantas apresentam. A maioria das quadras plantadas
com este tipo, em espagamento de 5 m x 5 m, fecham-se completamente os espagos
entre linhas e entre plantas antes mesmo de completar o terceiro ano de idade. Isso
exigird podas com maior freqiiéncia em relagiio aos demais tipos, para aquelas con-
digSes edafoclimaticas.

O programa de selegdo dessas plantas visa inicialmente, selecionar algu-
mas matrizes com alta produtividade e teor de bixina acima de 4%. Foram marcadas
200 plantas em 4rea de 120 ha de urucuzeiros, em fungio da carga pendente de frutos.
Deste total, apenas 30 plantas continuam no programa de selegio. As demais foram
descartadas em fungdo da carga final da maturagdo dos frutos e teor de bixina. Essas
plantas escolhidas continuarfio sendo observadas por mais dois anos, elmunando—se
aquelas que n3o atenderem as caracteristicas minimas desejaveis

BANCO DE GERMOPLASMA

A partir de 1988 foi iniciada a instalagio de um banco ativo de germo-
plasma de urucuzeiros no Campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Foram coletadas sementes da regido e de diversos outros, estados, totalizando 40
introdugdes. No Estado da Bahia, foram coletados materiais do semi-arido, da mata-
-atldntica e da zona de transigiio entre mata-atlintica e semi-arido (mata-cipd). Atual-
mente, o banco conta com cerca de 70 introdugdes das varias regides do pais e do
exterior. Cada introdugio é composta por 14 plantas.

Alguns acessos j4 entraram em produgdo e estio sendo caracterizados.

'Na coleta dos materiais, estes sdo catalogados em livro de entrada, identi-
ficando-se: nome vulgar, origem, coletor, propriedade, proprietario, peso de 100 se-
mentes, data da entrada e outras observagGes.

As caracteristicas que vém sendo avaliadas s3o: coloragdio do hipocétilo,
colora¢do das folhas novas, periodo de florescimento e maturagio dos frutos, colora-
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¢do das flores e frutos, forma e tamanho do fruto, pilosidade, quantidade de valvas,
didmetro da base do tronco, didmetro da copa (base), altura da copa, produgio por
planta (kg de grios), teor de bixina nas sementes, nimero de frutos/inflorescéncia,
numero de sementes/fruto,:peso de 100 sementes, caducidade das fothas e deiscéncia
dos frutos.

PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagagdo vegetativa de urucuzeiros devera ocupar, a médio prazo, o
lugar da propagagio convencional por sementes, em fungio das vantagens que a
mesma oferece, sendo a principal, a manutengfio das caracteristicas genéticas de
plantas matrizes selecionadas. Apesar dessas vantagens, ¢ necessario, antes de implan-
tar uma lavoura de um clone, que se conhega o grau de compatibilidade entre seus
orgios reprodutivos. Diversas pesquisas vém sendo conduzidas nesse sentido. Com
isso, é importante plantar em lavoura diversos clones que sejam compativeis entre si,
caso seja comprovada a existéncia de auto-incompatibilidade em determinado tipo
cultivado.

Assim, a propagagio vegetativa (enxertia e/ou estaquia) serd de grande
valia na multiplicagdo de plantas superiores de urucuzeiros.

CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético do unicuzeiro ¢ de fundamental importincia
para que o Brasil aumente suas exportagdes, e seja competitivo no mercado. Nesse
sentido, € importante que se busque através do melhoramento, o incremento na pro-
dutividade e na qualidade dos grios. O que interessa nio ¢ apenas a obtengio de um
tipo cultivado cujas sementes apresentem altos percentuais de bixina, mas um tipo que
também apresente alta produtividade de bixina‘/ha. Assim, os tipos selecionados devem
apresentar boa produtividade de grios, com altos teores de bixina, boa produgio de
sementes por fruto ¢ boa relagio entre nimero e peso de grios, o que indicara a
produtividade de bixina por 4rea.

Essa produtividade, aliada a qualidade, deve ser perseguida pelos melho-
ristas e geneticistas, pois os produtores que produzirem com qualidade, tém espago
reservado no negdcio do urucy, mas aqueles que ndo produzirem qualidade, abando-
nardo a atividade na primeira crise de mercado que surgir.
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AVALIAGAO PRELIMINAR DE PROGENIES DE URUCUZEIRO
NA REGIAO DO NORDESTE PARAENSE

Francisco Ronaldo Sarmanho de Souzal
Carlos da Silva Martins
Milton Guilherme da Costa Mota
Cledmenes Barbosa de Castro

INTRODUCAQ

O urucuzeiro (Bixa orellana 1.} é um arbusto originado da América Tro-
pical (Baliane, 1982; Damasceno, 1988), pouco conhecido em niveis biologico,
agronbmico e industrial. De suas sementes se obtém um corante de grandes perspec-
tivas nos mercados internacionais. Atualmente vem despertando interesse para fins in-
dustriais como matéria-prima para corantes de laticinios, panificagdo, bebidas, con-
dimentos, farmacéutica, madeireira, téxtil, cromatografia, tintas, frigorifica e cosméti-
cos (Azevedo, 1981).

O setor agricola do Estado do Para, em face das perspectivas promissoras
de comercializagdo, vem expandindo a cultura do urucuzeiro. Atualmente, os mu-
nicipios do nordeste paraense sio os principais produtores de urucu do Estado, des-
tacando-se o municipio de Igarapé-Acu, com 62% do total produzido em 1988, que
foi de 1.044 t e um rendimento médio de 1.394 kg/ha (Para, 1990).

Por se tratar de uma cultura ainda pouco estudada na regido, os produto-
res n3o dispdem de informagdes basicas, principalmente no que se refere a cultivares
com alto potencial genético de produtividade e elevados teores de bixina nas sementes
(acima de 2,5%) limite minimo exigido pelos padres internacionais de comerciali-
zag¢do. E uma cultura que apresenta algumas vantagens para o melhoramento genéti-

1Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66017-970. Beftém, PA.
2Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU.
3Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
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co: € de reprodugio tanto sexual quanto assexual, e apresenta ampla biodiversidade
(variabilidade genética).

A facilidade de propagagio vegetativa dessa bixicea, apontada por Miiller
et al. 1990, é uma decidida vantagem para o melhoramento, devido permitir a
manutengio e multiplicagdo de qualquer genétipo como clone, ou seja, qualquer clone
que contenha combinagdes de caracteres desejaveis podera ser imediatamente mul-
tiplicado, sem a necessidade de se obter homozigosidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar progénies de urucuzeiro visando
identificar aquelas com elevado potencial de produgio de sementes e teor de corantes,
adaptadas 2s diferentes condigdes ecolégicas que ocorrem no nordeste paraense.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram realizados levantamentos de matrizes promissoras em
areas de produtores, levando-se em consideragdo a alta produtividade e o teor de bi-
xina. Com base nesses caracteres, foram selecionadas 36 matrizes. Destas, foram ob-
tidas mudas através de sementes para compor o ensaio de avaliagdo de progénies de
polinizagio aberta (meios-irmdos). Os ensaios foram instalados em dois locais
(Campos experimentais de Tracuateua e Capitdo Pogo), ambos considerados distintos
no tocante aos fatores edafoclimaticos. Foi adotado um delineamento de latice simples
(6 x 6), com duas repeti¢des, sendo cada parcela constituida por uma fileira de cinco
plantas.

Este estudo foi realizado com base nos dados médios, obtidos nas trés
primeiras colheitas, realizadas no experimento conduzido no Campo Experimental de
Tracuateua, PA, entre maio e setembro de 1990. Os caracteres fenotipicos avaliados
foram: nimero de sementes por capsulas producao de capsulas por planta, teor de
norbixina e bixina.

O método utilizado para se determinar o teor de norbixina foi o de KOH,
A percentagem de norbixina encontrada, multiplicada pelo fator 1,037, deu como re-
sultado a percentagem de bixina presente em cada progénie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O némero de sementes por cipsulas é um componente de suma impor-
tincia da produgdo e estd intimamente relacionado 4 fertilizagdo. Estudando as asso-
ciagbes fenotipicas do rendimento e seus componentes em 37 materiais de Bixa
orellana, na regio de Palmira, na Coldmbia, Vallejo et al. (1981) encontraram
correlagdo alta e positiva entre o rendimento e o nimero de sementes por planta, in-
dicando que ao incrementar ou diminuir o nimero de sementes por plantas se incre-
menta ou diminui o rendimento.

14



De acordo com alguns trabalhos realizados, um bom genétipo de urucu-
zeiro deve possuir acima de 40 sementes por fruto (cipsulas). De acordo com a Tabe-
la 1, existem progénies com niimero de sementes bem superior (progénies 0097, 0098,
0059, 0146) que se posicionaram acima da média geral obtida em ambos os locais,
que foi de 44 sementes por capsula, superior aos resultados mencionados por
Enriquez & Arce (1991).

TABELA 1. Numero de sementes/capsula de progénies de urucu em dois locais do
Estado do Pard. Média de duas repetig¢des, 1990.

Média acumulada de mimero

Progénic CapitZo Pogo Tracuateua de sementes/cipsula dos dois locais
' (Capitdo Pogo ¢ Tracuateuna)
0123 32 34 33
0154 46 45 45
0116 46 —_ 46
0145 43 38 40
0172 46 45 45
0153 43 44 43
0039 47 52 49
0097 50 53 51
0169 46 46 46
0114 44 43 46
0096 46 44 45
0157 42 43 42
0055 49 43 47
0062 45 44 44
0146 50 44 47
0118 48 46 47
0101 45 46 45
0083 30 36 33
0109 41 47 44
0184 47 44 45
0171 39 46 42
0104 46 46 46
0162 44 48 46
0061 44 45 44
0108 41 44 ' 42
0113 48 43 45
0060 31 34 32
0141 47 44 45
0098 48 51 49
0160 44 41 42
0176 47 44 45
0156 42 42 42
0095 46 46 46
0164 45 47 46
0058 46 36 41
0064 41 - —
Média 44 44 44
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Na Tabela 2 sio apresentados os dados de produgio de capsulas por
planta de trés colheitas, realizadas no experimento de Tracuateua, respectivamente em
maio, julho e setembro de 1990, e os teores de norbixina ¢ bixina referentes a terceira
colheita. Pode-se observar que a média de produgdo da segunda colheita (412,3 g por
planta) foi inferior a das outras duas. Isto parece indicar que a produgdo de frutos da
colheita intermediiria é pouco significativa, e talvez deva ser evitada através da elimi-
nacdo dos botdes florais. Désta forma, aumentar-se-ia o intervalo entre as colheitas.

TABELA 2. Dados de produgio de capsulas por planta de trés colheitas, teor de nor-
bixina e bixina de progénies de urucu, avaliadas no Campo ‘Experimental
de Tracuateua. Media de duas repetigdes, CPATU. 1990.

Produgio

N2 de Stand?® Produgio  Teordel Teorde
Progénie 13 colheita 23 colheita 32colheita  médior  anual norbixing 01X10a

{maio) (julho)  (setembro) ® (%o) (%)
0123 1.180 375 546 23 2.101 5,30 5,50
0154 708 795 813 2,8 2.361 3,04 3,15
0116 592 1.148 627 2,7 2.367 2,79 2,89
0145 689 1.165 1.028. 3,0 2.882 3,62 3,75
0172 352 130 350 1,8 832 3,24 3,36
0153 704 136 817 3,2 1.657 3,9 4,06
0059 1.206 410 393 3,5 2.009 2,88 2,99
0097 2.480 568 712 3,2 3.760 5,02 5,20
0169 425 100 370 23 895 3,07 3,18
0114 1.278 402 822 3,7 2.502 3,42 3,55
0096 662 255 645 2,7 1.562 3,23 3,35
0157 982 200 344 33 2.026 3,30 3,42
0055 . 324 322 573 2,2 1.219 1,87 1,94
0062 914 1.092 348 4,0 2.354 3,48 3,61
0146 802 1.638 962 35 3.402 3,55 3,68
0118 1,105 —_ 487 1,8 1.592 2,78 2,38
0101 913 466 287 38 1.666 4,48 4,64
0083 1.104 075 406 2,5 1.585 4,70 4,87
0109 1.257 636 714 42 2.627 3,12 3,23
0184 608 —_ 498 2,5 1.106 3,30 3,42
0171 763 222 362 30 1.347 3,31 3,43
0104 172 225 400 1,2 797 3,87 4,01
0162 428 285 1.798 2,5 2.511 3,20 332
0061 972 670 410 2,5 2,052 2,56 2,65
0108 1.597 428 627 3,3 2.652 4,08 4,23
0113 1.453 398 722 3,0 2.578 4,04 4,19
0060 520 188 401 2,8 1,109 5,23 5,42
0141 1.039 805 518 3,2 2.362 2,58 2,67
0098 1.0%0 340 725 2,3 2.155 3,25 3,317
0160 1.090 375 1.323 3,7 2.789 3,22 3,44
0176 368 180 208 2,3 756 3,38 3,50
0156 421 —_ 1.026 23 1.447 4,43 4,59
0095 188 — 652 2,0 1.440 3,46 3,59
0164 467 070 212 33 749 3,24 3,36
0058 894 570 1.008 3,0 2472 3,38 3,50
0064 770 155 456 3.8 1.381 2,91 3,02
Média 865,3 4123 6414 2,9 1.919 3,50 3,63

IReferente 4 terceira colheita realizada em maio/90.
O stand refere-se ao mamero médio de plantas colhidas por progénie.
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A produgio total variou entre 749 e 3.760 g, com média geral de 1.919 g
¢ o valor minimo foi apresentado pela progénie 0164 ¢ o méximo pela 0097, Houve
acentuada amplitude de variagdo entre as progénies sendo que a 0097 foi, em média,
cinco vezes e meia superior a 0164. Os resultados obtidos por algumas das progénies
avaliadas nesse estudo sdo bem superiores aos dados de produgdo obtidos em outros
paises (Inggram & Francis citados por Murilo, 1983).

Considerando-se uma sele¢o preliminar de 20%, as progénies mais pro-
dutivas foram as 0097, 0146, 0145, 0108, 0109, 0160 e 0113). Observou-se que estas
apresentaram rendimento superior a 2.900 g de capsulas por planta. Levando-se em
consideragdo que a relagio peso de capsulas/peso de sementes seja em média 0,50
conforme mencionado por Lizano, citado por Murillo (1983), no caso das progénies
em estudo, isto equivale a um rendimento médio superior a 1,4 kg de sementes secas
por planta, no primeiro ano de produgio, que é bem superior 2 média de outros locais
do Brasil (1,1 kg aproximadamente).

. ‘Com relagfio 2o teor de bixina, o maior valor foi obtido pela progénie

0123 — 5,50%, que foi aproximadamente trés vezes superior ao menor valor obtido
pela progénie 0055 — 1,94%. Essa variagfo nos teores de bixina encontrado pode ser
indicativo da variabilidade genética presente entre as progénies e, em tltima analise,
em populagdes nativas de urucu.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabatho chegou-se as seguintes
conclusdes:

~ Segundo os parimetros avaliados, existe variagdo fenotipica suficiente
entre as progénies, no que se refere a produgdo e seus componentes;

— As progénies 0097, 0098, 0059 e 0146, foram as que apresentaram os
maiores valores para o nimero de sementes por fruto (capsulas);

— O carater produgéo total variou entre 749 ¢ 3.760 g, com média geral de

1.919 g, cujo valor minimo foi apresentado pela progénie 0164, ¢ o maximo pela
0097,

— O carater percentagem de corante (bixina) variou entre 1,94 e 5,50%,
com média de 3,63%. O valor minimo foi apresentado pela progénie 0055 e o maximo
pela 0123,
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SELEGAO EM PLANTAS DE URUCU

Victor Paulo de Oliveira?

A agroindustria do urucu, desde os anos 50, percebeu que ndo seria pos-
sivel compatibilizar a produgdc de corantes alimenticios de alta qualidade com
"sementes extrativas” do segmento colorifico.

A partir da década de 80, a agroindustria investiu no aprimoramento
agricola do urucuzeiro, buscando melhorar a qualidade e produtividade para depen-

der, cada vez menos, das variagfes na oferta de grios nos mercados brasileiro e mun-
dial.

Assim, a selegdo de materiais genéticos promissores, nas populagdes
existentes, tornou-se fundamental e iniciando-se em 1982.

Os atributos agrondmicos que orientaram o programa desenvolvido no
Estado de Sdo Paulo, nas localidades de Onda Verde, Olimpia e Cravinhos, pela ini-
ciativa privada, principalmente Baculeré Agroindustrial Ltda., foram os diretamente
ligados ao rendimento, quais sejam: nimero de frutos/panicula, nimero de semen-
tes/fruto, peso de graos/fruto, teor de bixina, quilo de grios/planta.

O tipo peruano, por ter adaptabilidade superior aos outros tipos presentes
nas populagdes pesquisadas, forneceu o maior nimero de plantas selecionadas.

Durante o periodo de estudo pdde-se notar diferengas de comportamento
como a tolerincia maior da peruana a cercosporiose e a periodos secos; maior pro-
dugdo de grdos, melhor teor de bixina, maior eficiéncia das paniculas e maior vigor.
Por outro lado, foi menos tolerante a trips.

O programa de melhoramento realizado possibilitou a selegiio dirigida sem
o empobrecimento do vigor e produtividade, iniciando com teores médios de 2,1% de

1Eng.-ﬁ\gr. Consultor Técnico — HA-LA DO BRASIL.
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bixina, chegando a teores superiores a 3,5%, em lotes heterogéneos com mais de 10
ha cada.

Para realizar avangos, foi coletado material genético no Peru e introduzi-
dos outros da Bolivia, Peru e Costa Rica, cuja adaptabilidade geral foi fraca as condi-
¢Oes agrobioclimaticas das regides onde foram propagadas.

Os dados da Tabela 1, obtidos em algumas selecBes efetuadas expressam a
superioridade dos tipos Cusco e Lima, em bixina, e evidenciam a desvantagem da C.
Moleque. A Peruana se sobressai por possuir atributos de alto rendimento: nimero de
frutos/panicula e peso de grios/fruto.

TABELA 1. Dados observados em sele¢des de urucuzeirosl.

Tipo Selego Média de n® Médiade  Peso (g) No Sem./ Teor bixina2
frutos/panic. sem./fruto  sem./fruto  gramo (%)
Peruana MBA 142 37 45 1,36 33 3,68
Peruana = MBAS832 34 45 1,36 33 3,83
Peruana MBA 57 25 49 1,65 30 3,32
Peruana MABB 78 46 48 1,46 33 3,63
P.Lima -MBA44 - 20 40 1,30 31 4,37
P.Cusco MBA 45 23 44 1,14 38 4,01
C Moleque MBA 62 17 52 1,13 46 2,51
Média — 29 46 1,34 35 3,62

Dcnsxdadc do plantio = 571 plantas/ha
Estudos realizados na U E.S.Bahia.
2 Anslise de sementes com 8% de umidade, método KOH.

Na Tabela 2 percebe-se a precocidade das plantas e a grande superiori-
dade em quilograma de bixina por hectare em relagdo ac padrio, dos tipos Peruanos.

A eficiéncia de colheita ¢ 0 menor custo sdo’ evidenciados na Tabela 3. As
observagdes foram realizadas diretamente em uma populagio de 250.000 plantas no
Estado de Sio Paulo.

Na Tabela 4 observa-se a amplitude e a média de alguns dados referentes
aos trés tipos de urucuzeiro.
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TABELA 2. Produgio em kg de grios/planta, em diferentes idades, em selegdes de
urucuzeiro (Olimpia e Cravinhos).

Selegdo 18 meses 30 meses 42 meses Kg bixina/ha - Relac;ﬁo'%
MBA 14 1,2 2,2 3.3 69,34 + 54,09
MBA 83 0,7 1,5 2,9 63,42 + 40,93
MBA 57 1,0 23 3,4 64,46 +43,24
MABB 78 1,5 2,2 4,1 84,98 + 88,84
MBA 44 1,2 2,7 3,5 87,34 +94,09
MBA 45 0,9 20 3,1 70,98 + 57,73
MBA 62 0,8 1,3 2,1 30,10 -33,11
Média 1,04 2,03 3,16 57,02 +26,71
Padrdo 0,7 1,4 25 45,00 0
TABELA 3. Rendimentos em sele¢fes de urucuzeiro.
Selegiio Peso (g) )] (2) 3)
bixina/fruto

MBA 14 0,050 24.324 37.481 66
MBA 83 0,052 25453 35.871 63
MBA 57 0,055 32.727 46.880 82
MAEB 78 0,053 18.458 34.856 61
MBA 44 0,057 39474 76.614 134
MBA 45 0,046 42,533 67.089 118
MBA 62 0,028 94.538 63.235 111
Meédia 0,049* 39.644 51,718 91

(1) N€ de paniculas necessarias por ha para produzir 45 kg de bixina por ha.
(2) N2 de paniculas necessdrias por ha para produzir a quantidade de bixina/ha, expressa na Tabela 2

para cada material.

(3) N de paniculas/planta para produzir a quantidade de bixina expressa em (2), considerando 571

plantas/ha.

TABELA 4. Dados observados em plantas com quatro anos de idade. Sio Paulo.

Nitmero de Nimero de Teor bixina Nimero de

Tipo frutos/panic. panic./planta (%) plantas
Peruana a. 01a62 50 a 331 2,80 200

m. 16 163
C.Moleq. a. 02a28 312222 1,90 80

Im. 10 153
Abre Verde a. 05a22 08a134 1,80 46

m. 15 83
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DADOS EXPLORATORIOS EM TIPOS DE
URUCUZEIROS — FAZENDA AHITE

Victor Paulo de Oliveiral
José Perri Junior2

O problema da elevagio de produgdo é complexo e requer como solugfo
melhores técnicas agricolas, melhores variedades, melhor educagio e melhores finan-
¢as. O melhoramento vegetal progressivo, portanto, deve acompanhar as praticas
agricolas progressivas, para que se possa usuftuir do pleno potencial das variedades
melhoradas (Lawrence, 1957).

Cada cultura possui necessidades proprias no que tange is metas de me-
thoramento, métodos, técnicas e prioridades de regifio para regido. '

‘No caso do urucu, o objetivo primordial, é o aumento da produgado de kg
de bixina’ha, devido a melhora das técnicas de cultivo, aliada  selegio de plantas.

Uniformidades de maturagfo, eficiéncia de colheita, época e nimero de
colheitas, precocidade e vigor sdo algumas das metas a serem alcangadas com o uru-
cuzeiro. A arquitetura e o porte da planta, visando futuramente a colheita mecinica, é
um caso de melhoramento que depende da evolugio de técnicas de cultivo e custos de
produgéo.

Para se definir os rumos do melhoramento do urucuzeiro é necessario,
antes, determinar requisitos agricolas dentro de cada regido.

Como esta planta corante/condimentar possui largo aspecto de adaptagio,
¢ necessario que haja rigor nas pesquisas, para que a superioridade aparente nio seja
devido ao ambiente e sim ao gendtipo. :

1Eng.-Agr. Gerente da Agroindustrial Bictropical. S3o Francisco do Para, PA
2Eng.-/!\gr. Agroindustrial Biotropical. S8o Francisco do Para, PA.
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A Agroindustrial Biotropical Ltda, com o objetivo de melhorar e dinami-
zar a cultura de urucu, na fazenda Ahité (400 ha), em S3o Francisco do Para, PA,
desenvolve estudos de técnicas agricolas e inicia pesquisas em melhoramento.

De acordo com a Tabela 1, pode-se perceber que os tipos Kénia e Costa
Rica, possuem rendimentos inferiores, quando comparados com outros tipos, no
mesmo local. O tipo Peruano SP possui densidade de grios semelhantes ao encon-
trado na origem, em S3o Paulo.

TABELA 1. Dados exploratérios em diversos tipos de urucuzeiros. Fazenda Ahité,
em S0 Francisco do Para, PA.

Tipo N@ frutos/ N@ sem./ Peso (g) NQ graos/ Teor de

panicula fruto grios/fruto grama bixina (%0)
C. Rica 18 29 0,66 44 3,08
Guatemalal 15 38 0,98 39 4,36
Kénia 14 33 0,88 38 3,82
Peru AGV2 14 . 47 1,21 39 3,97
Peru APV3 16 40 1,03 39 4,29
Peruana SP 14 _ 41 1,26 33 3,78
Ronald4 16 35 0,72 49 421
Média 15,3 376 0,96 39 3,93
1 Tipo verde pelado.

2T1po achatado, grande, vermelho.
Tlpo achatado, pequeno, vermelho.
TlpO verde — Par4,

Pelo exposto na Tabela 2, os tipos Peruana e Guatemala s3o mais efici-
entes em colheita, ou seja, produzem mais bixina por &rea a um custo menor. Os da-
dos demonstram a baixa capacidade produtiva dos tipos Costa Rica, Kénia e Ronald.

As avaliagdes feitas, em condlg:oes de campo, em 4rea superior a 30 ha,
permitem concluir que os materiais originarios da Costa Rica e Kénia possuem baixa
adaptabilidade as condi¢des agrobioclimiticas locais. O material de Costa Rica tem o

mesmo comportamento na regido de Rio Maria, PA. O tipo Ronald tem se mostrado
mais tardio.

Dois tipos de urucuzeiros, originarios do Para, que vém demonstrando
comportamento superior na Fazenda Ahité, comegam a ser estudados e os dados de
rendimento visualizam-se nas Tabelas 3 e 4. A 4rea onde localizam-se as plantas é su-
perior a 6 ha, com predomindncia desses dois tipos. O tipo amarelo mostra-se ligeira-

mente superior. Os estudos terdo seqiiéncia com o acompanhamento da produgio das
plantas.
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TABELA 2. Comparativo entre diversos tipos de urucu. Fazenda Ahité, em Séo
Francisco do Para, PA.

Tipo NCsem/ Teor (% Peso (g) N@ panic./ha Relagio
25¢g Bixina Bix/frato 45 kg Bix./ha? (%)
C. Rica 1.092 3,08 0,020 125.000 + 86,7
Guatemala 965 436 0.043 69.767 + 42
Kénia 936 3,82 0,034 94.538 + 41,2
Peru AGVY 969 3,97 0,048 66.964 0
Peru APV 973 4,29 0,044 63.921 - 4,5
Peruana SP 212 3,78 0,048 66.964 0
Ronald 1.214 4,21 0,030 93.750 + 40,0
Média 994 3,93 0,038 77.399 + 15,6

1Determinado pelo método KOH, 11% de umidade.
2padrio 45 kg bixina/ha.

TABELA 3. Rendimentos de urucuzeiros: tipos verde (Q.7.1) € amarelo (Q.7.2), com
densidade de 460 plantas/ha. Fazenda Ahité, em Sio Francisco do Para,

PA, 1991.
Tipo N2 frutos/ NQsem./ Peso (g) Teor de
panicula fruto grios/fruto bixina (%)
Verde 22 58 1,11 3,93
Amarelo 23 58 1,16 3,93

TABELA 4. Comparativo entre os tipos verde ¢ amarelo. Fazenda Ahité, em S3o
Francisco do Para, PA.

Tipo Peso (g)/ Peso () N2 panic./ha Relagio
100 sem. grios/panic. 45 kg bix./ha (%)

Verde 1,90 24 42 46.488 +8,51

Amarelo 2,00 26,68 42.533 0
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INFLUENCIA DA COR DOS FRUTOS DO URUCUZEIRO
NOS TEORES DE BIXINA NAS SEMENTES

ftalo Claudio Falesi?

Osvaldo Rychei Kato?2
Ariolando Jorge Lima Beifort3
Wilson Carvalha Barbosa?

INTRODUCAO

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é uma planta de cultura pré-colombiana,
onde os primitivos habitantes do Brasil j4 usavam seu corante para pintar suas peles
como meio de ornamentagio, bem como de protecio contra a incidéncia dos raios
solares e picadas de insetos.

Por ser planta produtora de corante natural, seu cultivo tem sido normal-
mente desenvolvido de forma empirica, despertando interesse nos produtores rura1s
devido ao potencial que apresenta.

Considerando que o cultivo racional dessa espec1e ¢ recente, existem pou-
cas mformagoes cientificas a respeito dessa bixicea e, assim, os produtores tém en-
frentado vérios problemas, sendo o mais grave aquele que diz respeito a falta de in-
formagdes sobre o tipo de semente a ser utilizada.

A procura de sementes methoradas para o plantio tem crescido nos ulti-
mos anos, devido principalmente ao padrdo de classificagdo pelo Ministério da Agri-
cultura (Raséra, 1991) e ao mercado internacional, cuja exigéncia é um teor minimo
de 2,5% de bixina nas sementes (Falesi, 1987; Ferreira & Falesi, 1989).

1Eng -Agr. EMBRAPA~CPATU. Caixa Postal 48, 66017- 970. Belém, PA.
Eng -Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU,

3Eng -Agr. SAGRI 2 disposi¢io da EMBRAPA-CPATU.
4Eng.-Quim. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.
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Falesi & Kato (1992) tém demonstrado a grande variabilidade genética
existente nos diversos tipos de urucuzeiro cultivados na Amaz6nia, especialmente
referente ao teor de bixina nas sementes, com valores que varam de 1,60 a 6,90%.

Nas tiltimas reunides técnicas sobre a cultura do urucuzeiro tem-se verifi-
cado afirmacgdes sobre a possivel existéncia de relagdo entre os teores de bixina exis-
tentes nas sementes com a coloragio dos frutos. Ha quem afirme que as plantas com
capsulas verdes apresentam maior teor de corantes € 0s que conclamam que os tipos
de casca vermelha possuem teor de corante mais elevado.

Amaury (19--) cita que os tipos de urucu mais conhecidos no Brasil sdo
"sanguineo" e "verde comum", sendo o mais recomendado para o. cultivo o tipo
"sanguineo", por apresentar maior percentagem em “testa”.

O presente trabalho objetiva avaliar a influéncia da coloragio dos frutos e
do teor de bixina nas sementes de urucuzeiro.

RESULTADOS DE ANALISES

Atualmente existem poucas informag¢Ses cientificas sobre a cultura do
urucuzeiro. Assim, somente a partir de 1987 € que as pesquisas foram iniciadas no
- Estado do Para, através da EMBRAPA.

Considerando que o fator primordial do cultivo desta bixdcea € o teor de
corante, em especial a bixina, a EMBRAPA iniciou um programa de selecdo de se-
mentes a partir de matrizes selecionadas em populagdes heterogéneas, obtendo-se re-
sultados promissores (Tabela 1).

TABELA 1. Teores de bixina de varios tipos cultivados de urucu, determinados pelo
método do Cloroférmio.

Tipo Procedéncia Corcdpsula  Teor de bixina (%)}
Caripi Gigante Igarapé-acw/PA Vermelha 6,90
Bico de Pato Igarapé-acu/PA Vermelha 6,40
UEPAT-Macapa Macapd/AP Vermelha 6,12
Dico Bento I Igarapé-aqwPA Vermelha 5,45
Peruana Belém/PA Vermelha 5,40
Pastelio Igarapé-aquw/PA Vermetha 5,15
Piave Vermelha Igarapé-aquwPA - Vermelha 5,00
Piave Gigante Vermelha Igarapé-aquw/PA Vermelha 5,89
Dico Bento II Igarapé-agu/PA Vermelha 4,84
Piave Verde Igarapé-agw/PA Verde 4,65
Piave Gigante Amarela Igarapé-agu/PA Amarela 4,31
Copama " Castanhal/PA Vermelha 3,49
Alto Rio Negro Amazonas/AM Vermelho-escura 2,65

1 Anjlises realizadas no Laboratério de Agroindustria do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Ama-
zbnia Oriental — CPATU, método CHCl3 — direto.
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Esses resultados mostraram grande variagio no teor de bixina nos diver-
sos tipos analisados. As capsulas de coloragio avermelhada e os teores de bixina va-
riaram de 2,65 a 6,90%.

Dando continuidade aos trabalhos de identificagdo de tipos com altos teo-
res de bixina, foram realizadas novas anilises de sementes de plantas cultivadas no
Estado do Par4, cujos resultados sio apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Teores de bixina em sementes de nove tipos de urucu com capsulas verde

¢ vermelha.
Teor de bixinal
Tipo cultivado Cor da capsula (%)
Peruana Vermelha 5,40
Piave Vermelha ‘ Vermelha 5,00
Piave Gigante Vermelha Vermelha 4,89
Verdinha Verde 4,66
Piave Verde Verde 4,65
Piave Gigante Amarela Amarela 4,31
Roxa Vermelho-escura 3,80
Rio Negro Vermelho-escura 2,45
Wagner Verde/Rosada 1,60

1 Analise reatizada no Laboratdrio de Agroindistria do CPATU, método KOH.

Os resultados confirmam os anteriores, apresentando variagdo nos teores
de bixina em sementes oriundas de frutos de capsulas vermelhas (2,45 a 5,00%) ¢ ver-
des (1,60 a 4,65%).

Apesar dos resultados alcangados, foi realizada coleta de frutos de sete ti-
pos cultivados em Igarapé-agu, PA, em julho de 1991. De cada tipo foram colhidos 20
cachos ao acaso, sendo selecionados aqueles cujas capsulas apresentavam resisténcia
quando pressionadas com os dedos ¢ em inicio de mudanga do tom da coloragio.

O material cothido foi transportado para Belém e colocado para secar em
estufa a aproximadamente 55°C, durante trés dias. Apds a secagem dos cachos reti-
rou-se as sementes e determinou-se o teor de norbixina pelo método KOH, e o resul-
tado foi multiplicado pelo fator 1,037, obtendo-se o valor estimado de bixina, cujos
resultados s3o apresentados na Tabela 3.

Observou-se que a variagio dos teores de bixina em frutos verdes foi de
3,12 a 5,79% e, em frutos vermelhos, de 2,86 a 4,53%.

Observando-se os resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, verificou-
-se grande vanabilidade nos teores de bixina das sementes, porém, nfio existe uma re-
lag@o do teor de bixina com a coloragio dos frutos.
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TABELA 3. Resultados de analise do teor de bixina em tipos de frutos de coloracio
verde e vermelha, realizada em julho de 1991.

Tipo Cor do fruto Propriedade Teor de bixina (%)}
Peruana Verde Comunidade S3o Luiz 5,79
Borges Verde - Biotropical 5,23
Piave Vermelha Vermelha Biotropical 4,53
Borginha Verde Biotropical 4,29
Feitosa Vermelha. Feitosa 3,75
Sakagami Verde Sakagami 3,12
Carmim Vermelha Biotropical 2,86

1 Andlise realizada no Laboratério de Agroindistria do CPATU, método KOH.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao pouco conhecimento sobre a cultura do urucuzeiro, a pesquisa
deve "caminhar na frente" para fornecer informagdes aos produtores, para melhorar os
seus sistemas de cultivo e obter um produto de alta qualidade e competitivo nos mer-
cados nacional e internacional.

Os resultados analisados mostram que a cor das capsulas nio é um fator
que pode caracterizar maior ou menor percentual de bixina na semente.

O teor de corante nas sementes de urucu provavelmente esteja relacionado
fatores como: a carga genética da planta, ao clima e, menos provavel, ao edafico.
Esses fatores provavelmente interferem no metabolismo do vegetal, contribuindo para
o maior acumulo de corante nas sementes.
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ECOLOGIA DA EVOLUGAO MENSAL DE BIXINA NA SEMENTE
DE DIFERENTES TIPOS DE URUCUZEIRO (Bixa orellana L.)
EM CONDIGOES DE IRRIGAGAO

Francisco Aécio Guedes Almeidal
Francisco Célio Guedes Almeida?
José Menezes Juniord

Carlos Antonio Machado Soares?
José Hosames Ferreira Costa Filho?

INTRODUCAO

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é uma planta originiria da América
Tropical (Damasceno, 1988), especificamente do Alto Amazonas, segundo Enriquez
& Salazar (1983). E um arbusto, podendo transformar-se em arvore de até 4m a 5m
de altura, que apresenta inflorescéncia em forma de panicula. O fruto é uma capsula
em formato de coragdo onde se encontram dezenas de sementes que contém pigmen-
tos, dos quais o mais importante € a bixina, que fornece excelente corante de facil ex-
tragdo e de diversificada aplicag3o industral (Freire, 1936). O teor de bixina é o as-
pecto considerado mais importante no estudo desta planta. A pesquisa vem tentando
obter tipos com sementes possuindo acima de 2,5%, requisito essencial para sua
aceitagfo no mercado internacional. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo
estudar a evolugdo mensal do teor de bixina na semente em diferentes tipos de urucu-
zeiro em condiges de irrigacio.

1Eng.-Agr. Ph.D. Universidade Federal do Ceara,
2Eng.-.«fkgr. Bolsista de Aperfeicoamento do CNPq.
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MATERIAL E METODOS

O experimento constou de onze tipos de urucuzeiro, todos oriundos de
sementes do germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara — EPACE,
mantido no municipio de Tiangu4, ao norte do Estado do Ceara. Estes tipos foram
cultivados em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo, sob condi¢des de irrigagio
localizada, por microaspersﬁg, no espagamento de 4 m x 4 m, na area experimental
situada na Usina Piloto de Alcool, da Universidade Federal do Ceara, em Caucaia,
CE, na zona litorinea. Para a avaliagdo da evolugio mensal do teor de bixina foram
utilizadas amostras, selecionadas ao acaso, de quatro plantas por tipo estudado. A
determina¢io de bixina foi realizada pelo método do KOH, por espectrofotometria,
em comprimento de onda de 450 nm. As sementes estudadas foram orjundas dos
quatorze primeiros meses de produgdo dos tipos estudados, isto é, do décimo terceiro
més ao 26° més de vida das plantas. A evolugio mensal de bixina foi avaliada em
termos de média por tipo pesquisado, como também, através de média calculada entre
todos esses tipos. Essa evolugdo foi comparada com dados climéticos registrados na
area de estudo durante o periodo experimental. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores mensais de bixina na semente estdo mostrados na Tabela 1.

Os dados apresentados referem-se 2 média por tipo estudado, como tam-
bém, 4 média extraida de todos os tipos que produziram dentro de cada més de ob-
servago. Com o intuito de detectar plantas com potenciais superiores na produgio de
bixina, foi encontrado o maior indice absoluto da concentragio deste corante em
plantas individuais contidas nas amostras consideradas. Observou-se que os tipos mais
precoces foram, coincidentemente, os que apresentaram maiores concentragdes de
bixina. O tipo, contudo, mais proeminente, nas condigdes de manejo empregadas, foi
o UI 13, sendo consistente nos seus resultados, variando de 2,64 a 4,08%, sempre su-
perando os 2,5%, tidos como ideais para a indiistria. Ao considerar as plantas sepa-
radamente em cada amostra de quatro individuos, o UI 13 foi o que mostrou uma
planta com valores que variaram de 3,39 a 5,04%. OQutros dois tipos que mereceram
atencdo foram o U 14 e UI 41, mas que, dependendo das condigdes edafoclimaticas
apresentaram valores abaixo de 2,5%. E interessante notar, que a Ul 41 apresentou,
nos quatorze meses de trabalho, dez meses em produgdo, seguidos dos UI 13 e 14,
que produziram apenas em cinco meses. Comparando os dados expressos nas Tabelas
1 e 2, observou-se que a concentragio de bixina teve relagio direta com os dados
pluviométricos, mesmo em condigdes de irrigagdo. Nao se detectou nenhuma relagiio
da bixina com os outros fatores estudados (Figs. 1, 2, 3, 4 ¢ 5).
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TABELA 1. Evolugio mensal da bixina em sementes de urucuzeiro (Bixa orellana L.)
sob regime de irrigacio localizada, em Caucaia, Ceara.

Bixina (%)
Periodo e tipos -
Teor médiol Maior indice absolutol
Junho/90 3,43 3,76
UI 13 3,27 ' 4,24
Ul 14 2,87 2,87
U141 4,16 4,16
Julho/90 2,22 2,90
Ul 13 3,39 4,16
Ur41 2,09 3,36
Ul6s 1,17 1,17
Agosto/90 2,51 2,86
UI13 2,64 3,39
19)Q 1) 343 3.43
Ul 23 1,39 1,39
Ul 41 1,97 1,97
UL 68 2,05 2,40
UL7s 2,85 4,22
U188 3,22 3,22
Setembro/S0 2,11 2,27
Uil 2,15 2,15
Ul23 1,48 1,48
Ul 41 2,32 3,03
Ul 46 2,72 2,72
Ul 68 2,00 2,22
UI75 1,87 2,07
Ul 88 2,45 2,45
uP 1,90 2,05
Outubro/90 2,18 2,30
Ul14 2,36 2,36
U121 2,65 2,65
U123 1,85 1,85
Ui 41 2,32 3,10
Ul 46 2,35 2,35
15) &2 1,72 1,80
up 1,99 1,97
Fevereiro/91 2,37 3,13
U141 2,47 339
UP 2,27 2,33
Margo/91 3,90 3,90
Ul 41 3,90 3,90
Maio/91 4,11 4,48
UI13 3,92 : 5,04
Ul 14 4,18 4,18
Ul 41 4,23 4,23
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TABELA 1. Continuagio.

_ Bixina (%)
Periodo e tipos
Teor médiol Maior indice absolutol

Junho/91 2,26 2,39
Ul21 2,04 2,04
Ul 41 2,43 2,62
Ul 68 2,10 2,43
[0) 3 2,47 2,47

Julho/91 2,71 2,82
Ul 13 4,08 4,08
Ul 14 4,32 4,32
U121 2,25 2,25
Ul 41 1,99 2,09
Ul 68 1,99 2,19
Ul 84 1,32 1,32
U188 3,16 3,16
UP 2,59 3,18

105 dados sublinhados representam a média mensal obtida independente do tipo cultivado.

TABELA 2. Dados climaticos durante o periodo experimental.

Temperatura do Ar (°C) " Umid. Veloc. Inso- Radiagio Precipi-

Meses : relat. Média lagdo  Solar tago

Média Média Média Mix. Min. doar Vento horas (Cal/ {mm)

Comp.  Mix. Min.  Absol. Absol. (%) (m/s) em?)
Jun. /90 27,0 30,5 235 320 222 77 43 2709 14249 55,0
Jul. 26,5 30,0 234 312 220 80 35 2623 12920 1210
Ago. 26,9 30,8 233 332 218 74 45 2857 14499 82,0
Set. 27,1 30,7 23,9 320 220 73 46 271,01 13490 42,0
Out, 27,3 308 236 320 232 72 43 2149 12323 16,0
Naov, 27,7 31,1 25,1 320 242 72 45 2757 12670 21,0
Dez. 27,7 31,1 24.5 326 232 ™M 44 2699 11,594 35,0
Jan./91 279 31,1 25,1 320 232 74 42 221,11 9912 1620
Fev. 270 30,1 24,0 320 204 78 33 1478 10330 256,0
Mar. 26,4 31,3 236 N3 224 8 27 1049 12841 4380
Abr. 26,5 29,6 233 314 220 84 25 1733 12,180 6180
Mai. 26,7 30,0 23,5 310 220 81 27 1872 9770 1260
Jun, 26,8 30,2 238 il0 220 79 36 2536 14,3506 67,0

Jul. 26.3 304 24 020 198 76 45 2606 13837 160
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FIG. 1. Relagio mensal entre o teor de bixina em semen-
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FIG. 2. Relagiio mensal entre o teor de bixina em semen-
tes de urucuzeiro ¢ a umidade relativa do ar.
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'BIXINA E COMPOSIGAO CENTESIMAL DA CASCA
DE DIFERENTES TiPOS DE URUCUZEIRO _
(Bixa orellana L.) EM CONDIGCOES DE IRRIGAGAO

Francisco Aécio Guedes Almeida |
Francisco Célio Guedes Almeida
José Menezes Janior _
Carlos Antonio Machado Soares2

INTRODUCAO

A importancia econdmica do urucu deve-se, principalmente, ao teor de
suas substincias corantes, cujo uso tem sido impulsionado, especialmente, devido a
crescente proibigdo na utilizagido de corantes sintéticos, tanto nas inddstrias de alimen-
to como nas de cosméticos (Guimardes, 1983).

O Nordeste brasileiro, especialmente o Ceard, possui clima favoravel a
exploragdo dessa cultura. Os solos de média e grande profundidades sdo os melhores.
E necessario que eles sejam relativamente humosos e possuam boa provisio de nitro-
génio, fosforo e potassio. Devem ter boa drenagem, pois nio toleram o excesso de
umidade, nem acidez exagerada. Pelo seu bom sistema radicular, o urucuzeiro explora
as camadas profundas do terreno, dai poder produzir, satisfatoriamente em solos mais
ou menos empobrecidos € nos anos de baixa pluviosidade (Empresa..., 15--).

No Brasil, 0 aumento da produgfio é conseqiiéncia da expansio das areas
cultivadas e ndo pelo aumento do rendimento, pois se reconhece a auséncia de estudos
agrondémicos, principalmente, sobre nutrigio mineral, fisiologia da planta e me-
Ihoramento da matéria-prima. Torna-se necessario, portanto, a execugio de pesquisas
que aprimorem estes conhecimentos a fim de permitir a competi¢do no mercado in-
ternacional com os principais paises produtores, visando o aproveitamento integral do

'1Eng -Agr. Ph.D. Professor da Universidade Federal do Cear3, Pesqunsador do CNPq.
2Eng -Agr, Bolsista de Aperfeigoamento do CNPq.
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fruto, uma vez que sua casca representa, em termos de peso, cerca de 60% (Almeida
et al. 1990). Este trabalho teve como objetivo estudar a evolugio mensal do teor de
bixina e da composi¢io centesimal da casca do fruto da planta do urucu, como
subsidio para o seu aproveitamento tecnologico e agrondmico.

MATERIAL E METODOS

O experimento constou de nove tipos de urucuzeiro, oriundos de semen-
tes do germoplasma da Empresa Agropecuaria do Ceard ~ EPACE, mantido no mu-
nicipio de Tiangua, ao norte do Estado do Ceara.

Esses tipos foram cultivados em solo Podzélico Vermelho Amarelo, sob

condigbes de irrigagdo localizada por microaspersio, no espagamento de 4m X 4m, na

area experimental situada na Usina Piloto de Alcool da Universidade Federal do Ce-

ara, em Caucaia-Ceara. A avaliagio do teor de bixina e da composigdo centesimal foi

realizada em amostras selecionadas ao acaso, de cascas, de cachopas obtidas de qua-
tro plantas por tipo estudado.

A determina¢3o de bixina foi conduzida pelo método do KOH, por es-
pectrofotometria, em comprimento de onda de 450 nm. Para o conhecimento da com-
posi¢do centesimal foram feitas andlises de proteina pelo método Kjedall; gordura,
com o uso de Soxhlet 4 extracfio com hexano; cinza 4 temperatura de 550°C; umidade
a 105°C; fibra pelo método de Hennebe e carboidrato com o uso da Antrona. Todos
os parimetros foram determinados mensalmente, & medida que as plantas produziram.
Os dados foram analisados com base na média mensal por tipo estudado e entre tipos,
como também, na média resultante de todos os valores obtidos durante todo o
periodo de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Os dados mensais do teor de bixina e da composigio centesimal na casca
do fruto de nove tipos de urucuzeiro estdo mostrados na Tabela 1.

A Tabela 2 sumariza estes parimetros em termos anuais tomando-se como
referéncia todos os dados mensais obtidos durante os primeiros quatorze meses de
produgdo das plantas amostradas.

A Tabela 3 expressa os parimetros acima referidos, mas como médias
mensais resultantes de todos os tipos que produziram naquele més de observagio. Ao
considerar a evolugido mensal, por tipo estudado, nota-se que, em termos de bixina, a
UI 41 é a mais proeminente, alcanc;ando até 0,53%, muito embora, este teor ndo se
aproxime daquele valor que seria considerado vidvel, do ponto de vista econdmico.
Isto ocorreu no més de julho de 1990. E interessante frisar, que parece existir uma
tendéncia de relagio direta da concentragio de bixina na casca com a precipitagdo
pluviométrica e a umidade relativa do ar.
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TABELA 1. Evolugdo mensal do teor de bixina e da composi¢io centesimal na casca
de frutos do urucuzeiro (Bixa orellanaL.).

Composigdo centesimal (%)
Meés/ano Tipo Bixina :
(%) Umid. Cinza  Fibma Prot. Gord. Carboi.

Jun/90 Ul4l 0,29 10,68 3,21 34,99 8,42 11,81 30,89
Jul./90 U4l 0,53 9,91 5,23 36,40 8,95 12,88 26.63
UL 68 0,23 79 501 30,66 11,23 11,21 33,90

Ago./90 UI 23 0,29 5,43 513 36,50 8,34 12, 20 32,40
Ul 41 0,35 8,28 3,77 36,60 8,38 9,60 33,37

Ul 68 0,41 10, 29 455 33,70 6,80 11 62 33,04

UI7s 0,06 5,01 3,00 31,38 8,64 10 12 41,85

Ul 84 0,11 6,20 4,07 34,90 8,30 13,02 33,78

UL 88 0,03 6,16 297 31,50 832 12,60 38,45

Set./0 Ul 21 0,18 8,38 782 44,00 4,50 11,63 23,67
UI23 0,30 3,00 6,61 31,68 4,79 10,92 43,00

Ul 41 0,09 6,64 7,00 39,76 4,40 9,61 32,59

Ul 68 0,12 6,32 7,69 34,36 7,43 11, 85 32,35

Ul7s 0,09 5,85 4,65 35,40 4,35 10,37 39, 38

Ul 88 0,24 7,45 6,35 29,20 4,37 9,60 43,03

Up 0,06 7,66 2,88 37,00 4,36 10,60 37,50

Out./90 U221 0,05 8,70 513 30,70 10,71 11,80 32,9
Ul 23 0,04 10,90 3,30 31,60 9,42 10,30 29,25

Ul 41 0,05 11,91 5,80 30,81 10,15 9 14 32,19

Ul 46 0,06 1,30 10,84 2930 10,21 11,90 26 45

Ul 68 0,05 940 670 29,30 11,02 12,23 31, 35

UI7S 0,12 4,50 830 3091 9,10 3,94 37,25

UI 84 0,06 11,93 6,60 32,80 9,37 10,9 28,40

up 0,06 11,75 4,90 28,40 9,90 9,95 35,10

Fev./91 urz:3 0,17 3,70 6,13 33,33 6,78 9,86 40,20
Ul 41 0,11 6,38 4,31 28,52 9,61 12,57 38,61

Ul 46 0,17 6,70 4,70 29,04 8,24 9, 77 41,55

Ul 68 0,17 4,33 8,20 29,86 8,90 10, 31 38,40

Ul75 0,17 3.9 4,90 30,37 8,60 9,17 43,09

UpP 0,06 7,14 3,22 34,43 4,17 8,64 42,40

Mar./91 Ur21 0,17 12,40 3,57 31,07 8,20 13 40 31,26
Ul 23 0,15 13,99 3,05 32,10 6, .13 10,13 34,00

Ul 41 0,23 12,36 2,73 29,30 8,80 9,85 36,49

up 0,19 1 1,96 3,27 27,40 9,10 11,10 37,17

Mai./91 Ul 41 0,18 9,86 3,70 29,70 8,70 12 60 35,44
Ul 638 0,12 9,06 2,97 31,90 6,90 9,80 39,37

Ul 75 0,13 9,45 290 28,43 8,90 10,80 39,52

UP 0,20 8,95 3,61 30,10 7,90 11,40 38,04

Jun./91 U2l 0,14 7,76 3,18 29,18 6,16 11,12 42,60
Ul 41 0,13 7,18 3,45 30,27 7,40 9,95 41,75

Ul46 0,06 9,83 3,18 30,87 8,19 8,77 39,16

Ul 68 0,19 8,63 3,03 34,93 9,76 11 82 . 31,83

ulis 0,05 6,97 3,47 28,70 8,60 10 16 42,10

Jul./91 19) 33 0,03 10,11 3,17 35,56 410 9 20 23,38
Ul 41 0,10 9 81 3,30 35,79 5,80 10,78 34, ,52

- Ul 68 0 15 9,22 2,99 33,24 4,81 10,51 39,23
Ul 84 0,06 12,11 4,80 27,80 8,13 10,80 36,36

Ul 88 0,04 g, ,70 3 85 27 36 6,13 8,80 44,66
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TABELA 2. Teor médio anual de bixina e da composigio centesimal da casca do
fruto de diferentes tipos de urucuzeiro {Bixa orellana L.), sob condigdes
de irrigacdo localizada.

Composigio centesimal (%o)

Tipo  Bixina
(%) Umidade Cinza  Fibra Proteina Gordura Carboidrato

U121 0,11 9.47 4,57 34,10 6,85 11,55 30,79
ur23 0,19 7.40 5,88 33,04 721 10,68 35,47
ur41 0,20 ‘ 9,30 4,25 33,26 8,06 10,87 34,24
Ul 46 0,09 9,27 6,24 29,73 8,88 10,14 35,72
Ul 68 0,14 8,15 514 32,24 8,35 11,16 34,93
UI 75 0,10 594 4,53 30,86 8,03 10,17 40,53
UL 84 0,07 10,08 5,15 31,83 8,60 11,57 32,84
U188 0,10 7,43 6,00 29,52 6,27 - 10,33 42,04
up 0,11 9,48 3,57 31,46 7,08 10,33 38,04
Média 0,12 8,50 5,03 31,78 7,70 10,75 36,06
D.P. 0,04 1,35 0,89 1,56 0,88 0,56 3,58

D.P. — Desvio Padrio.

Por outro lado, nio se detectou nenhuma tendéncia de relagio deste pa-
rimetro com os outros componentes do clima apresentados na Tabela 4.

TABELA 3. Teor médio mensal de bixina ¢ da composi¢io centesimal da casca do
fruto do urucuzeiro (Bixa orellana L.) sob condi¢des de irrigagio locali-

zada.
Composi¢io Centesimal (%)
Més/Ano Bixina (%)
Umid. Cinza  Fibra Prot. Gord. Carboid.

Jun./90 0,29 10,68 3,21 34,99 8,42 11,81 30,89
Jul, 0,38 8,93 5,21 33,53 10,09 12,04 30,26
Ago. 0,16 6,89 3,91 34,09 8,13 11,53 35,48
Set, 0,15 6,47 6,14 36,50 4,88 10,65 35,93
Out. 0,06 10,05 7.10 30,48 9,98 10,64 31,75
Fev./91 0,14 5,36 524 30,92 772 10,05 40,70
Mar, 0,18 12.68 3,15 30,09 8,21 11,12 34,75
Mai. 0,16 9,33 3,29 30,03 8,10 11,15 38,09
Jun. 0,11 - 8,01 332 30,79 802 1041 39,48
Jul. 0,08 9,99 3,62 32,05 5,91 10,14 35,63
Média 0,17 9,04 441 32,30 7,95 10,95 = 35,30
Desvio Padrdo 0,31 L77 . 0,58 2,20 4,82 4,03 3,54
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TABELA 4. Dados climaticos durante o periodo experimental.

Temperatura do ar (°C) Umid. Veloc. Inso- Radia- Preci-
Més Relat. Média lagio ¢do  tagdo
Média Média Média Mix. Min. doar Vento horas (Cal/ (mm)

Comp. Mix, Min. Absol. Absol. (%) (mseg) cm?)
Jm./90 270 30,5 23,5 320 22,2 77 4,3 2709 14,249 550
Jul. 26,5 30,0 234 31,2 22,0 80 3,5 2623 12,920 1210
Ago. 26,9 308 233 332 21,8 74 4,5 2857 14,499 82,0
Set. 27,1 30,7 239 320 22,0 73 46 271,1 13,49 420
Out. 27,3 30,8 23,6 320 23,2 12 48 2749 12,323 16,0
Nov. 27,7 31,1 25,1 320 24,2 72 45 2757 12,670 21,0
Dez. 27,7 311 245 326 23,2 74 44 2699 11,594 350
Jan./91 279 31,1 25,1 320 23,2 74 4,2 2211 9912 1620
Fev. 270 30,1 240 320 20,4 78 3.3  147,8 10,330 256,0
Mar, 264 313 236 313 22,4 85 2,7 1049 12,841 4380
Abr, 26,5 29,6 233 314 22,0 84 2,5 173,3 12,180 6180
Mai. 26,7 30,0 235 31,0 22,0 81 27  187,2 9,7770 126,0
Jun. 26,8 30,2 238 310 22,0 79 13,6 253,66 14356 67,0
Jul. 26,3 304 224 320 19,8 76 4,5 260,6 13,837 16,0

Ao se considerar os valores de proteina, gordura e carboidratos, nota-se
que a casca do fruto do urucuzeiro apresenta teores bem expressivos destes materiais,
chegando a ultrapassar, dependendo do tipo estudado e da época do ano, 11%, 13% ¢
44%, respectivamente (Tabela 1). Contudo, em condigdes de irrigacdo, estes dados
nio mostraram qualquer relagio de dependéncia com os fatores de clima. Conclusi-
vamente, parece ter a casca do fruto do urucu, com 60% do seu peso total, um exce-

lente potencial para ser explorada tecnologicamente e/ou agronomicamente.
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TEORES DE NUTRIENTES E MATERIA SECA NA PARTE
AEREA E NA RAIZ E PERCENTAGENS DE BIXINA
DE TRES TIPOS DE URUCUZEIRO

Waldemar de Almeida Ferreira?
ltalo Claudio Falesi

INTRODUCAO

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) ¢ uma arvore de porte médio que, de-
pendendo da idade e da regido onde € cultivada, pode atingir alturas que variam, em
média, de dois a seis metros.

Segundo Ingram & Francis (1969), Kennard & Winter (1983), Rivera de
Leon (1980), Roller (1947) e Schery (1956), o urucuzeiro é originario do Brasil, além
disso, Rivera de Leon (1980), Rivero (1967) e Roller (1947) atribuem sua origem a
algum lugar do baixo Amazonas.

E uma planta originaria da América Tropical e cultivada em todos os seus
paises (Carrera, 1977, Alencar, 1975; A cultura..., 1968).

Com seu congénere Bixa arboreae Huber, compreende o Gnico género da
familia bixdcea com uma espécie cultivada e vérias silvestres (Bukasov, 1981).

A espécie orellana, dependendo-da regido onde € cultivada, recebe dife-
rentes nomes vulgares. No Brasil, Peru e Guiana é conhecido por urucu; na Colémbia
e Venezuela por anato, bija ou bijo; na Jamaica por annato; no Panama por achote; na
América Central por Achiote; no México por alchiolt; anatto em inglés; rocov em
francés e annato em portugués (Bukasov, 1981; Jimenez, 1947; Standley, 1937).

1Quim.-thdustr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66017-970. Belém, PA.
2Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
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O urucuzeiro ¢.cultivado, principalmente, para a produgio da bixina
(monometil ester do acido norbmndlcarbomco) seu principal corante, cuja impor-
tincia econdmica tem crescido muito a partir das restri¢des cada vez maiores impostas
pelos paises do primeiro mundo, ao emprego de corantes artificiais nas indastrias de
alimentos e cosméticos.

A bixina ¢ caratendide carboxilico, de estrutura quimica semelhante a do
caroteno, com um grupo carboxilico livre e outro esterificado, como grupos terminais,
os quais [he conferem caracteristicas de acido orgéinico (Avila, 1983).

E uma importante fonte de provitamina A, a qual se transforma no orga-
nismo em vitamina A (Ampiee, 1956), ¢ cuja deficiéncia foi comprovada na populagdo
mundial, em todas as camadas sociais (Angeluci et. al. 1980). Dentre as suas proprie-
dades fisicas, de acordo com Diaz (1952) citado por Carrera (1977) devem merecer
atencdo especial pelos produtores e pelas indastrias de beneficiamento, a fotobiode-
gradabilidade em exposigiio de seis a oito dias & luz direta do sol e também sua pro-
priedade de degradagio em temperaturas acima de 60°C (Cabezudo, 1973).

Um aspecto pouco estudado do urucuzeiro é a variabilidade genética de
algumas caracteristicas agronomicas. Esta necessidade torna-se prioritaria para que se
possa methorar os sistemas de cultivo estabelecidos, assegurando altas produtividades
tanto em peso de sementes seca como em teores de corantes.

Os rendimentos médios em quilos de sementes secas por hectare variam
muito entre os paises produtores, certamente devido as diferengas de produgio de
sementes secas por pé, como resultado tanto das condigSes de plantio como do po-
tencial genético de cada tipo.

Ingram & Francis (1969), sem mencionar a idade das plantas, e condigGes
de plantio, citam produtividades em quilo de semente seca por hectare da india (600
kg), Colémbia (200 kg), Kénia (1.100 a 1,200 kg), Indonésia (1.548 kg), Peru (996-
1.500 a 2.000 kg) e Guatemala (909 kg). Outros rendimentos mencionam plantas que
produzem de 4,5 a 5 kg de sementes seca por pé, com uma produgio anual de 350 a
700 kg/ha.

No Brasil, dados obtidos junto a produtores do municipio de Igarapé-Aqu,
no Estado do Par4, revelaram que urucuzeiros de uma plantagio bem conduzida atin-
gem o méaximo de produtividade, a partir do sexto ano de idade {5 kg de semente seca
por pé), enquanto que no quarto ano esta produtividade cai para 3 kg de semente seca
por pé.

Estes dados podem ser considerados excelentes porque representam uma
produtividade de 2.000 kg de sementes secas/ha/ano, de tipos de urucuzeiros com
teores de bixina de até 5%, valor considerado excelente, em fungio das categorias de
qualidade exigidas por empresas importadoras como a KALSEC INC, que classifica
as sementes pelos teores de bixina em quatro categorias: 12) 3,77%; 22) de 3,65 a
3,73%,; 32) 3,53 a 3,55% ¢ 42) 2,72 a 2,76% (Murillo, 1983).
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Ferreira & Falesi (1989) citaram o Para como o segundo maior produtor
brasileiro de semente seca de urucu e chamaram a atengdo para a necessidade de es-
tudos sobre a nutri¢do e fisiologia desta planta, a fim de que aumentos de produgio
deixassem de ser apenas um reflexo do desenvolvimento da 4rea cultivada, para serem
efetivamente, resultados de aumentos da produtividade.

Alguns tipos de urucuzeiro exportam com a producfio de sementes secas
uma quantidade consideravel de nutrientes, muitos dos quais superiores ao exportado
pela soja e diversas cultivares de citros.

Com isso, os plantios racionais de urucuzeiros necessitam entre os tratos
culturais, de adubagdo adequada, para repor as elevadas quantidades de nutrientes
exportados com a produg@o. Assim, procurou-se neste trabalho buscar informagdes
sobre a composi¢io quimica da raiz e dos diversos orgéos da parte aérea de trés tipos
de urucuzeiros, mostrando como os nutrientes estdo distribuidos nos diversos 6rgdos
da planta e também o quanto sio exigidos pela mesma.

MATERIAL E METODOS

Foi coletada planta de urucuzeiro dos tipos Piave Vermelha, Wagner e
Borges, com idades de cinco (Piave Vermelha e Wagner) e trés anos (Borges).

: Na escolha das amostras de populagio de 2.000 pés de Piave Vermelha,
- 3.000 pés de Wagner e 1.000 pés de Borges foram considerados, a arquitetura e a
altura da planta, os didmetros do caule e da copa, o aspecto nutricional etc., ou seja,
plantas vigorosas e bem formadas de maneira a ter o0 maximo de caracteristicas das
populagdes amostradas.

No campo, as plantas foram parcialmente separadas em folhas, ramos,
caules, raizes e frutos, conduzidas ao laboratorio para completar a separagio. Apos a
limpeza do material, os frutos (c&psulas) sofreram uma pré-secagem de 24 horas a 55°
C, separadas em casca e sementes e retornaram a estufa para completar a secagem na
mesma temperatura.

As demais partes (folhas, ramos, caules e raizes) foram secadas a 70°C até

peso constante, sendo que antes, os caules foram transformados em cavacos para fa-
cilitar a secagem.

As sementes para andlise dos nutrtentes foram moidas em gral de agata, e
as demais partes em moinho WILEY de ago inoxiddvel, com malhas de 1 mm de dia-
metro ¢ armazenadas em sacos de polietileno.

As andlises quimicas foram feitas ap6s a digestio de 0,2 g de amostra com
mistura nitroperclérica na propor¢do de 4:1 e diluigdo com 4gua delomzada

O nitrogénio foi digerido com é4cido sulfurico, empregando selemo em pod
e sulfato de sddio com catalisador.
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- O fosforo foi dosado pelo método vanadato-molibdato (Sarruge & Haag,
1974), o potassio por fotometria de chama e os demais por espectrofotometria de ab-
sor¢do atdmica.

A bixina foi extraida e dosada de acordo com o método descrito por Fer-
reira & Falesi (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinou-se nas folhas, ramos, caules, raizes e fruto (casca e sementes)
dos trés tipos de urucuzeiros, os teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, as per-
centagens de matéria seca em relagio aos seus respectivos pesos frescos e em relagio
aos pesos frescos totais; as percentagens de nutrientes exportados pela semente ¢ pela
casca em relagdo as quantidades totais contidas nas plantas, as percentagens de bixina
e as relagBes peso seco de semente/peso seco de casca.

Estimou-se ainda, as quantidades de macro e micronutrientes exportados
por uma produg3o de 1.000 kg de sementes e de casca, e as quantidades exportadas
em relagio as quantidades contidas no adubo, por uma produgiio de 1.000 kg de se-
mente e de casca e a quantidade de adubo exportado por esta produgéo.

Os resultados apresentados na Tabela 1, mostram, de um modo geral, para
o tipo Piave Vermelha, que a ordem decrescente de macronutrientes encontrados nas
diversas partes da planta foi N ou K > Ca > Mg > P. No entanto, o fosforo superou o
calcio € 0 magnésio, respectivamente, na raiz e na casca, € superou ainda, na ordem, o
magnésio e o calcio na semente.

Esta mesma tendéncia foi observada para os tipos Wagner e Borges onde
praticamente a unica diferenga foi que na raiz do tipo Borges, a percentagem de cilcio
superou a de fosforo.

Os teores de micronutrientes das folhas, casca e sementes dos trés tipos,
com excegdo da casca e semente da Wagner cujos teores de ferro foram maiores do
que os de manganés, apresentaram a seguinte tendéncia: Mn > Fe > Zn > Cu.

Nos ramos e caule, a ordem geral pode ser resumida em Mn ou Zn > Fe
ou Cu, exceto no caule da Borges onde o teor de zinco superou o do cobre..

Nas raizes, a ordem geral foi Fe > Mn > Zn > Cu, no entanto, o tipo
Wagner apresentou teor de zinco superior ao de manganés.

Os teores de macro e micronutrientes em cada parte da planta, de cada
tipo de urucuzeiro estudado, sdo apresentados nas Figs. de 1 a 12.

Nio houve tendéncia para que, em qualquer tipo de urucuzeiro, um de-
terminado macronutriente superasse os teores desse nutriente nos outros dois tipos,
nas diversas partes estudadas.
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TABELA 1. Teor de nutrientes nos diversos orgdos de trés tipos de urucuzeiro.

Nutriente
Tipo
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
%) (%) (%) (%) (%) (ppm)(ppm) (ppm) (ppm)
Piave Vermetha
. Folha 235 0,23 1,02 1,38 0,30 1,65 10591 380,95 34,92
. Ramo 0,58 008 084 033 020 165 3,72 8591 23728
. Caule 0,44 0,08 0,76 0,17 0,19 0,01 9,29 65,09 14,92
. Raiz 0,50 0,08 0,79 0,04 030 001 41249 60,74 15,82
. Casca 51 0,20 1,14 046 014 165 7870 11542 12,24
. Semente 1,88 0,70 2,59 0,19 0,29 330 6121 64,22 18,21
Wagner .
. Folha 285 031 146 1,11 0,35 3761 826 4645 12236
. Ramo 065 0,10 055 040 024 247 0,01 56,41 33,13
. Caule 040 0,09 05 0,16 014 1,65 1822 3,72 18,50
. Raiz 050 0,12 0,50 004 0,28 0,01 24998 17,36 19,10
. Casca 1,35 0,18 1,20 048 0,15 661 8696 2603 1283
. Semente 2,13 0,73 L1L,88 0,23 030 10,74 80,96 26,90 21,74
Borges
.Folka 258 030 143 1,19 035 330 61,31 114,93 41,60
. Ramo 0,70 0,19 105 038 08 247 11,15 31,24 29,85
. Caule 0,53 0,17 080 027 022 082 2787 2343 14,92
. Raiz 061 022 116 029 030 165 211,82 24,43 17,01
. Casca 1,53 0,25 189 026 0,22 247 5203 44,43 15,52
. Semente 232 081 220 029 0,33 4,9 2601 44,26 25,37

Esta mesma tendéncia ocorreu para os micronutrientes, exceto para o tipo
Piave Vermelha, cujo teor de manganés superou os teores do Borges e Wagner em
todas as partes analisadas.

No entanto, para se ter uma estimativa da exigéncia nutricional relativa
entre os trés tipos de urucuzeiros, foram separadas as diversas partes das plantas em
trés grupos: 19) folhas; 29) ramos ¢ sementes; e 32) caule, raiz e cascas.

~ Assim, por grupo e na seqiiéncia acima, a ordem decrescente predominan-
te em teor de nutrientes foi Wagner > Borges > Piave Vermelha; Borges > Wagner >
Piave Vermelha e Borges > Piave Vermelha > Wagner.

Para os teores de micronutrientes nio houve tendéncia de nenhum dos ti-
pos de urucuzeiro ter predominincia sobre os demais, no entanto, exceto na raiz, a

Wagner e Borges superaram a Piave Vermelha nos teores de zinco e cobre, em todas
as partes estudadas.
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FIG. 1. Teores de N, P, K, Ca ¢ Mg nas folhas de urucuzeiros dos tipos Piave Ver-
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FIG. 2. Teores de N, P, K, Ca e Mg nos ramos de urucuzeiros dos tipos Piave Ver-
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FIG. 3. Teores de N, P, K, Ca e Mg no caule de urucuzeiros dos tipos Piave Ver-
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FIG. 4. Teores de N, P, K, Ca e Mg nas raizes de urucuzeiros dos tipos Piave Ver-
melha, Wagner e Borges.
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FIG. 5. Teores de N, P, K, Ca e Mg na casca de frutos de urucuzeiros dos tipos Piave
Vermelha, Wagner e Borges.
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FIG. 6. Teores de N, P, K, Ca e Mg nas sementes de urucuzeiros dos tipos Piave
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A Tabela 2 mostra que na contribuigdo da matéria seca das diversas partes
para o peso seco total da planta houve similaridade entre os tipos Wagner e Borges,
cuja ordem decrescente em percentagem foi a seguinte: ramo > raiz ou caule > fruto
> folha > casca ou semente,

TABELA 2. Peso fresco, peso seco e percentagem de peso seco das diversas partes
das plantas, em relagdo aos seus pesos frescos* € ao peso fresco total**
de trés tipos de urucuzeiros

Partes da folha
Tipo

Folha Ramo Caule Raiz Fruto Casca  Semente  Total

Piave vermelha

. P.fresco (g) 2.560,14 15.100,00 4.487,79 5496,35 10.573,83 — — 382111
. Pseco(p) 1.019,15 5.687,00 1.821,65 191239 245579 1.087,55 1.36824 15351,77
. P.seco* (%0) 39,81 3766 40,59 34,79 2323 — — —

. P.seco** (%) 2,67 14,88 4,77 5,00 6,43 2,85 358 —
Wagner

. P.fresco (g) 24,59 17.300,00 5.375,56 4.972,37 2.193,95 — —_ 32.301,86
. P.seco (g) 880,42  7.140,00 2.393,54 295645 123240 43282 67718 13.702,81
. P.seco* (%) . 35,79 41,27 44,53 41,36 56,17 — — _

. P.seco** (%) 1,72 22,10 7.41 6,37 3,82 0,85 1,33 —_
Borges ‘

. P.fresco (g) 1.952,54 10.030,00 4.361,31 6470,00 2.87738 — — 25.691,23
. P.seco (g) 884,77 3.778,00 1.568,66 1.959,00 945,76 51648 42928 10.041,95
. P.seco* (g) 4326 37,67 3597 30,28 30,63 — — —

. P.seco** (g) 3,29 14,70 6,10 7,62 3,68 2,01 1,67 —

Para o tipo Piave Vermelha, a ordem foi: ramo > fruto > raiz > caule >
sementes > casca > folha.

Os dados indicaram que a percentagem de matéria seca de cada 6rgdo em
relagdo aos seus respectivos pesos frescos foi bastante diferenciada, que os tipos Piave
Vermelha, Wagner e Borges apresentaram, respectivamente, a seguinte ordem
decrescente em teores de matéria seca: caule > folha > ramo > raiz > fruto; fruto >
caule > raiz > ramo > folha, e folha > ramo > caule > fruto > raiz.

Dos trés tipos, o Wagner (30,86%) foi o que mais produziu semente seca
por peso de capsula fresca, seguida do Piave Vermelha (14,94%) e Borges (14,92%).
Mas quando esta percentagem foi relacionada a capsulas secas, o Piave Vermelha

apresentou 55,71% de semente, seguida do Wagner com 54,95% e Borges com
44,96%.

Tanto a composi¢io quimica como a relagdio fruto/parte vegetativa pro-
duzida em qualquer cultura, devem ser fung3es de fatores como: tipo de solo, latitude,
adubagdo, variedade ou tipo etc., e, considerando-se que estes fatores, com excegio
do tipo, sd30 os mesmos para as plantas estudadas. Admite-se que o tipo seja o
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responsavel pelas diferengas na relagio entre o acimulo de matéria seca nas sementes
e as demais as partes dos urucuzeiros estudados.

No entanto, a falta de informag¢Bes sobre a acumulagio de macro e mi-
cronutrientes pelo urucuzeiro, do plantio até a idade em que a planta atinge a maxima
producdo, ainda nfo permite que se conhega, pela cultura, os padrdes normais de
acumulagio de matéria seca e nutrientes, para que melhor se possa fazer reco-
mendagdes de aplicages e fertilizantes.

Na Tabela 3 estdo as quantidades de nutrientes exigidas (considerou-se o
total contido na planta) e as quantidades e percentagens exportadas pelas sementes ¢
pela casca de cada tipo de urucuzeiro.

TABELA 3. Percentagens ¢ quantidades de macro e micronutrientes exportados pela

semente e pela casca em relagdo do total contido em trés tipos de urucu-
zeiros.

Nutrientes

Tipo N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
(2 (g (@ (8 (g (mg) (mg) (mg) (mg)

Piave Vermelha

— Total 116,65 21,64 13496 4430 29,12 1741 1002,12 142629 263,64
— Exportado
. Semente 25,72 8,58 3544 260 3,97 4,51 52,01 8786 249
. Casca 1542 2,18 12,40 500 1,52 1,79 7967 12551 13,31
Semente (%) 22,05 3965 26,26 587 13,63 2593 5,19 6,16 945
. Casca 1408 10,07 919 11,29 522 10,30 7,95 8,80 5,05
Wagner
- Total 111,61 26,20 9229 1925 3201 39,00 65632 616,69 37349
— Exportado
. Semente 14,42 4,54 12,73 1,56 2,03 0,73 5,48 1,82 1,47
. Casca 5,84 3,16 8,14 0,99 1,30 046 3,50 1,16 0,009
. Semente (%) 12,92 2445 13,79 746 6,34 10,74 8,35 2,95 3,94
. Casca 5,23 3,86 562 990 2,03 6,61 5,73 1,40 1,48
Borges )
- Total 86,36 20,58 106,22 3729 20,88 19,38 590,61 34599 22268
— Exportado
. Semente 9,96 348 944 1,24 142 0,002 0,01 0,02 0,01
. Casca 7,90 129 9,76 1,34 1,14 0,001 0,03 0,02 . 0,008
. Semente (%) 11,53 1651 888 437 6,55 10,99 11,16 549 4,39

. Casca 9,14 627 9,19 3,59 4,58 6,55 26,87 6,61 3,60

Observa-se que a ordem decrescente de teores de macronutrientes conti-
dos na planta foram semelhantes para os tipos Piave Vermelha e Borges: K > N > Ca
>Mg>P eN>K>Mg>P > Ca para o Wagner.
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A ordem decrescente de exportagdo desses nutrientes pela produgio de
sementes se da na seguinte ordem: N > K > P > Mg > Ca para os tipos Wagner e
Borges, e K> N > P > Mg > Ca para o Piave Vermelha.

Para os micronutrientes, a ordem decrescente em exigéncia foi Mn > Fe >
Zn > Cu para o Piave Vermelha e Fe > Mn > Zn > Cu para o tipo Wagner, e que cor-
responde praticamente a mesma ordem de exportagao.

Nio se pode afirmar que a exigéncia nestes nutrientes seja elevada, no
entanto, é certo que pelo percentual exportado, em relagdo ao teor total contido na
planta, pode-se considerar que nutrientes como o fosforo e o potassio s3o exigidos em
quantidades bastantes significativas, e mais ainda quando a essas quantidades sdo so-
madas aquelas correspondentes ao exportado pela casca.

Com respeito aos diversos tipos de urucuzeiros é importante que se co-
nhega as quantidades contidas no fruto, uma vez que estes nutrientes sdo retirados do
campo de cultivo. '

Quando estes dados s3o extrapolados para uma produgio de 1.000 kg de
semente e 1.000 kg de casca de urucu (Tabela 4) e comparados os dados da Tabela 5,
observa-se que o urucuzeiro exporta com a produgdo de sementes, mais fosforo, po-
tassio, magnésio e manganés, do que exporta uma tonelada de grios de soja.

TABELA 4. Quantidades de macro e micronutriente exportados, equivalente a uma
produgdo de 1.000 kg de sementes e casca de urucu.

Tipo

Nutricnte Piave Vermelha Wagner Borges

Semente Casca Semente Casca Semente Casca
N (kg) 18,80 - 15,10 - 21,30 - 13,50 - 23,20 - 15,30 -
P 7,00 + 2,00 - 7,30 + 1,80 - 8,10 + 2,50-
K 25,90 + 11,40 — 18,80 + 12,00 - 22,00 + 18,90 +
Ca 1,90 - 4,60 + 2,30 - 4,80 - 3,80+ 2,60 -
Mg 2,90 + 1,40 - 3,00+ 1,50 - 3,80 + 2,20 -
Cu(g) 3,30 - 1,60 - 10,74 - 6,61 - 4,96 — 2,47 -
Fe 40,81 - 78,70~ 80,96 - 86,96 — 26,01 - 52,03 -
Mn 64,22 + 115,12 + 26,90 - 26,03 - 44,26 + 44,26 -
Zn(g) 18,21 12,24 21,74 12,83 25,37 15,52

Alguns tipos de urucuzeiros, como o Piave Vermelha, exportam com a
casca, mais calcio e manganés. O tipo Borges exporta mais potassio que a soja
(Tabela 5).
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TABELA 5. Quantidade de macro e micronutrientes exigidos e exportados por uma
produgio de 1.000 kg de grios de soja (inclusive raizes), cultivar Santa

Rosa.
~Nutriente Exigéncia Exportado % exportado
N (kg) 21,3 64,6 ' 79
P * 6,2 46 74
K " 27,2 16,4 60
Ca * 17,2 2,9 17
Mg*® ‘ 11,0 2,3 21
Cug) 25,0 16,0 64
Fe " 366,0 110,0 30
.Mn". 90,0 33,0 ' 37

Fonte: Rosolen (1980).

Na Tabela 6 sio apresentadas as quantidades de macronutrientes, nas
formas em que s3o considerados nos adubos, que seriam necessarias para devolver ao
solo o que seria retirado por uma tonelada de semente seca de urucu.

TABELA 6. Quantidades de nutrientes exportados (equivalente 20 nutriente contido
no adubo) por uma produgdo de 1.000 kg de sementes de trés tipos de

Urucuzeiros.
Tipo N P,05 K50 Ca0 MgO
Piave vermelha 13,80 16,03 31,21 2,66 4,83
Wagner 21,30 16,72 22,66 3,22 5,00
Borges 23,20 18,55 26,51 532 6,33
Média 21,10 17,10 26,79 3,73 5,39

Na média, a produgdo de uma tonelada de semente seca dos trés tipos de
urucuzeiros exigiram maior reposig¢o ao solo de P05, K20, Ca0O e MgQO, do que a
média de oito cultivares de soja, para a mesma produgio de graos (Tabela 7).

Estes dados, quando convertidos em adubo (NPK) equivaleriam aos apre-
sentados na Tabela 8, ou seja, 4,63 kg de uréia, 3,76 kg de superfosfato triplo, ¢ 4,28
kg de cloreto de potassio e que, se somados ds quantidades exportadas pela casca
(Tabela 3), para a maioria desses nutrientes, aumentaria em mais do dobro.

Considerando plantas produzindo 5 kg de semente seca/pé, com uma
produtividade de 2.000 kg de semente seca/ha/ano, os dados anteriores indicam que a
reposi¢do anual de adubo seria de 9,26 kg de uréia, 7,52 kg de superfosfato triplo e
8,56 kg de cloreto de potassio apenas para repor o exportado pela semente.

64



TABELA 7. Quantidades de nutrientes exportados (em equivalente ao nutriente con-
tido no adubo) por uma produgdc de 1.000 kg de grio de soja. '

Cultivar N Py04 K20 Ca0 . MgO
JAC-2 66,4 19,1 23,1 34 4,5
AAC-3 64,6 16,7 23,3 3.8 3,7
IAC-5 71,5 17,5 21,1 3,1 3,8
Parani 61,8 17,1 20,5 3,2 4,3
Santa Rosa 64,2 12,5 18,2 3.1 3.5
Davis ' 62,0 15,7 20,5 41 3,8
Vigosa 64,5 14,8 20,9 3,9 3,8
UFV 66,9 15,1 21,0 3,5 3,5
Média 65,2 16,1 21,1 3,5 3,9

Fonte: Rosolen {1980).

TABELA 8. Quantidade de adubo (kg) exportado por uma produgéo de 1.000 kg de
sementes de trés tipos de urucuzeiros.

Tipo '~ Uréia Supertriplo Cloreto de potissio
Piave vermelha - 410 35,3 ‘ 49,9
‘Wagner 46,9 36,8 36,3
Borges 51,0 40,8 424

A Tabela 9 mostra para os trés tipos de urucuzeiros a relagio peso seco
de semente/peso seco de cascas, e a percentagem de bixina.

TABELA 9. Relagio entre o peso seco da semente e da casca e percentagem de bixina
em trés tipos de urucuzeiro.

Cultivar Semente/casca (%) bixina
Piave Vermelha 1,26 5,00
Wagner 1,56 1,66
Borges 0,83 2,50

Estes dados mostram que o tipo Piave Vermetha possui a relagdo menor
que o Borges (1,26), mas possui o dobro do teor de bixina que este (5%). Por isso
apresenta-se como um tipo com maior potencial para a produgfo de corante por pé.
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O tipo Wagner, embora apresente-se como boa produtora de semente
(relagdo 1,56) possui teor de bixina muito abaixo do minimo exigido pelas industrias
importadoras.

CONCLUSOES

— De modo geral, a ordem decrescente em teores de macronutrientes en-
contrados nas diversas partes da planta foi N ou K > Ca > Mg > P, exceto na raiz ¢ na
casca onde o teor P superou os teores de Ca e Mg, e na semente onde o teor de P su-
perou, na ordem, o magnésio e o calcio.

—Para os micronutrientes nos trés tipos de urucuzeiros, a ordem decres-
cente em teores depende do 6rgio da planta, ndo havendo, portanto, uma ordem geral
para toda a planta.

- Nos tipos de urucuzeiro estudados, os teores de manganés na folha,
caule, raiz, casca e semente acompanharam as percentagens de bixina, mostrando uma
correspondéncia entre o teor deste nutriente e a percentagem de bixina na planta.

—Em relag@o ao peso seco do fruto (capsula), o tipo que apresentou
maior percentagem de semente seca foi 0 Piave Vermelha, com 55,71%, seguida do
Wagner, com 54,95% e Borges com 44,96%.

— O 6rgio que mais contribuiu para o peso seco total da planta foi o ramo,
seguido respectivamente, da raiz e do caule, exceto no Piave Vermelha em que a se-
gunda maior contribuigdo foi do fruto.

—Para a produgdo de 1.000 kg de sementes secas, o urucuzeiro exporta
mais fosforo, potassio, magnésio e manganés do que o exportado por quantidade
equivalente em grios de soja.

— Para a produgio de uma tonelada de semente seca, o urucuzeiro exige
uma reposi¢do ao solo de 4,63 kg de uréia, 3,76 kg de superfosfato triplo e 4,28 kg de
cloreto de potassio,

- O fosforo e o potassio sdo exigidos em quantidades bastantes significa-
tivas para a produgido de sementes e mais ainda, quando se considera a produgdo de
cascas.

— Baseado no teor de bixina, o tipo Piave Vermetha com 5% é o mais re-
comendado para o plantio, seguido do Borges com 2,5%.

—Mesmo com a relagdo peso seco de semente/peso seco de casca igual a
1,56%, o tipo Wagner nio é recomendado ao plantio, por apresentar apenas 1,66% de
bixina.
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AVALIAGAO DA EFICIENCIA DA FECUNDAGAO NO
URUCUZEIRO (Bixa orellana L.)

Francisco Célio Guedes Almeida
Francisco Aécio Guedes Almeida !
Paulo Rogério de Carvatho

INTRODUCAQ

O urucu (Bixa orellana L..) é um arbusto de origem americana cujo culti-
vo vem se expandindo em toda area tropical. E pertencente ao género Bixa, da familia
bixacea.

A importincia econdmica do urucu reside em suas substancias corantes,
cuja utilizagdo vem manifestando grande interesse em todo mundo, principalmente na
indastria alimenticia e de cosméticos. A maior concentragio de corantes na planta
adulta encontra-se nas sementes, destacando-se a bixina, constituindo 80% dos caro-
tendides presentes na semente.

A bixina apresenta a grande vantagem de ser lipossolivel, permitindo a
sua utilizagio em alimentos gordurosos, ao contrario dos corantes artificiais que sdo
hidrossoluveis.

Assim sendo, a semente constitui-se em um oOrgio de destaque no urucu,
merecendo atengdo especial daqueles que se dedicam ao seu cultivo.

Nas Angiospermas, a fecundagiio que origina a semente se realiza através
da polinizagio, onde o pélen ¢é transferido da antera ao estigma da flor, seguida da
formagdo do tubo polinico e, finalmente, a fecundagio propriamente dita, onde ocorre
a fusdo dos nicleos sexuais.

1Eng.-Agr. Ph.D. Professor da Universidade Federal do Cear4, Pesquisador do CNPq.
2Eng.-Agr. Bolsista de Aperfeigoamento do CNPg.

69



A polinizagio da inicio ao processo fisioldgico que culmina na frutifica-
¢do, além de fornecer o gameta masculino para a fecundag3o. Entretanto, mesmo
ocorrendo a polinizagdo, a fecundagdo podera ndo acontecer devido 4 quebra do tubo
polinico no estilete, auséncia de substincias necessarias ao crescimento do tubo po-
linico ou até mesmo pela existéncia de incompatibilidade genética.

Com base nessas consideragdes, instalou-se um experimento com o obje-
tivo de identificar a existéncia de possiveis fathas na fecundagio do urucuzeiro.

MATERIAL E METODOS

Na condugdo desses estudos utilizaram-se quatro possiveis tipos culturais
existentes na area experimental da Universidade Federal do Cear4, localizada em Cau-
caia, CE, quais sejam: Capistrana, Capistrana ang, Tiangua e Wagner.

A eficiéncia da fecundagdo foi medida através da correlagio entre o ni-
mero de dvulos existentes no ovério de flores em antese € o nimero de sementes em
frutos prontos para colheita. Alguma discrepancia entre esses valores implicaria na
existéncia de impedimento ao processo normal de fecundagdo.

O material apds colhido foi conduzido ao Laboratério de Citogenética da
UFC, em Fortaleza, CE, a fim de processar as devidas observa¢des. A determinagdo
do niimero de ovulos foi feita com o auxilio de uma lupa, ap6s a retirada dos verticilos
de protegio e abertura do ovario.

Na avaliagdo desses pardmetros, utilizaram-se cinco repetigGes para cada
tipo, ou seja, cinco flores e cinco frutos. Com isso, procurou-se verificar também al-
guma variagEo entre 0s tipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados contidos na Tabela 1, observa-se que existe
grande proximidade entre 0 nimero de évulos e o niimero de sementes nos tipos es-
tudados. Estes dados sugerem que no urucuzeiro o processo de fecundagio ocorra
com grande eficiéncia, havendo uma otimizagio quanto a formago de sementes.

TABELA 1. Nimero médio de 6vulos e sementes em tipos culturais de urucu. Forta-
leza, Ceara, 1991.

Tipo ' Nitmero de 6vulos Nitmero de sementes
Capistrana and 51 51
Capistrana 47 49
Tiangud 52 51
Wagner , 51 52
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A anilise estatistica pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade, mos-
trou que ndo existem diferengas significativas entre os tipos quanto ao numero de
ovulos e de sementes. Com isso, pode-se afirmar que nos trabalhos de melhoramento
com estes tipos, somente sera possivel um aumento no nimero de sementes por frutos
através de cruzamentos envolvendo outros tipos.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho permitiu-se concluir o
seguinte:

— Os tipos estudados ndo apresentaram nenhum problema quanto a fe-
cundagio dos 6vulos.

—Em trabalhos posteriores, caso se deseje um aumento no nimero de
sementes por fruto, faz-se necessaria a realizagdo de cruzamentos envolvendo outros
tipos.
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BIOLOGIA FLORAL E MECANISMO DE REPRODUGAO
EM URUCUZEIRO (Bixa orellana L.)
I. Tipo "Fruto Verde Piloso"

Eicio Cruz de Almeida’
Anténio Lelis Pinheiro?

INTRODUCAO

O urucuzeiro, planta da familia Bixaceae, é originario da América Latina
(Enciclopédia, 19--), tipicamente tropical e atualmente cultivado nos trépicos de di-
versas parte do mundo (Ramalho et al. 1987).

No Brasil, o urucu ja era conhecido desde a época de seu descobrimento,
pois os indigenas nativos o usavam para pintar suas peles para efeitos ornamentais,
bem como, forma de protegdo contra os raios solares e picadas de insetos (Santos,
1958; Miranda & Santiago, 1985; Ocampo, 1983).

Segundo Barroso (1978), a familia Bixacea é representada por um tnico
género — Bixa L. — com média de quatro espécies tropicais.

Devido aos maleficios dos corantes artificias na alimentagio humana, o
urucu vem se manifestando como uma alternativa natural na substituicio desses co-
rantes, além de comegar a despertar o interesse de produtores e industrias, diante das
excelentes perspectivas de mercado para seus produtos (Ohashi et al. 1982) princi-
palmente pelas indastrias de embutidos, laticinios, panificago, frigorificos, cosméticos
etc. (Urucu..., 1984).

Por ser uma planta nativa, o urucuzeiro vem sendo explorado de forma
empirica, dentro de um total primarismo, o que o caracteriza como uma exploragio de

Professor da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Biclogia Vegetal. Vigosa, MG.
2professor da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Engenharia Fiorestal. Vigosa, MG.
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fundo de quintal (Ohashi et al. 1982). Para que o urucuzeiro seja planta cultivada com
bases solidas ¢ de maneira irreversivel, é necessario que se desenvolva um modelo
proprio, com conhecimentos de suas espécies e variedades.

Segundo Ohashi et al. (1982), ha necessidade de se desenvolver pesquisas
desde as caracteristicas das variedades, tipos e subtipos existentes, até is variagdes de
porte e seus efeitos na produtividade da cultura. Devem ser indicados os melthores
métodos de formagiio de mudas (reprodugdo), tratos culturais, adubagdo, colheita,
beneficiamento, bem como outros indicadores indispensaveis 4 tecnificagio e a eco-
nomicidade de sua exploragdo.

Dentro dessa linha de pensamento, foram analisados trés tipos de urucu
que apresentaram caracteristicas independentes. Procurou-se estabelecer pardmetros
de germinag3o, ciclo biologico, mecanismos de reprodugio e a sindrome de poliniza-
¢do visando obter subsidios para futuros trabalhos de melhoramentos genéticos, vez
que o urucu nacional é de qualidade inferior ao peruano € com prego 20% a menos no
mercado internacional (Ohashi et al. 1982), por isso justifica-se trabalhos para metho-
rar a qualidade das variedades.

O objetivo deste trabalho foi apresentar os resultados referentes a biologia
floral ¢ 0 mecanismo de reprodugio dos tipos citados, iniciando-se pelo de "fruto.
verde piloso”.

MATERIAL E METODOS

Para estudar a biologia floral ¢ o mecanismo de reprodugdo de Bixa
orellana L., tipo "Fruto verde-piloso”, produziram-se mudas a partir de sementes co-
lhidas nas areas da MERCK, no Estado do Maranhfio. As mudas foram produzidas no
Setor de Dendrologia do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Fe-
deral de Vigosa e, quando atingiram cerca de 30 cm de altura, foram plantadas cinco
plantas da variedade estudada no Horto Botanico do Departamento de Biologia Ve-
getal da mesma Universidade. A partir dessas mudas, acompanhou-se todo o desen-
volvimento das plantas até o estadio de frutificagio.

A morfologia da flor e a sequéncia de eventos que antecedem a antese e
vao até o inicio do desenvolvimento do fruto foram estudadas "in vivo", sendo es-
quematizados a partir de botSes com 0,9 ¢m até a liberagfio de sementes.

As atividades florais foram estudadas da seguinte maneira:

— O periodo de receptividade do estigma foi determinado através de ana-
lise de sua morfologia externa, bem como da emissio de secre¢des, em intervalos de
duas em duas horas, a partir das 06:00 h, até as 18:00 h, por dois dias consecutivos.

- Foi analisada a viabilidade dos grﬁos de polen. Para isso foram testados

com Carmim acético e observados em microscopios Oticos sob dxversos aumentos
(Linsley & Cazier, 1963)
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—Para determinar o periodo de ocorréncias de antese, observou-se entre
6:00 h e 18:00 h., durante dez dias consecutivos, diferentes fases de botSes, marcan-
do-se cada uma dessas fases até a abertura das flores.

— A formagcio de tubos polinicos foi observada em mecerados do estigma
em presenca de Azul de Aman.

_ — Padrdes de absorgio e reflexdes de raios ultravioleta (UV) foram ob-
servados em flores abertas, sob UV, (Buchmann, 1974; Cruden, 1972; Pinheiro, 1979,
Rust & Clement, 1977). '

— Com a finalidade de detectar a presenga de odor nas flores, 30 delas fo-
ram colocadas em recipiente hermeticamente fechado por um periodo de uma hora.
Decorrido esse tempo, o recipiente foi aberto e cheirado.

—Para verificar a pfeseng:a de substincias lipidicas, tanto no estigma
quanto nos grios de polen, estes foram colocados em presenga de Sudam III e IV
- (Johansen, 1940).

Para estudar o sistema de reprodug3o, varios testes foram realizados.

— Autogamia natural: testada em 30 botdes individuais tomados aleato-
riamente. Os botdes foram ensacados quando atingiram cerca de 0,5 c¢m, em sacos de
plastico perfurados, segundo técnica empregada por Ormond & Pinheiro (1974).

— Autogamia induzida: testada em 30 botdes individuais tomados alea-
toriamente, usando-se a mesma anteriormente descrita, quando em antese, polinizou-
-se manualmente a flor utilizando-se, para isso, o seu proprio pélen.

— Geitonogamia induzida: testada em 30 flores que funcionaram como
receptoras de polen e ensacadas. No estadio de pré-antese, cerca de outras 30 flores
foram também previamente ensacadas e usadas como doadoras de pélen. Por volta de
8:00 h, fez-se a polinizagdo artificial, arrancando-se as doadoras que foram levadas
sobre o estigma das receptoras, e, com ligeiras batidas com o dedo indicador, forgava
a saida do polen que caia sobre o estigma das receptoras, quando ambas achavam-se
em antese. Logo apos, as receptoras eram reensacadas. '

. - Xenogamia induzida: testada em 30 botJes de plantas receptoras que
foram previamente emasculadas e ensacadas. Quando em antese, por volta das 8:00h,
transferiu-se manualmente o polen das flores doadoras até o estigma das flores recep-

toras, reensacando-as em seguida e colocadas em observagdo até o aparecimento dos
frutos.

— Controle: foram etiquetadas 30 flores quando encontravam-se ainda em
botdes, sem qualquer interferéncia, com o objetivo de estimar o percentual de frutos
produzidos em condi¢des naturais e o comportamento dos insetos visitantes.

— Para se verificar o comportamento e a freqiiéncia dos insetos visitantes
na auséncia dos estames, 30 flores foram emasculadas antes da antese e deixadas li-
vres, sendo acompanhado o seu desenvolvimento. O mesmo procedimento foi reali-
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zado com flores sem interferéncia. Tais observagdes foram feitas entre 6;:00 h e 18:00

h, durante dez dias consecutivos, sendo que os insetos visitantes foram coletados para
identificag3o.

— Foram ensacadas cinco inflorescéncias, sem qualquer outra interferéncia,
para verificar se havia poliniza¢do e produgio de sementes vidveis sem a presenga de
insetos.

—Com o intuito de verificar o estimulo de desenvolvimento de frutos
partenocarpicos, 30 botdes foram emasculados quando suas anteras estavam imaturas
¢ ensacadas na forma descrita e observados até sua maturagio.

— Com a finalidade de detectar possiveis variagdes decorrentes do sistema
de polinizagdo, foram mensuradas e contadas as sementes vidveis dos frutos origi-
narios. dos testes anteriormente citados. Considerou-se viaveis as sementes bem

formadas e de tamanho homogéneo e invidveis aquelas que se apresentaram fora deste
padrio. '

RESULTADOS
Morfologia externa da flor e do fruto

A espécie Bixa orellana L. var. "Fruto verde piloso" possui flores dispos-
tas em inflorescéncias mistas do tipo cacho de monocasio helicdide, sendo que cada
monocasio encerra cerca de quatro botdes em média.

Os botdes s3o protegidos por trés bracteas que caem primeiro que as
sépalas.

— Botiio com 0,9 cm: totalmente encoberto pelas sépalas que so se sepa-
ram com danificagdes. As pétalas protegem todo o aparelho reprodutor. Os estames
possuem anteras de cor roseo-clara, dobradas na forma de punho, com pontuagdes
avermelhadas nas dobras; anteras compactas. O estilete € o estigma sobressaem acima
dos estames ¢ encurvam-se sobre eles, totalmente imaturos.

— Botdo com 1,1 cm: totalmente encoberto pelas sépalas semelhantes ao
estadio anterior. As anteras apresentam-se menos compactas e mais avermelhadas,
com um ligeiro crescimento do estilete.

— Botdo com 1,3 cm: totalmente encoberto pelas sépalas, porém menos
que nos estadios anteriores, O mesmo se pode dizer das pétalas, que se apresentam
externamente mais roseo-claras, com algumas manchas ferrugineas e internamente ro-
seo mais escura. Os estames diferem-se dos estadios anteriores apenas por apresentar
colorag@o mais intensa, estilete mais alongado, curvo sobre os estames e ligeiramente
deslocado deste estigma imaturo.

- Botdo com 1,4 cm: neste estddio, as sépalas comegam a se soltar e a
cair, porém, ainda protegendo a corola. As pétalas sdo idénticas as do estadio ante-
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rior, porém, maiores. Os estames comegam a se elevar, sobressaindo parte do filete. O
estilete ¢ 0 ‘estigma apresentam-se como no estidio anterior. Todo aparelho repro-
dutor continua imaturo.

— Estidio de pré-antese: as sépalas caem totalmente. As pétalas, embora
‘protegendo todo o aparelho reprodutor, se separam manualmente sem danificagdo. Os
estames sdo mais afastados, porém com anteras ainda fechadas. Os filetes se alongam
¢ s3o maiores do que os do estadio anterior. O estilete € o estigma encontram-se
acima dos estames e encurvado sobre estes, estando ambos imaturos.

— Flor aberta: as pétalas sdo totalmente separadas e voltadas para a base
do pedicelo e de coloragdo rdseo-clara. Os estames sio totalmente separados, dispos-
tos como que um "bouquet": filetes longos, amarelados na base e réseo no apice. As
anteras sdo de cor roseo-avermelhadas, com deiscéncia poricida ¢ liberando polen. O
estilete apresenta-se ereto, acima dos estames. Os aparelhos reprodutores funcionais
s30: estigma aberto ¢ receptivo. A polinizagio ocorre nesta fase.

— Estiddio pés-antese: neste estidio ocorre o murchamento das pegas
florais com quedas individuais das pétalas, ciando posteriormente os estames, restando
apenas o ovario encimando pelo estilete e estigma que sé tardiamente caem. Neste
estadio verificou-se também, que a colorag¢do de tonalidade forte das anteras desapa-
rece, dando lugar a uma colorag#o roseo-palha.

'—Descricdo dos frutos e sementes

_ Os frutos sdo simples, do tipo capsula loculicida, bivalvar, polispérmica,
unilocular, globosa, ligeiramente angulosa, com pélos eretos longos, de coloragio es-
verdeada.

As sementes s3o crassas, obovoides, com o integumento externo carnoso
e pigmentagio avermelhada, e o interno ténue; excrescéncia da calaza sob a forma de
mancha discéide, apical; funiculo alongado, dilatado no 4pice, embrido axial, mais ou
menos encurvado, com cotilédones folidceos, mais ou menos concavo e o rostelo bem
desenvolvido (Barroso, 1978).

Atividades florais

Para que se possa compreender melhor as atividades florais, torna-se ne-
cessario dividi-las em trés fases distintas: a primeira, a de pré-antese; a segunda, a an-
tese; e a terceira, o periodo de pos-antese. A pré-antese compreende a fase em que as
flores passam de pequenos botdes florais até a queda das sépalas. Quando as sépalas
caem, ¢ o indicativo de que 24 horas apés, a flor entra em antese.

Durante todo o periodo de pré-antese, a flor permanece com os orgdos
reprodutores totalmente imaturos e protegidos pelas sépalas e pétalas. Nao ha, por-
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tanto, acesso aos agentes polinizadores, conseqiientemente nio ocorre polinizagio
nesta fase. Neste estidio ndo hi liberagio do pélen, o estrgma estd completamente
fechado e nio ha formacdo de tubos polinicos.

Cerca de 24 h ap6s a queda das sépalas ocorre a antese floral. Esta inicia-
-se por volta das 6:00 h, prolongando-se por todo o periodo luminoso, podendo haver
alteragdo com relagdo ao horario de inicio da antese, em dias mublados ou chuvosos.
O inicio desta fase se caracteriza pela expans3o dos estames, pétalas totalmente se-
paradas e voltadas para a base do pedicelo, filetes longos, estigma aberto e com se-
cregiio, liberagdo de grande quantidade de pélen pelas anteras.

A receptividade do estigma e a viabilidade do pélen ocorrem-simultane-
amente, coincidindo com a visitagio dos insetos polinizadores. Os grios de pélen, na
presenga de carmim acético causaram reagdo positiva, corando-se de vermelho, com
uma percentagem de viabilidade acima de 90%.

A abertura das flores inicia-se em tomo de 6:00 h, podendo ocorrer ao
longo da inflorescéncia durante todo periodo luminoso. O climax de floragdo, no de-
correr de um dia, ocorre entre 10:00 h e 16:00 h, coincidindo com périodo de tempe-
ratura mais elevada.

Aproximadamente de uma a duas horas apés a antese, as anteras ficam
totalmente vazias €, nesse momento, o teste com Azul de Aman constatou a presenga
de tubos polinicos em grandes quantidade que prolongou-se até cerca de doze horas
apds, quando a flor iniciava o seu processo de murchamento.

Aproximadamente 24 horas apds a antese, as pegas florais caem totalmen-
te, podendo-se notar ligeiro desenvolvimento do ovario, O estigma e o estilete per-
manecem por um pequeno periodo durante o desenvolvimento do fruto.

O estigma fica receptivo desde o inicio da antese, juntamente com a ma-
turagdo das anteras, e permanecem assim cerca de seis a sete horas depois da abertura
da flor.

Na presen¢a de UV, as anteras apresentam coloragdo arroxeada intensa,
enquanto as demais pegas permanecem inalteradas.

As flores mantidas em recipientes hermeticamente fechados, quando
cheiradas, ndo apresentam odores caracteristicos.

Os grios de polen em presenga de Sudam IIT e IV apresentaram coloragiio
ligeiramente alaranjada, indicando fraca presenga de lipideos.

Sistema de reproducio

Os resultados referentes ao sistema de reprodugfo estio apresentados na
Tabela 1. ’
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TABELA 1. Percentual de formagio de frutos e sementes nos testes de reprodugio
em Bixa orellana L. tipo "fruto verde piloso”, tomados em 30 flores.

Formacio de frutes (%6)  Formagio de sementes (%)

Positivo Negativo Positivo Negativo

Autogamia Natural 1,0 99,0 0,0 0,0
Autogamia Induzida 239 76,1 19,4 80,6
Geitonogamia Induzida 16,6 83,4 250 75,0
Xenogamia Induzida 96,0 4,0 83,3 16,7
Controle 980 2,0 97.2 2,8
Emasculagio antes da antese ¢ livies - 70,0 30,0 21,7 72,3

A Tabela 2 mostra o resultado de inflorescéncias isoladas em sacos de
plastico perfurados que ainda n3o foram emasculadas.

TABELA 2. Percentual de sementes vidveis € invidveis em mﬂorescenc1a de Bixa
orellana L. tipo "fruto verde piloso”.

Média Viabilidade das
Inflores- N2 de botdes/ Frutos N9de frutos  N2defrutos  sementes/ sementes (%)
céncia  inflorescéncia formados comsementes sem sementes  fruto

Vidveis Inviaveis

1 34 3 2 3 23 20,0 80,0
2 25 4 4 0 25 18,3 812
3 32 13 3 10 3 38 98,2
4 28 4 3 1 21 19,8 80,2
5 32 11 2 9 2 0,0 100,0

Insetos visitantes

Em Bixa orellana tipo "fruto verde piloso" observa-se a presenga €. a
atividade de varios tipos de insetos denominados de abelhas e algumas formigas.

Neste estudo, pode-se reunir os polinizadores potenciais em dois grupos:
os efetivos e o0s ocasionais.

Os polinizadores efetivos s3o as abethas de grande porte, tais como: Xylo-
copa frontalis, Centris sp. Eulaema nigrita, Eulaema singulate e outras. A visita des-
sas espécies inicia-se no periodo da manha, por volta das 6:00 h e prolonga-se até em
torno de 12:00 as 13:00 horas, com grande freqiiéncia, diminuindo apds este horario.
O tempo de visita em cada flor varia de dois a cinco segundos, dependendo da espé-
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cie. Em cada inflorescéncia, essas abelhas visitam de uma a seis flores, e somente
aqueles com estames de coloragio viva e com pétalas voltadas para baixo.

A chegada dessas abelhas na flor ocorre pela parte superior, onde a dis-
posigio espacial dos estames facilita o seu pouso. Ao pousar, elas "abragam"” com
suas patas, contra o seu abdémen ja curvado, grande quantidade de anteras, quando
entdo produzem o barulho caracteristico de "bziii" pela vibragio do seu corpo. Esse
procedimento, juntamente com o movimento de suas patas "espremendo” as anteras
(ordenha) proporciona a saida de grande quantidade de pélen das tecas de uma s6 vez,
o qual adere a parte ventral do corpo. Este ¢, portanto, 0 momento que ocorre a poli-
nizagio.

Outro comportamento verificado foi que essas abelhas ndo alcangam o
estilete com as anteras, permanecendo este em posi¢io lateral em relagio as abelhas,
mas que possibilita o estigma tocar no pdlen armazenado em suas patas posteriores.

Essas abelhas, através de rapidos movimentos de suas patas, transferem o
polen da parte ventral do corpo para as patas posteriores e, conseqiientemente, para
as corbiculas. Esse fendmeno provavelmente ocorre durante sua passagem de uma in-
florescéncia ou de uma planta para outra.

Quanto aos polinizadores ocasionais, pode-se dizer que s3o abelhas de
pequeno porte, como a Apis mellifera e Exomalopsis sp, que sio encontradas com
pouca freqiiéncia no mesmo periodo das demais, Essas abelhas pousam diretamente
nos estames. Sendo de pequeno porte, elas andam muito sobre os estames e, eventu-
almente, a polinizagfio pode ocorrer quando, casualmente, elas encostam as patas no
estigma.

Formigas de coloragio negra, de porte médio e também algumas outras
abelhas de pequeno porte, passeiam pelas flores ¢ estas abelhas sio catadeiras de p6-
len que caem sobre as pétalas. '

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A flor de Bixa orellana, do tipo "fruto verde piloso" é uma flor polen, ou
seja, € procurada pelo seu pélen apifila, isto é, polinizada por abelhas. O periodo de
floragdo se estendeu de maio a setembro e, devido a0 tipo de inflorescéncia que pos-
sui, nio ha sincronismo no processo de abertura de suas flores, sendo encontrado
numa mesma planta, flores em diferentes estadios de desenvolvimento, passando pelos
estadios de botSes, flores abertas e frutos, simultaneamente.

O tempo de vida da flor se exaure com o inicio da liberagdo das pegas
florais, comegando logo apds a fecundagio. A fase de pos-polinizagio & relativamente
curta. Apds a fecundagdo e o esvaziamento das anteras, os insetos nfio mais visitam as
flores. No mesmo dia da fecundagio, geralmente na parte da tarde, as anteras encon-
tram-se murchas, caracterizando a fase de pds-antese. No dia seguinte, sem as pecas
florais, percebe-se o desenvolvimento do fruto.
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Com o estudo da seqiiéncia de eventos que vio desde botdes jovens até a
fase de pos-polinizagdo, pode-se concluir que a maturagio do andoceu e do gineceu
sdo simultineas e ocorre no estadio de flor aberta, quando as pétalas estdo voltadas
para a base do pedicelo. Tal concomitancia favorece a execugio de trabalhos de me-
lhoramento pela polinizagio manual, diminuindo tarefas e aumentando a confiabilidade
dos testes. A concomitancia na maturagio dos orgdos reprodutores coincide com o
periodo de visita dos insetos polinizadores. A coloragdo arroxeada das anteras sob
UV e a falta de emissdo de odor ou néctar pelas flores, bem como a agfio exclusiva
dos'polinizadores nas anteras, comprovam que o polinizador recebe da flor, como
recompensa, exclusivamente o pélen. Por outro lado, nem todos os insetos que visi-
tam as flores s3o polinizadores, muito deles, os de pequeno porte, tais como Apis
mellifera e Exomalopsis sp, somente catam pdlen que ficam caidos sobre as pétalas
quando da visita dos polinizadores efetivos que, em Vigosa foram abelhas de grande
porte dos géneros Eulaema, Xylocopa e Centris.

Devido & elevada relagdo entre flores e frutos nas inflorescéncias, bem
como pela elevada taxa de viabilidade das sementes produzidas, pode-se inferir que a
flor e o seu polinizador estdo perfeitamente adaptados e que, se ocorrer queda de
fruto e baixa produtividade em sementes, € devido a fatores outros que nio da polini-
zagdo, '

De acordo com a analise do sistema de reprodugdo, pode-se afirmar que o
"tipo" estudado reproduz-se basicamente por Xenogamia e que nele nio ocorre a
Autogamia Natural. Porém, a Autogamia e Geitonogamia induzidas, também pro-
movem vingamentos, mas em taxas bem inferiores aos da Xenogamia.

Assim, conclui-se que a Xenogamia é o método natural de reprodugio do
"tipo" fruto verde piloso estudado e que, se for este 0 mecanismo de reprodugio da
espécie Bixa orellana, fica explicada a grande variabilidade entre eles, dificultando a

defini¢io de um "tipo" padrdo, sem que ele tenha sido produzido por cruzamento ar-
tificial.
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ASPECTOS DA BIOLOGIA F_LORAL DO URUCUZEIRO
-(Bixa orellana) NA REGIAO DE BELEM - PARA

Marcia Maués-Venturieri'
Giorgio Cristino Venturieri

INTRODUCAO

O urucuzeiro (Bixa orellana L.} é uma planta nativa da América tropical,
que tem despertado o interesse de muitos produtores devido & presenga dos corantes,
bixina e norbixina, em suas sementes, que tém tido boa aceitagio na industria ali-
menticia e farmacologica (Prance & Silva, 1975; Rodriguez & Enriquez, 1983). Mui-
tos estudos sobre técnicas de cultivo, produgio, manejo e aproveitamento industrial
tém sido realizados com esta cultura, porém pouco se sabe sobre sua biologia, em es-
pecial sobre seu sistema reprodutivo, informagio basica aos estudos de melhoramento
genético.

Assim, com o objetivo de conhecer a biologia floral do urucuzeiro na re-
gido de Belém, PA, foi conduzido o estudo a fim de serem determinadas as variagdes
anuais da produg@o de botdes, flores e frutos, bem como identificar os polinizadores
efetivos.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos no Campo Experimental do Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oriental — CPATU, em Belém, PA. O clima da
regifio ¢ do tipo Afi de acordo com a escala de Kdppen (Bastos, 1982), com ampli-
tude térmica local entre 16° a 36°C (IBGE, 1977).

1Biol. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66017-970. Belém, PA.
2Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.
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A cada duas semanas, foram coletados dados fenolégicos em oito plantas
da variedade "Piave Vermelha", com dois anos de idade, sorteadas ao acaso, no peri-
odo de 06/06/90 a 22/05/91. Foi determinado o nimero médio de botdes, flores e
frutos por inflorescéncias. Os dados obtidos foram relacionados a registros meteoro-
l6gicos (temperaturas méaxima, média e minima; umidade relativa; precipitagio e inso-
lagdo) fornecidos pela estagio meteorolégica do CPATU.

Para se determinar o tempo decorrente entre a fecundagdo e o ponto de
colheita, bem como a curva de maturagio do fruto do urucuzeiro, 100 frutos foram
medidos com paquimetro a cada dois dias, ao longo de seu desenvolvimento.

Foi determinado o percentual de frutificagdo decorrente da polinizagio
natural, acompanhando-se o desenvolvimento de outros 100 frutos, observando-se a

cada duas semanas o nimero de frutos que permaneciam na planta, no periodo de
08/05/91 a 25/06/91.

Os insetos visitantes foram coletados e identificados. As espécies que
permitiam identificagio no campo ndo foram coletadas. Espécimes "voucher” foram
depositadas na colegdo entomoldgica da EMBRAPA-CPATU. Durante as visitas, foi
observado o comportamento dos insetos, suas adaptagdes morfoldgicas que facilitas-
sem a coleta e o transporte de polen, o horario de visita as flores e o recurso floral
coletado. O comportamento dos insetos nas flores foi registrado através de fotogra-
fias.

Foram realizadas observagdes botanicas, quanto 4 morfologia e recur-
sos/atrativos caracteristicos das flores, horario de abertura, reflexdo de raios ultravio-
leta — submetendo as flores a vapores de hidroxido de amdnia e depois observando-as
sob luz ultravioleta (Scogin et al. 1977) e localizagdo de osméforos na flor — mergu-
lhando as flores em solugdo aquosa de vermelho neutro por duas hots (Vogel, 1962
citado por Faria, 1989).

RESULTADOS

As flores do urucuzeiro sio do tipo Papaver, de acordo com Vogel
(1978), pois sdo polidndricas ¢ produzem pélen em abundincia, utilizados principal-
mente por abelhas fémeas na alimentagdo da prole. Estdo agrupadas terminalmente em
inflorescéncia do tipo cacho de monocasio, conforme informado por E.C. de Al-~
meida®. Sdo actinomorfas, ciclicas ¢ hermafroditas. Possuem cinco sépalas, cinco pé-
talas de coloragdo rosa-clara a branca e anteras amarelas de deiscéncia poricida. Pos-
suem um ténue aroma adocicado e agradavel. Comegam a abrir pouco antes do ama-
nhecer, em torno das cinco horas da manh3, levando cerca de uma hora para abrir to-

3lnformagéo prestada por E.C. de Almeida ao autor de trabalho apresentado durante a Reunifio
Técnico-cientifica sobre Melhoramento Genético do Unicuzeira em Belém do Par4. Qutubro, 1591,
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talmente. Foi considerado como o inicio da abertura da flor, o0 momento em que as
pétalas comegam a se afastar, expondo os 6rgéos reprodutivos.

o Quando testadas com hidréxido de amdnia e observadas sob luz ultravio-
leta, as anteras e as porgdes média e apical do estigma mostraram-se bastante fluores-
centes. Utilizando-se soluc@io de vermelho-neutro, as anteras, a porgio apical do es-

tigma e os bordos das pétalas ficaram medianamente corados, evidenciando osméfo-
ros nestas regides.

A prddug:io de néctar esta restrita a nectarios extraflorais situados na por-
¢do terminal do pedinculo.

As observagdes fenoldgicas demonstraram que o urucuzeiro floresce e
frutifica durante quase o ano todo, porém, existem periodos de maior ¢ menor produ-
¢3o. Nos meses de julho a setembro, pouco foi observada a presenga de flores, bem
como houve redugiio na produgdo de botdes e frutos, enquanto que nos meses de ja-
neiro a maio houve grande produgio de botdes, flores e frutos. A Fig. 1 registra os
dados fenologicos e meteorologicos tomados no periodo de observagdes.

Com relagiio ao desenvolvimento do fruto, verificou-se que o periodo de
crescimento teve duragdo de 40 a 45 dias, quando foi atingido o tamanho médio de
40,9+2,97 mm de altura por 25,7+2,67 mm de didmetro. A curva de maturagdo e
desenvolvimento do fruto esta representada pela Fig. 2.

Quanto a percentagem de frutificagfio, observou-se que 61% dos frutos
atingiram o desenvolvimento completo.

Um grande nimero de visitantes sdo atraidos pelas flores do urucuzeiro,
dentre os quais, os principais foram: Xylocopa frontalis (Olivier 1789), X. aurulenta
(Fabricius 1804), Epicharis rustica (Olivier 1789) e Centris spp. (duas espécies)
(Anthophoridae), Bombus transversalis (Olivier), Fulaema cingulata (Fabricius
1804), E. meriana (Olivier 1789), Melipona melanoventer (Schwarz 1932) e Eu-
glossa sp. (Apidae). Estas abelhas chegaram as flores logo aos primeiros raios do sol,
cerca de quinze minutos apés a antese. O movimento de visitas foi bastante intenso
até as 8:30 horas da manh, depois diminuiu progressivamente.

As espécies de abelhas identificadas sdo de médio a grande porte (12 a 28
mm). Quando chegam a flor, pousam nos estames segurando-os com suas mandibulas
e pernas, realizando um movimento vibratério. O poélen ¢ liberado em forma de nu-
vem, caindo sobre o estigma e pétalas da flor, bem como sobre o corpo da abelha,
onde é posteriormente transferido 4 escopa (no caso dos Anthophoridae) e & corbicula
(no caso dos Apidae). No momento da vibragdo, um zumbido caracteristico pode ser
ouvido até a cinco metros de distancia. Este mecanismo de polinizagio por vibragdo ¢
conhecido como "buzz-pollination” (Buchmann, 1983).

Além das espécies relacionadas, foi observada a presenga de Trigona ful-
viventris forgando a retirada de polen pelo orificio das anteras. Apis mellifera L., Tri-

gona sp. e um diptera da familia Syrphidae recolhem o polen que cai nas pétalas por
acdo das abelhas vibradoras.

84



WAXIMA

[

[T

-
“-__._.____.-\",._,_._.___‘v__'___,__&-

i i il e e e e e e,

e et e e o il

[

:nﬂﬂﬂﬂﬂHﬂﬂﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ”

G

-

=10/ 80
Rl
-ui¥/ 0L

b H

- AW/ 20
1

. {{- wors

A\.. /Io/r. A -~ M0/ 0

— J’w -1%/R

EFE. T3 3

~evan FRUKE BAQ MADWEOR
FAULOR COLRIDOS
.
1
g
2

m——— BOES
- FLORES :

..\.m_l W
A |

4 L]

1 2o pALIV NG,

R

2 R B

%) WMuyIN FOvdmn

N 2 N o

-~ =

{ ) Oyvisadana

k)
5
&}

[CUTTN 0

-

: 5 3 8 8§ -

{spesmen} $0us 3 EAO 'S0 39 J0VOUNMD

il

-~ Iowwyrwa

FIG. 1. Dados fenolégicos e meteorologicos observados no periodo.

85



Crescimento {mm}

30
20 -
]0'_' 1
O T T T T 71 y r' 711 1 T 1 T I 1 T 1 I ¥ ¥ T T 1
1 5 9 13 7 21 25 29 33 3T A 45
Tempo( dias)

—— Didmetro —— Alturc

FIG. 2. Curva de maturagio e desenvolvimento do fruto do uru-
cuzeiro. Belém/CPATU.

Foi observada a presenca de vespas (Polistes sp.) e formigas (Solenopsis
saevissima) sugando os nectarios extraflorais.

DISCUSSAQ

O periodo de maior atividade reprodutiva do urucuzeiro coincidiu com os

meses onde os registros de temperatura ¢ insolagdo foram os mais baixos, e de umi-
dade relativa e precipitagdo os mais elevados do ano, ou seja, de janeiro a maio. Os
dados obtidos para a maturagdo do fruto, 40-45 dias, diferem dos encontrados por

Enriquez & Arce (1991) na Costa Rica e Equador, que foi de 60-80 dias.
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Observou-se que, em presencga de vapores de hidroxido de aménia ‘e ex-
posigdo & luz ultravioleta as anteras e o dpice do estigma ficaram bastante fluorescen-
tes, e quando submetidas & solugdo vermelho-neutro obteve-se uma reagio mediana.
Acredita-se que o reconhecimento das flores pelos insetos visitantes, a curta distancia,
ndo deva-se ao olfato, mas sim 4 vis3o.

Em termos de "recompensa”, a flor do urucuzeiro somente oferece pdlen
aos seus visitantes, o que é uma das caracteristicas de flores polinizadas por wbrag:ao
Buchmann (1983) e Faegri & Pijl (1979) classificaram o polen como atrativo primario,
muito utilizado na alimentag¢3o de larvas de abelhas.

, Certos atributos apresentados pelas flores do urucuzeiro sfio tipicos de
flores polinizadas por abelhas, como por exemplo a coloragfo, o horario da antese, o
recurso ofertado e o aroma (Vogel, 1978). Qutras caracteristicas florais como simetria
radial, contraste de cor, reflexdo de ultravioleta e antera de deiscéncia poricida, sio
encontrados em flores polinizadas por vibragdo (Buchmann, 1983).

De fato, comprovou-se que os insetos que visitam as flores do urucu sio
basicamente abelhas vibradoras, das familias Apidae e Anthophoridae. Este meca-
nismo de polinizagdo representa milhdes de anos de adaptag3o entre plantas e polini-
zadores (Buchmann, 1983).

Dentre os visitantes, os mais freqiientes foram X, ifrontalis e Epicharis
rustica, ambas pertencentes a familta Anthophoridae. Abelhas vibradoras sfo encon-
tradas em todas as familias de Apoidea, com excegio de Megachilidae. Abelhas do
género Xylocopa s3o polinizadores importantes de diversas plantas tropicais, inclusive
de algumas culturas de importancia econémica como feijio, mamao papaia e maracuja
(Hurd, 1978; Sazima & Sazima, 1989). A Epicharis é uma das espécies que contribui
na polinizagio da castanha-do-brasil (Miiller et al. 1980). As abelhas visitantes de B.
orellana nidificam de um modo geral em florestas, sendo importante haver mata
proximo aos plantios, para garantir a presenca desses individuos e a manutengio da
polinizagdo natural. :

O comportamento de 7Trigona fulviventris, fendmeno conhecido pelo
termo "milking", de acordo com Buchmann (1983), pois assemelha-se 3 ordenha,
certamente pouco contribui na polinizagio do urucuzeiro, visto que essas abelhas nio
realizam vibragio, sdo de tamanho diminuto e ao chegarem nas flores, pousam dire-
tamente sobre os estames, nfo contactando com o estigma, na maioria das vezes. No
caso de A. melifera L. ¢ de outra espécte de Trigona, € ainda mais improvavel que
ocorra polinizagdo, pois as abelhas nem ao menos tocam nos érgdos reprodutivos da
flor. As espécies acima estdo classificadas por Wille (1963) como "catadoras".

Rodriguez & Enriquez (1983) e Enriquez & Arce (1991) também encon-
traram insetos da superfamilia Apoidea polinizando ﬂores de B. orellana na Costa
Rica e Equador.

Com base nas observag@es relatadas, conclui-se que o urucuzeiro € polini-
zado por um grupo de abelhas vibradoras, no qual X. frontalis e E. rustica sio as mais
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importantes, e a sindrome de polinizagio pode ser caracterizada como melitofila, de
acordo com Faegri & Pijl (1979).
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POLINIZAGAO ARTIFICIAL EM Bixa orellana L. (URUCU)

Elcio Cruz de Almeidal
Antdnio Lelis Pinheiro

INTRODUCAO

Uma das dificuldades encontradas no estudo do melhoramento genético
de espécies vegetais, quando ha necessidade de se efetuar a polinizag¥o artificial, con-
siste, em alguns casos, no desconhecimento quase que total de muitos pesquisadores
sobre a biologia floral da espécie com a qual se esta trabalhando. Com o urucu a
situagdo ndo € diferente.

Trabalhando-se com duas variedades de Bixa orellana, houve a necessi-
dade de efetuar cruzamentos artificiais entre essas variedades. Entretanto, o que pare-
cia ser muito simples, foi fonte de grandes insucessos. Isto ocorreu, devido ao des-
conhecimento total que tinham da biologia da flor do urucu e do comportamento dos
polinizadores em relagdo a elas. Ao buscar, na literatura, respostas de como se fazer a
polinizag3o, requer ainda estudos mais aprofundados (Rodriguez, 1983). Com isso, ti-
veram que estudar as flores com mais detalhes, bem como o comportamento dos
polinizadores, em condigGes de campo, o que permitiu desenvolver técnicas simples e
seguras para se proceder a poliniza¢dio artificial com o miximo de seguranga e ren-
dimento, sem que houvesse riscos de contaminag@io com pélen de variedades que nado
as desejadas.

Em virtude da grande importdncia econdmica da cultura do urucu
(Pinheiro et al. 1990; Ramalho et al. 1987), e com o avango da ciéncia, os derivados
potenciais dessa espécie a fazem merecedora de maiores atengdes (Ocampo, 1983), é
que se resolveu prestar esta contribuigio, a fim de que um mimero maior de pesquisa-

1professor da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Biologia Vegetal. Vigosa, MG.
2professor da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Engenharia Florestal. Vigosa, MG.
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dores, trabalhando com técnica e eficiéncia, possam desenvolvé-la em niveis de acei-
tagdo no mercado internacional. Isto se justifica em razdo do futuro promissor dessa
cultura para a agricultura de exportagio brasileira (Urucum..., 1984).

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram empregadas duas variedades de Bixa orellana’ L., a
saber: a de "fruto verde piloso" e a de "fruto vermelho piloso". Estas variedades foram
cultivadas em area do Horto Botinico da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
MG, quando em floragdo fez-se o seguinte:

a) descreveu-se, suscitamente, a flor das duas variedades;

b) fez-se observagdes entre seis e 18 horas, para se determinar o horério
da antese ¢ a visita dos polinizadores;

¢) procurou-se estabelecer o periodo de liberagdo do pélen e a receptibili-
dade do estigma;

d) testou-se a viabilidade do pélen em presenga de Carmim Acético
(Linsley & Cazver, 1963);

e) 24 horas antes da antese, foram ensacadas tanto as doadoras quanto as
receptoras de polen, segundo técnica empregada por Almeida (1986). Apds 24 horas,
quando as sépalas haviam se desprendido e as pétalas ainda permaneciam fechadas,
fez-se a emasculagio das flores receptoras que foram reensacadas para evitar contami-
nagdes (Fig. 1);

f) quando em antese, tanto as flores doadoras quanto as receptoras de
polen foram desensacadas. Arrancou-se as flores doadoras e levou-as sobre as recep-
toras. Com o dedo indicador, promoveram-se batidas fortes e rapidas sobre elas,
formando uma nuvem de poélen sobre o estigma da flor receptora. Em seguida, reen-
sacou-se a flor receptora e observou-se o seu desenvolvimento;

g) o mesmo procedimento descrito no item f foi feito com flores onde as
doadoras de polen foram arrancadas ao acaso e que n3o foram ensacadas.

RESULTADOS

As flores das duas variedades estudadas dispdem-se em inflorescéncias,
terminais do tipo monocasio. S#o ciclicas, simétricas, pentdmeras, arquiclamideas, po-
listémone; estames com anteras poricidas, bitecas, com grios de polen pulverulento;
ovario sipero, multiovulado e de placentagdo axial.

A antese floral pode ocorrer durante o dia, porém a sua maior incidéncia
da-se entre sets e dez horas, coincidindo com a maior freqiiéncia de visitagdo dos po-
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linizadores de grande porte, que sdo abelhas dos géneros Xylocopa sp., Bombus sp., e
outros.

Os grios de pdlen em presenga de carmim acético indicam taxas de viabi-
lidade proxima dos 100% e a sua liberagdo é concomitante com a receptividade do
estigma, estando ambos férteis.

As flores doadoras de polen, que foram previamente ensacadas, promo-
veram 100% de fertilizag3o, tendo os ovarios das flores receptoras desenvolvido nor-
malmente, dando frutos com nimero de sementes pouco acima da média do que
normalmente se encontra em condigdes naturais. As flores doadoras, que ndo foram
. ensacadas, quase n3o tinham pélen para promover a fertilizagdo das flores receptoras,
havendo quedas de ovérios n3o-fecundados nas flores receptoras, e nas que vingaram,
houve pouca produgio de sementes.

A Fig. 1 mostra estadios de desenvolvimento da flor, sendo o (A) aquele
cujas sépalas estio se desprendendo, portanto 24 horas antes do estadio ideal (B)
onde se promove o ensacamento e/ou emasculagio total das flores. Neste caso, a flor
emasculada e ensacada € a receptora de pdlen, e flor apenas ensacada ¢ a doadora. O
estadio (C) que caracteriza a flor aberta, ocorre 24 horas apos o (B), e ¢ quando se
promove a polinizagio manual da flor que foi emasculada com o pélen da que foi
previamente ensacada no estadio (B).

.FIG. 1. Estadios de desenvolvimento da flor destacando-se o anterior (A), o ideal para
o ensacamento e/ou emasculagio (B) e o estadio de antese (C).
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, percebeu-se que o sucesso de uma polinizagio
artificial, em grande parte, deve-se & metodologia empregada. No urucuzeiro, devido
A eficiéncia dos polinizadores na coleta de polen, qualquer polinizagdo artificial que se
faca sem os cuidados prévios, descritos neste trabalho, leva-se a resultados altamente
prejudicados, pela falta de pdlen para a fertilizagio dos 6vulos. Por outro lado,
adotando-se os cuidados prévios como os que foram citados, o trabalho de melhora-
mento desta cultura pode ser feito com cerca de 100% de seguranga, contra a conta-
minag¢do com polen indesejavel ao pesquisador. Sem esses cuidados prévios, neces-
sarios e limitantes, o urucuzeiro ndo apresenta maiores dificuldades para o manuseio,
podendo assim, interagir as diferentes variedades em busca de uma cultivar que atinja
valores de qualidades excepcionais de aceitagio no mercado mundial.

Acrescenta-se, ainda, a necessidade de se promover pesquisas no sentido
de verificar o armazenamento e a conservagéo do griao de polen, devido ter sido reali-
zada com outras espécies (Souza, 1987).
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ESTUDOS FENOLOGICOS DO CLONE "CAUCAIA"
DESENVOLVIDO PELA AGRIANNATTO

Luiz Carlos Freire Lima

A cultura do urucu (Bixa Orellana L.) destaca-se como uma importante
Bixaceae, sendo usada na produgio de corantes naturais através de suas sementes
com alta concentragio de bixina.

A respeito da alta variabilidade genética da cultura ¢ necessaria a deter-
minagio de plantas matrizes com excelentes caracteristicas fenotipicas e genotipicas.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado na Unidade de Pes-
quisa IT da AGRIANNATTO, em Caucaia, CE, a implantagiio de um "Jardim Clonal"
de matrizes, multiplicadas assexualmente, originarias de plantas selecionadas.

Os caracteres genotipicos e fenotipicos das matrizes foram coletados
mensalmente e verificada sua potencialidade. As caracteristicas estudadas foram as se-
guintes: a) altura e didmetro da copa da planta; b) estadio (vegetativo ou reprodutivo);
c) queda das folhas; d) nimero de cachos/planta; ¢) nimero de cachopas/cacho; f)
namero de sementes/cachopa; g) cor da cachopa; h) quantidade de pélos na cachopa
(1-bastante; 2-moderado; 3-pequeno); 1) deiscente ou indeiscente 4 cachopa; j) peso
da semente kg/planta e I) percentual de bixina das sementes.

Através dos resultados foram realizadas analises estatisticas e verificado o
grande potencial de alguns materiais estudados entre eles o "caucaia”.

1Diretor Técnico da AGRIANNATTO PRODUCAO VEGETAL LTDA.
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CORANTES: MAPEAMENTO DA PRODUGAO
DA MATERIA-PRIMA

Denyse Chabaribery1
Geni Satiko Sato

INTRODUCAO

Do ponto de vista da agroinddstria, a produgo de corantes naturais tem
implicagdo direta com a produgdo agricola ou da matéria-prima. Essa produgdo deve-
ra atender as especificagdes da indistria, ou seja, deve haver uma adequagdo da ma-
téria-prima produzida as finalidades do processamento agroindustrial.

Esta adequagdo envolve aspectos como o teor de corante presente na
matéria-prima e, portanto, da variedade e das condigbes edafoclimiticas para o des-
envolvimento da cultura. Também, as técnicas de manuseio da matéria-prima durante
as fases da colheita, beneficiamento e armazenamento para que a mesma mantenha o
teor de principio ativo do corante sdo muito importantes. Do lado da industria, as
condi¢des especificas de processamento que atendam aos mercados interno e externo,
devem ser observadas, principalmente, as que dizem respeito 4 tecnologia de extragdo
do corante e ao custo desta extragdo.

MAPEAMENTO DA PRODUCAO DE MATERIA-PRIMA
PARA CORANTES NATURAIS

As matérias-primas consideradas sgo: urucu, circuma, paprica, cochonilha
de cactos e outras.

1F’esquiszﬂlc:k':ra Cientifica do Instituto de Economia Agricola (IEA)
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Urucu

A principal cultura com expressdo econdmica na 4rea de corantes naturais
para alimentos € a do urucuzeiro (Bixa orellana), que produz bixina e norbina. Pro-
duzido em quase todo o territério nacional, tem apresentado evolugio crescente da
produgdo no periodo de 1975 a 1989 (de 92 toneladas, em 1975 para 1.210 t, em
1987 e 7.332 1, em 1989), sendo que o grande salto na produgio foi do ano de 1987 a
1988, passando de 1.210 t para 4.893 t. Este incremento deveu-se ao inicio da produ-
¢do do Estado de Sdo Paulo, que a partir de 1988 passou a ser o segundo maior pro-
dutor de urucu, precedido do Estado da Paraiba, que até entéio era o primeiro produ-
tor.

A partir de 1989 a situag3o se inverteu e S3o Paulo passou a ser o maior
produtor de urucu do Brasil, com colheita de 2.763t, cerca de 37,7% do total brasi-
leiro. No periodo de 1975 a 1989 o crescimento da produgfo nacional foi de
7.869,6% (Tabela 1).

TABELA 1. Area, produgiio e rendimento da cultura do urucu, por Regifo ¢ Estado,
Brasil, 1988-8%

1988 1989

Regido/Estado

Area Produgdo Rendimento  Area Produgio  Rendimento

(ha) ® (kg/ha) (ha) Q] (kg/ha)
Regido Norte 1.015 1.130 858 1.448 1.402 715
Amazonas 266 86 323 279 85 304
Pari 749 1.044 1393 1.169 1.317 1.126
Regido Nordeste 2.267 1.664 844 2.805 2,085 670
Maranhio 80 16 200 230 38 165
Piani 30 24 800 30 - 25 833
Ceara 339 133 392 336 131 389
Paraiba 1.803 1.470 815 2.154 1.849 858
Pernambuco 7 13 1.857 40 27 675
Sergipe 8 8 1.000 15 15 1.000
Regifo Sudeste 2.061 1,748 879 3.257 3.461 955
Minas Gerais 533 341 652 691 528 764
Rio de Janeiro , 107 116 1,084 180 170 944
Sdo Paulo 1.431 1.291 902 2.385 2.763 1.158
Regido Sul ' 423 326 770 423 326 770
Parani 423 326 770 423 326 770
Regido Centro-Oeste 100 25 250 116 58 706
Mato Grosso 100 25 250 86 24 279
Goiis - — —_ 30 34 1.133
Brasil 5.866 4.893 834 8.049 7.332 910
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Essa evolugdo tem como causa 0 aumento do interesse nacional na cultu-
ra, proporcmnado por uma crise.no mercado internacional em 1986, quando o Peru
(ate entio o maior produtor mundial) fixou o prego do.urucu em U$ 2 OO/kg, muito
acima do que vinha sendo praticado historicamente. Agrlcultores de varias regides de
Sdo Paulo e de outros estados, se entusiasmaram com a possibilidade de exportar a
semente de urucu a prego compensador e implantaram 4reas da cultura, que € reco-
nhecimento, de facil manejo e que requer baixos investimentos.

De qualquer forma, o mercado internacional para sementes ndo corres-
pondeu as expectativas, fazendo com que parte da area com a cultura fosse abando-
nada ou substituida. Com relagiio ao corante processado, houve certa receptividade no
mercado, onde algumas indistrias tém procurado investir em processos para extragdo
de corantes de urucu, incentivadas pela possibilidade de crescimento, -ndo s do
mercado interno, como também do mercado externo.

Como a estrutura de mercado da semente do urucu é fortemente determi-
nada pela produgdo de colorau, o padrio de qualidade das sementes produzidas apre-
senta-se ainda muito baixo, com pouca selecdo de variedades e com manejos inade-
quados na condugdo da cultura e no beneficiamento.

Circuma

O plantio racional da cultura da circuma longa tem sido feito desde mea-
dos da década de 70 na regiio de Mara Rosa, em Goids, por duas paulistas interessa-
das em produzir cliircuma desidratada, em po, ou na forma de "dry finger", para co-

mercializar no mercado interno e, principalmente, no mercado externo de commodi-
ties.

Outras empresas que mercantilizam corante de circuma em po6 adquirem a
matéria-prima através de intermediarios que compram a produgdo dos extrativistas
daquela regido, porque ela também ¢ encontrada na forma nativa.

Os entraves para a expansao da cultura dizem l'eSpel‘tO a exportagio, pois
o custo do frete para o transporte do rizoma seco para o exterior ¢ muito elevado para
o exportador ou produtor arcar com ele, além do que, o teor de curcumina no rizoma
produzxdo no Brasil ¢ muito baixo (3,5% a 5,0% de curcumina), comparado ao da
circuma ¢ produzida na India (8,0% de curcumma) principal produtor mundial. A
solugdio para competir no mercado externo é comercializar a curcumina ji processada,
fato que ainda depende do desenvolvimento de uma tecnologia apropriada.

Uma estimativa preliminar da produgdo anual de carcuma no Brasil esta
em torno de 650 toneladas do rizoma seco.
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Paprica

A primeira area que se tem noticia de produgfio de paprica no Brasil esta
situada em Minas Gerais, na regifio de Paracatu. S3o 600 ha irrigados e explorados
desde 1982 por uma empresa multinacional, que ja esta iniciando outra 4rea em Pe-
trolina, PE, através de contratos de compra com _pequenos produtores. No entanto, o
destino da matéria-prima € a produgdo de paprica dessecada, quase que totalmente
exportada.

Apesar da paprica ser um condimento de grande consumo no mercado
internacional, no Brasil ela ainda ¢ pouca utilizada, inclusive como corante, sendo que
nessa intengdo seu uso esté restrito a produtos cirneos ou salgados-snacks.

Cochonilha de Cactos

O principal produtor dessa matéria-prima ¢ o Peru que, segundo estatis-
ticos da "Associacion Nacional de Corantes Naturais®, exportou nos primeiros se-
mestres dos Oltimos dois anos, 187.668 kg de inseto dessecado (102.609 kg em 1989
e 85.059 kg em 1990). Em 1989, exportou 34.355 kg de carmim de cochonilha, €, no
primeiro semestre de 1990, 31.271 kg,

Isso foi devido, principalmente, a uma intervengdo politica daquele pais,
no sentido de impor altas taxas para a exportagdo do corpo dessecado do inseto, in-
centivando, assim, a industrializag8o do corante para exportagio.

O carmim consumido no Brasil é quase que totalmente proveniente do
Peru,

Outros

Sdo matérias-primas para a produgo de antocianinas as cascas de uvas;
betanina, beterraba, clorofilina de folhas verdes, e, hemoglobina do sangue bovino,
corantes muito pouco utilizados na indistria. No entanto, ndo existe para nenhum
desses corantes produgio especifica de matéria-prima, sendo esta adquirida no mer-
cado. Nas vinicolas ¢ adquirida a casca de uva e nos proprios matadouros ou frigorifi-
cos do sangue de boi.

A clorofilina ainda nfo ¢ produzida no Brasil. E importada da Europa por
empresas multinacionais.
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LEVANTAMENTO DA PRODUCAO DE MATERI_{&-PRIMA PARA
CORANTES NATURAIS NO ESTADO DE SAO PAULO

Devido o Estado de Sao Paulo ser atualmente o maior produtor de urucu
¢, em decorréncia da inexisténcia de dados no Anuario Estatistico do IBGE até 1987,
resolveu-se utilizar a estrutura de levantamento de previsio de safras do Instituto de
Economia Agricola (IEA) para localizar as regides € os municipios produtores de
maténia-prima para corantes naturais, utilizados na indastria de alimentos, mais es-
pecificamente o urucu (Bixa orellana L.), a circuma (Curcuma longa L.) e a cochoni-
lha de cactus (Dactylopius coccus C.).

Foi feita a escolha dessas trés matérias-primas para corantes porque, atra-
vés de entrevistas com indistrias de corantes e da literatura pertinente, as mesmas
foram identificadas como as principais processadas no Brasil.

. O levantamento foi realizado em fevereiro de 1991 pelas Casas de Agri-
cultura dos municipios do Estado de Sao Paulo, distribuidas em dez divisdes regionais
agricolas (DIRAs). Constatou-se, pelo levantamento, que ndo houve produgio de
ctircuma nem de cochonilha de cactus no Estado. O plantio de urucu foi informado
nas DIRAs de Aragatuba, Marilia, Presidente Prudente, Ribeirdo Preto, Sdo José do
Rio Preto, Reglstro e Sorocaba, num total de 801.447 pés em produgiio, 139.550 pés
novos ¢ ¢com uma previsio de 1.445,530 quilos de semente de urucu a serem produ-
zidos na safra de 1991 (Tabela 2).

Nio existe defini¢fio de variedades de urucu exploradas, e, a denominagio
mais apropriada seria "cultivar". Conforme entrevistas realizadas com produtores ¢
técnicos ligados 4 produgdio de urucu, a variedade mais definida ¢ a "Cabega-de-Mo-
leque", mas ¢ inadequada ao cultivo comercial. Entdo, para evitar a polinizago cru-
zada, os agricultores devem erradica-la da cultura.

A cultivar "Peruana” diz respeito ao formato de cachopa, mais alongada, e
também existem dificuldades em determina-lo na cultura. O que se tem realizado em
algumas planta¢Bes racionais € a selegio massal das caracteristicas consideradas boas
na planta, como: quantidade de semente produzida por pé, época de maturagao,
deiscéncia da cachopa (o ideal é que ndo se abra no campo para ndo haver perda de
semente), teor do principio ativo na semente, resposta a adubagio etc.

Apesar da auséncia de um trabalho cientifico mais conclusivo sobre me-
lhoramento genético de variedades do .urucu, os técnicos e produtores citam as se-
guintes cultivares encontradas no Estado de Sio Paulo: Peruana, Piave Vermelha e
Piave Verde.
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TABELA 2. Levantamento da produgio de urucu para corante natural, por divisdo
regional agricola (DIRA) e municipio. Estado de So Paulo, 1991,

DIRA e Arcatotal NCpés NOpés Produgdoestimada  Area da DIRA e/ou
municipio (ha) novos prod. (kg) municipio (ha)
Aragatuba 109,0 10.000 36.800 56.000 1.897.000
Guararapes 53,0 — 26.600 30.000 91.500
Andradina 14,0 —-— 4.000 14.000 101.000
Auriflama 30,0 10.000 — — 38.500
Alto Alegre 12,0 -— 6.200 12.000 33.200
Marilia 138,0 2.450 56,650 - 71.500 1.905.200
_ Sta C. do Rio Pardo 30,0 — 15.000 22.500 135.800
Bernadine de Campos 15,0 —_ 8.000 24.000 25.500
Oleo 6,0 950 — — 18.800
Marilia 30 500 1.000 3.000 119.400
Echapora 6,0 — 2.650 7.000 53.600
Alvinlindia 2,5 1.000 — — 8.900
Garga 75,0 — 30.000 15.000 55.400
Presidente Prudente 1450 6.800 54.000 135.000 2.470.100
Rinépolis 50 3.000 — — 37.400
Mariandpolis 50 1.800 — — 10.200
Monte Castelo 35,0 — 14.600 35.000 27.000
Tupi Paulista 100,0 — 40.000 100.000 25.000
Registro 2.146.000
Sete Barras 1,0 500 — - " 104.000
Ribeirio Preto 915,0 62.800  401.000 839.000 33.662.500
Ribeirdo Preto 9,6 4.800 — —_ 105.700
Cajuru 34,0 5.000 3.000 10.000 79.600
Cravinhos 250,0 25000  100.000 230.000 31.300
Sales de Oliveira 484 — 30.000 15.000 29.300
Serra Azul 44 - 20.000 40.000 27.900
Sta Rosa do Viterbo 66,6 - 30.000 69.000 28.900
Orlindia 200,0 — 100.000 230.000 30.500
Monte Azul Pia 66,6 - 30.000 69.000 25.100
Colina 106,6 — 48.000 96.000 41.800
Guaira 44,4 — 20.000 40.000 120.100
Franca 444 — 20.000 40.000 59.000
S.JRio Preto 738,5 45000 252997 344.030 2.697.200
QOlimpia 180,0 — 90.000 180.000 78.500
Severina 156,0 —_ 31.527. 44.150 _ 14.100
Onda Verde 60,0 — 6.000 7.000 21.900
Novo Hortzonte 26,0 —_ 13.000 22.500 91.800
Palmeira d'Qeste 4,0 —_ 3.500 1.500 30.300
José Bonifacio 280 - 19.400 5.880 104.700
Uni#o Paulista 88,8 35.000 —_ — 6.000
' Planalto 160,0 10.000 35.000 50.000 59.700
Mirassol 13,0 — 5.000 6.000 23.800
Jaci 10,0 — 40.000 8.000 14.600
Tabapui 12,7 — 5.570 19.000 47.400
Sorocaba 28,2 12.000 0 0 - 3.460.800
Bofete 3,0 1.500 .~ — 65.600
Arandu 252 10.500 — — 25.300
Total 20047 139550  R01.447 1.445.530 —

Fonte: Dados bésicos do levantamento subjetivo realizado em fevereiro, através dos questionarios de previsdo de
saffas, pelo Instituto de Economia Agticola (IEA) e Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI)
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DISCUSSAOQ FINAL

A pesquisa em melhoramento genético tem mostrado que o trabalho de
obten¢io de cultivares deve ser realizado nas condigdes em que o material sera utili-
zado. Assim, um programa de melhoramento objetivando a obtengio e selegiio de
cultivares e/ou variedades de alta qualidade e potencial de produtividade, com tole-
rdncia as principais pragas e doengas, sdo fatores da mais alta relevincia.

O setor agricola do Estado do Pard, face as perspectivas promissoras de
comercializa¢do, em nivel nacional e internacional vem expandindo o cultive do uru-
cuzeiro. Essa cultura surgiu repentinamente, gerando grandes expectativas no meio
rural, bem como nas instituigdes de pesquisa, extensio e fomento. Sabe-se, no entan-
to, que trata-se de uma cultura ainda em fase de domesticagio, dai a necessidade de
um maior volume de pesquisas visando torné-la uma cultura propriamente dita. Ape-
sar disso, alguns resultados de pesquisas foram produzidos pelas diversas institui¢des
que hoje se dedicam ao estudo dessa bixacea.

o O urucuzeiro € uma cultura que apresenta algumas vantagens para o me-
lhoramento genético, tais como: reprodug@o tanto sexual quanto assexual; ampla di-
versificagdo genética (variabilidade genética) e simplicidade no manuseio de suas in-
florescéncias e emasculagio no caso de polinizagdes artificiais.

A facilidade de propagagio vegetativa é uma decidida vantagem no me-
lhoramento, pois permite a manutengio e multiplicagio de qualquer genétipo como
clone. Estes gendtipos (clones) podem ser testados sob diferentes ambientes e em
diferentes anos. Qualquer clone que contenha combinagiio de caracteres desejaveis
pode ser imediatamente multiplicado, sem a necessidade de se obter homozigosidade.

Ficou evidenciado na reunido técnico-cientifica do urucuzeiro, que cada
institui¢do vinha conduzindo suas avaliagdes de maneira ndo sincronizada com as de-
mais, dai partindo-se de um concenso da maioria das institui¢des envolvidas, optou-se
por formalizar alguns padres para caracterizar materiais do ponto de vista do melho-
ramento genético.
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1. METODO DE EXTRACAOQ DA BIXINA

A extragiio desse corante deve obedecer as seguintes etapas:

— O método padrio: KOH sem moer a amostra

— A época de colheita que corresponde ao estddio de maturagio do fruto, inicio de
mudangas da cor da casca do fruto,

— Deverdo ser colhidos em cada planta, quatro inflorescéncias (cachos) dos quatro
ponto cardeais (um em cada ponto).

— A temperatura de secagem da semente para determinag¢io do teor de bixina ficou
definido como sendo 55°C em estufa, durante quatro dias.

~ O teor de umidade nas sementes devera ser no maximo de 10% por ocasido da de-
terminagio do teor de bixina.

— A densidade da semente devera ser determinada pelo peso de 100 sementes e reali-
zadas oito repeti¢des.

2. PADRONIZACAO DOS PARAMETROS DE PRODUCAO

Com relagiio aos pardmetros diretamente relacionados & produgio, ficou
estabelecido que deveriam ser feitas as seguintes anotagdes:

— Numero de inflorescéncias por planta (total)

—Numero de cépsulas (frutos) por inflorescéncia, tomadas de quatro inflorescéncias
da parte mediana da planta.

— Numero de sementes por capsulas (frutos), tomadas de cinco inflorescéncias.

— Peso de sementes por capsulas (fruto), tomados de cinco frutos.

— Teor de bixina, usar métodos de KOH.

3. PADRONIZACAO DOS CARACTERES BOTANICOS

Com relagio a caracterizagio boténica, ficou definido que deveriam ser
confeccionadas fichas contendo os seguintes dados:

— Nome vulgar do material;

— Procedéncia;

— Colorag#o das fothas, flores, frutos e peciolo,
— Periodo de florescimento (inicial, médio, final);
— Forma do fruto;

— Pilosidade (sem pélo, médio e muito pélo);

— Arquitetura da copa;

— Niimero de carpelos;

— Teor de bixina (KOH);

— Numero de sementes por capsula;

103



—Rendimento de grios em kg/planta;

— Cor externa do caule (Escala Munsel);

— Altura da planta;

— Diametro do caule a 30 ¢m do solo;

— Caducidade das folhas;

— Deiscéncia dos frutos;

— Niveis de ocorréncia de (fraco, médio e forte);
- Descritor;

—Local.

Os participantes do seminario foram uninimes em afirmar que ha necessi-
dade de maior intercimbio de materiais genéticos e bibliograficos entre as instituigSes
que desenvolvem projetos de pesquisa com o urucuzeiro. Ha necessidade de amplia-
¢do de algumas linhas de pesquisa, visando avangar o melhoramento _genético desta
bixacea, tais como 0 estudo da heranca de caracteres em urucuzeiro.

Para ser determinada a heranga € necessirio que o carater considerado
apresente expressGes contrastantes ou formas alternativas, isto €, que exista variabili-
dade, fato ja evidenciado em urucuzeiro. Assim sendo, € importante:

= Intensificar as pesquisas na area do sistema reprodutivo do urucuzeiro (biologia
floral);

— Procurar definir, o mais rapido possivel, as taxas de auto-fecundagio e de poliniza-
~ ¢fo cruzada, visando constatar se o urucuzeiro € uma planta tipicamente autégama,
alégama ou intermedidria;

— Intensificar estudos na area de reprodugio assexuada e sexuada;

— Intensificar estudos na area de biotecnologia, visando detectar meios para a produ-
¢do "in vitro" do unicuzeiro;

— Intensificar estudos na area de resisténcia a pragas e doengas;
— Intensificar estudos para avaliar a interagdo genétipo x ambiente.

Visando avangar o programa de melhoramento genético do urucuzeiro, os
participantes foram uninimes na idéia de que se deveria montar um ensaio em rede
nacional de competigdo de tipos superiores tomando-se por base os resultados de pes-

quisa disponiveis no que tange, pnncnpalmente aos pardmetros produtividade e teor
de bixina.

O experimento devera ser constituido dos tipos superiores: Piave verme-
lha (PA), Verdinha (PA), Piave vermelha gigante (PA), Peruana — CPATU (PA),
Verde amarela (Biotropical — PA), Peruana paulista (Biotropical-PA), CPATU 0060
(Progénies) — PA, CPATU 0097 (Progénies) ~ PA, — UFCe — (CE) - trés tipos a de-
finir, Bico-de-pato (BA) que serdo ensaiados no esquema de blocos ao acaso, com
trés repetlgées sendo cinco plantas por linha. A coordenagio e elaboragio do projeto
de pesquisa ficara a cargo da Sociedade Brasileira de Corantes Naturais.
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As institui¢Ses que farfio parte do ensaio nacional sio: Universidade Fe-
deral de Vigosa, MG, Universidade Federal do Ceara, CE, Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia, BA e Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia Oriental
(CPATU - EMBRAPA, PA).

4, PROPOSTA DE PROGRAMA DE PESQUISA ECOFISIOLOGICA
PARA A CULTURA DO URUCU!

Como muitas culturas importantes da Amazdnia, o urucu (Bixa orellana)
€ uma espécie em domesticag#o, cujas exigéncias sio pouco conhecidas.

Aparentemente, a cultura do urucu estid perfeitamente adaptada aos
ecossistemas predominantes na Amazdnia, todavia, a elasticidade da mesma quanto a
adaptabilidade a situagGes ambientais estressantes, como mostram os cultivos do
nordeste e sudeste brasileiro, indicam que existe 6tima condi¢io para o cultivo do
urucuzeiro.

A interagdo genotipo x ambiente, deve entdo, ser investigada de forma
mais profunda haja vista que, ainda nio se conhece o potencml que os tipos cultiva-
dos da regido amazdnica apresentam sob condigdes ambientais adversas.

O objetivo do presente projeto foi de somar esforgos com o grupo de
melhoramento genético, no intuito de dispor de mais elementos que possam auxiliar
na selegdo das cultivares mais produtivas.

a) Estratégia de acio

Deveréo ser instaladas colegSes de germoplasma mais promissoras (doze
genotipos) em diferentes ecossistemas e/ou regides produtoras.

Assim sendo, o trabalho do Ecofisiologista devera ser realizado em cam-
panhas pré-estabelecidas onde em cerca de dez a quinze dias serfo levantadas infor-
magdes preciosas para a compreensio das respostas fisiolégicas do urucuzeiro frente
as variagOes sazonais didrias ou estacionais que ocorrerdio nesses diferentes locais de
cultivo.

Comandada por um Ecofisiologista do CPATU, a campanha de levanta-
mento de dados devera ocorrer pelo menos duas vezes por ano nas diferentes regides,
conforme os regimes climticos nelas ocorrentes. Nesse caso, 0s componentes das
equipes locais participardo ativamente dos trabalhos sob orientag3o do ecofisiologista,
tendo para isso um breve treinamento prévio.

1F’roposta apresentada pelo Eng-Agr. Ph.D. Qlinto Gomes da Rocha Neto. EMBRAPA-CPATU. Caixa
Postal 48. CEP 66017-870. Belém, PA.
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Serdo avaliados os seguintes parimetros ecofisiologicos: anilise de cres-
cimentos, drea foliar total, seqiienciada com a evolugdo da ontogenia foliar, indice de
area foliar, dura¢io de 4rea foliar, taxa assimilatoria liquida; resposta das plantas as
condigdes ambientais; comportamento do mecanismo estomatico (esse comporta-
mento estd estritamente ligado & produtividade primaria da planta, por isso é impor-
tante que se conhega muito bem o comportamento dos estomatos do urucuzeiro).

Obs: Devido 4 necessidade de se obter o peso seco de diferentes partes
das plantas, deve ser discutido previamente o nimero de plantas constantes do expe-
rimento.,

Serdo necessarios que sejam viabilizados os seguintes materiais e/ou
equipamentos: medidor de 4rea foliar portatil (CPATU dispde), estufa de secagem até
100°C, sacos de papel para coleta do material vegetal, balanga de pesagem rapida,
balanga de precisdo, moinho

P.S — Esse mesmo material devera ser moido e analisado quimicamente
para a detecgdo de pardmetros de exigéncias nutricionais e bioquimicos.

Pardmetros basicos a serem levantados:

— E uma planta aufi ou hipo estomatica?

— Qual a densidade dos estdmatos? Existem varia¢Bes entre os materiais em estudo?
— Qual a espessura e estrutura cuticular?

— Qual o tamanho do estdmato? Existe diferencas entre os materiais em estudo?

Esses estudos basicos devem ser feitos em plantas de diferentes idades ao
nivel local. Os fisiologistas orientardo a equipe local para que seja usada uma metodo-
logia uniforme de modo a facilitar a comparagio entre materiais em diferentes ecos-
sistemas:

b) Porometria

Serdo utilizados os pordmetros de difusio existentes no CPATU (2)
Steady State L1-1600. Se necessario, seré mobilizado o pordmetro do convénio com
a Pensilvania. |

Serdo determinados o curso diano da abertura estomatica e taxa transpi-
ratéria em dias caracteristicos sob condigdes controladas (viveiro) e épocas diferentes
(viveiro e plantas adultas).

Serdo avaliados paralelamente os dados micrometeoroldgicos como:
temperatura, umidade relativa e radiagfo fotossinteticamente ativa (PAR).

c) Relagdes hidricas

Visando a estudar a correlagio entre 0 comportamento estomatico e o
estado hidrico da planta, serd determinado o potencial hidrico foliar ao longo dos pe-
riodos de avaliagio utilizando-se a bomba de pressdo (Scholcander). Como alterna-
tiva, podera ser determinado o conteido relativo de dgua da folha.
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