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AVALIACAO DE GENOTIPOS DE URUCUM (Bixa orellana L.) POR MEIO DA
CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE FRUTOS, PRODUTIVIDADE DE SEMENTES E
TEOR DE BIXINA

EVALUATION OF ANNATTO (Bixa orellana L.) GENOTYPES THROUGH THE MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF FRUITS, SEEDS PRODUCTIVITY AND BIXIN CONTENT

Nilton César Mantovani' Magali Ferrari Grando* Aloisio Xavier* Wagner Campos Otoni*
RESUMO

Bixa orellana L. (urucum) é considerada uma fonte importante de corantes naturais para as industrias
alimenticia, farmacéutica e téxtil, sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores do corante
extraido das sementes desta planta. O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo morfoldgica de frutos,
a avaliacdo da produtividade de sementes e do teor do carotenoide bixina presente nas sementes recém-
colhidas e armazenadas por periodos de 30, 60, 90 e 120 dias, realizada em 10 genétipos de urucum, a fim
de fornecer subsidios para a selegdo de gendtipos superiores para estas caracteristicas. Houve variagdo em
todas as caracteristicas avaliadas entre os 10 gendtipos. Os frutos, de todos os genotipos, sdo recobertos por
cerdas ou pélos, apresentam coloragdo avermelhada, verde, amarela ou vermelha e duas formas basicas,
oval ou lanceolada. Os frutos apresentaram comprimentos médios que variaram entre 3,1 a 4,8 cm e larguras
entre 2,4 a 3,1 cm. O numero médio de sementes por fruto variou de 41,5 a 50,6. A massa de 100 sementes
variou de 1,1 a 2,24 g. Houve significativa diferenga na concentra¢do de bixina entre os genotipos, sendo
possivel identificar gendtipos com altos niveis deste carotenoide (5,05 %), superior aos ja relatados por
outros estudos. O teor de bixina decresceu com o aumento no periodo de armazenamento das sementes.

Palavras-chave: corantes naturais; carotenoides; variabilidade fenotipica.
ABSTRACT

Bixa orellana L. (annatto) is considered an important source of natural colorants for food, pharmaceutical
and textile industries and Brazil is one of the largest producers and exporters of this natural dye extracted
from this plant. The morphological characterization of fruits, evaluation of seed productivity and the content
of carotenoid bixin present in freshly harvested and stored seeds for periods of 30, 60, 90 and 120 days, were
performed on 10 genotypes of annatto to provide subsidies for the selection of superior genotypes for these
characteristics. There were variations in all evaluated characteristics between the 10 genotypes. The fruit
of all genotypes are covered with bristles or hairs, have reddish, green, yellow or red color, and two basic
forms, oval or lanceolate. The fruits had average lengths ranging from 3.1 to 4.8 cm, and widths between
2.4 to 3.1 cm. The average number of seeds per fruit ranged from 41.5 to 50.6. The mass of 100 seeds
varied from 1.1 to 2.24 g. There was significant difference in the concentration of bixin among genotypes,
being possible to identify genotypes with high levels of bixin carotenoid (5.05 %), superior to those already
reported by other studies. The content of bixin decreased with the increase in the period of storage of seeds.

Keywords: natural colorants; carotenoids; phenotypic variability.
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INTRODUCAO

Bixa orellana L. ¢ uma planta lenhosa da
familia Bixaceae, originaria da América Tropical
(JOLY, 2002) e nativa das florestas Amazonica
e Atlantica, conhecida no Brasil como urucum,
urucu, acgafroa, entre outros (MARCHIORI,
2000). As sementes sdo revestidas externamente
por pigmentos avermelhados, constituidos prin-
cipalmente pelos carotenoides bixina e norbixina
(MERCADANTE e PFANDER, 1998; JAKO et
al., 2002; KIOKIAS e GORDON, 2003; SOARES
et al.,, 2011), amplamente empregados pelas in-
dustrias alimenticias, farmacéuticas e téxteis
(LAURO, 1991; BOUVIER et al., 2003; COSTA
et al., 2008).

Desde que as industrias passaram a substi-
tuir os corantes sintéticos pelos naturais, o Brasil
se tornou um dos paises com maior producdo e
exportacdo de sementes e, principalmente, de co-
rantes a base dos pigmentos extraidos das semen-
tes de urucum (MERCADANTE et al., 1997). Em
consequéncia, houve substancial aumento das are-
as de cultivo em diferentes regides do pais, princi-
palmente em estados das regides Norte, Nordeste
e Centro-Oeste (IBGE, 2007). Com isso, aumenta-
ram também as pesquisas relacionadas com o ma-
nejo dos plantios, colheita e pos-colheita.

Os plantios de urucum sao estabelecidos,
na grande maioria, a partir de plantas propagadas
por sementes (SAO JOSE et al., 1999a). Estas
plantas, no entanto, apresentam amplas variagdes
na cor, forma e tamanho dos frutos, na produtivi-
dade de sementes, no teor de bixina e na tolerancia
as pragas e doencas. Estas variagdes sdo atribuidas
a predominancia de polinizacdo cruzada entre in-
dividuos, aos gendtipos e as condicdes de cultivo
(REBOUCAS e SAO JOSE, 1996).

Estudos sobre caracterizacdo morfologica,
viabilidade e vigor de sementes fazem parte de
programas de melhoramento de espécies perenes.
Relatos sobre a germinagdo e vigor de sementes
de urucum (LOPES et al., 2008), bem como do
potencial fisiologico das sementes (TORRES e
BEZERRA NETO, 2009) e da constitui¢do qui-
mica de cultivares do urucum (OLIVEIRA et al.,
1999) tém contribuido para um maior conhecimen-
to da espécie e fornecido informagdes para a utili-
zagdo de sementes de alta qualidade para a eleva-
¢do da produtividade desta cultura. Recentemente
foi proposta uma metodologia para polinizagdo
artificial, visando ao melhoramento genético do

urucum, em que foram observadas diferencas sig-
nificativas nos contetdos de carotenoides totais e
bixina em sementes maduras das variantes estuda-
das (RIVERA-MADRID et al., 2006).

Plantios clonais de alta produtividade re-
presentam uma alternativa vidvel aos de origem
seminal e, podem ser estabelecidos mediante a
propagacdo vegetativa de genotipos superiores de
urucum, selecionados principalmente para uma
combinag¢do de produtividade de sementes e con-
teado de pigmentos e, para tanto, a avaliacdo des-
tas caracteristicas ¢ de fundamental importancia.
Pesquisas centradas na busca por alta produtivida-
de de frutos por planta, sementes por fruto e altos
teores de bixina nas sementes possibilitaria a sus-
tentabilidade do agronegocio do urucueiro € um
bom retorno para o agricultor.

Este trabalho teve como objetivos a ava-
liagdo de dez genotipos de urucum, por meio da
caracterizagao morfologica dos frutos, da produ-
¢ao de sementes por fruto e do teor de bixina con-
tido nas sementes, recém colhidas e armaze-nadas,
a fim de fornecer subsidios para a selecdo de ge-
no6tipos superiores quanto a estas caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram avaliados dez genoétipos de uru-
cum, denominados de 1 a 10, com aproximada-
mente 12 anos de idade, cultivadas no Horto da
Universidade Federal de Vigosa — UFV, MG. As
plantas foram produzidas a partir de sementes
obtidas do cruzamento artificial entre as varieda-
des “Fruto verde piloso” e “Fruto vermelho liso”
(PINHEIRO e ALMEIDA, 1992).

Avaliou-se a morfologia dos frutos (cap-
sulas), a producdo de sementes por fruto, a massa
de 100 sementes e o teor de bixina contido nas
sementes recém-colhidas ou armazenadas.

Caracterizacdo morfologica dos frutos e
avaliacdo da producio de sementes

Foram coletados, aleatoriamente, frutos
maduros de cada um dos dez genotipos de urucum.
As caracteristicas avaliadas foram: colora¢ao dos
frutos (vermelho, avermelhado, amarelado ou ver-
de); presenca ou auséncia de pélos; comprimento
e largura dos frutos (medida com paquimetro no
maior didmetro, em centimetros), determinagao
da forma dos frutos em funcdo da relagdo entre o
comprimento e a largura (oval= largura igual ou
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superior a 70 % do comprimento; lanceolada= lar-
gura inferior a 70 % do comprimento); nimero de
sementes por fruto e peso de 100 sementes.

Nas avaliagdes foram utilizadas cinco re-
peti¢des por tratamento, sendo cada tratamento um
genotipo, com 10 frutos por repetigdo, totalizando
50 frutos por tratamento. O peso de 100 sementes
foi determinado apos as avaliagdes morfologicas.
Procedeu-se a secagem dos frutos em estufa a
40 °C até peso constante, extragao das sementes,
homogeneizagdo do lote de sementes de cada ge-
noétipo, preparo das amostras de 100 sementes e
pesagem das amostras.

Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado e repetidos
uma vez. Os dados foram coletados em dois anos
subsequentes, sendo que para efeito de calculo,
utilizaram-se as médias dos dois anos.

Avaliacao do teor de bixina em sementes

Lotes de sementes, extraidas de 20 frutos
maduros coletados em diferentes posi¢des da copa
de cada um dos 10 genotipos, foram colocados
em estufa a 40 °C, até atingirem cerca de 10 % de
umidade. Dos lotes de sementes foram retiradas
amostras para extracao dos pigmentos e conduzi-
da a analise do teor de bixina nas sementes, sem
terem sido armazenadas ou armazenadas por dife-
rentes periodos de tempo.

O teor de bixina nas sementes de urucum
foi determinado empregando-se a metodologia
descrita por Stringheta et al. (1999), que consti-
tuiu na extragdo dos pigmentos das amostras de
sementes com solu¢ao de KOH (hidroxido de po-
tassio 45 %) e 6leo de mamona. A quantificagao
foi feita mediante leitura de absorbancia em es-
pectrofotometro (A = 480 nm), com conversao dos
valores em porcentagem de bixina pelo fator de
corregdo 6,97 (% de bixina = absorbancia X 6,97).

Para a determinacdo do teor de bixina nas
sementes nao armazenadas, dos 10 genotipos, fo-
ram utilizadas trés repeticdes (trés amostras de
25 g de sementes) por tratamento, sendo cada tra-
tamento um gendtipo. Para a analise da influéncia
do periodo de armazenamento sobre a degradagao
da bixina, sementes do gendtipo 6 (escolhido ao
acaso), foram armazenadas em envelopes de papel
pardo, em ambiente controlado a 10 % de umidade
(URA), temperatura média de 22 °C e na ausén-
cia de luz. Foram utilizadas trés repeti¢des (trés
amostras de 25 g de sementes) para cada tratamen-
to, sendo que cada tratamento consistiu de um pe-

riodo de armazenamento de 30, 60, 90 e 120 dias
nas condi¢des descritas acima.

Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado e repetidos
uma vez. Os dados foram coletados em dois anos
subsequentes, sendo que para efeito de calculo,
utilizaram-se as médias dos dois anos.

Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas
através da analise da variancia. Foi aplicada uma
regressao para os dados quantitativos e o teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade, para a compara-
¢do das médias dos tratamentos qualitativos, utili-
zando-se o programa SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas, UFV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao morfologica dos frutos e
producio de sementes

Os dez genotipos avaliados produzem fru-
tos simples, secos, indeiscentes, capsulares, lo-
culicidas, bivalvares, polispérmicos uniloculares
e contém sementes avermelhadas, caracteristicas
marcantes da espécie, conforme também descrito
por Marchiori (2000) e Joly (2002). Para a cultivar
Bico-de-pato, Franco et al. (2002) observaram que
os frutos apresentam deiscéncia.

Houve variagao significativa (p = 0,0001)
no comprimento e na largura dos frutos dos dez
genotipos. O genotipo 10 apresentou frutos com
comprimento médio de 4,8 cm, enquanto que os
frutos do gendtipo 3 apresentaram, em média,
3,1 cm de comprimento. As larguras destes fru-
tos variaram, em média, de 2,4 cm a 3,1 cm nos
genotipos 7 e 2, respectivamente (Tabela 1). Do
exposto, observa-se que existem variagdes en-tre
os genotipos avaliados quanto a morfologia dos
frutos.

Os genotipos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram
frutos de forma oval, enquanto que os frutos dos
genotipos 6 a 10 apresentaram forma lanceolada
(Tabela 2). Quanto a cor, os frutos foram classi-
ficados como avermelhados, verdes, amarelados
ou vermelhos (Tabela 2). Os frutos de todos os
genotipos, independentemente da cor, sdo reco-
bertos por cerdas ou pélos, diferindo do seu ge-
nitor masculino, descrito por Pinheiro e Almeida
(1992), como sendo liso (Fruto vermelho liso), o
que sugere que esta caracteristica seja uma heran-
¢a monogénica e dominante.
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Com base nas avaliagdes de cor ¢ forma
dos frutos, os dez genotipos de urucum foram reu-
nidos e categorizados em quatro grupos (Tabela
2).

Caracteristicas morfolégicas dos frutos
tém sido descritas em diferentes relatos que visam
a identificacdo de variedades, avaliacdo da produ-
tividade e a selecao de gendtipos para a implanta-
¢ao de programas de melhoramento genético do
urucum (PINHEIRO e ALMEIDA, 1992). Estudos
com diferentes gendtipos nacionais relatam a
existéncia de amplas variagdes, principalmente
no que se refere a cor, forma e presenca de pélos

TABELA 1: Comprimento ¢ largura médios de
frutos de 10 gendtipos de urucum
(Bixa orellana L.).

TABLE 1:  Average length and width of the fruits
of 10 genotypes of annatto (Bixa
orellana L.).
” Comprimento dos frutos Largura dos frutos
Genotipos
(cm) (cm)
1 3,7+ 0,30 cd 2,9 + 0,14 abc
2 3.8+ 022 ¢ 3,1+ 0,18 a
3 3,1+ 032 d 2,6 = 0,14 bed
4 3,6 £ 0,29 cd 2,8 £ 0,26 abcd
5 38+ 032 ¢ 3,0 £ 0,10 ab
6 4,7 £ 0,22 ab 2,7 £ 0,18 abcd
7 4,1 £ 0,32 be 24+ 022 d
8 4,5+ 0,29 ab 2,5+ 0,16 cd
9 4,6 +£ 0,32 ab 2,9 + 0,22 abc
10 48 + 0,18 a 2,8 + 0,18 abed

Em que: Médias + desvio padrao de cinco repeti¢des de
10 frutos; Médias seguidas da mesma letra na coluna nao
diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

TABELA 2: Grupos de genétipos de urucum (Bixa
orellana L.), conforme a cor ¢ forma
dos frutos.

TABLE 2:  Groups of annatto genotypes (Bixa
orellana L.), as dictated by color and
fruit shape.

Grupo Cor do fruto Forma do fruto  Gendtipos
1 Avermelhada Oval 1-2-3-4-5
11 Verde Lanceolada 6
111 Amarelada Lanceolada 7-8-9
v Vermelha Lanceolada 10

nos frutos. Estes gendtipos sdo classificados em
funcdo destas caracteristicas, como Piave verme-
lha, Bico-de-pato, Verde amarelo, dentre outros,
ou ainda, classificados pelo numero de acesso que
recebem nos bancos de germoplasma em que sao
depositados (SAO JOSE et al., 1999b).

Além destas variacdes observadas na for-
ma e cor dos frutos, que caracterizam os diferentes
tipos cultivados de urucum, os relatos encontrados
na literatura destacam ainda uma grande variagao
na produtividade de sementes e nos teores de pig-
mentos encontrados nestas sementes, independen-
temente da cor, forma ou pilosidade dos frutos.

Outras caracteristicas avaliadas nos dez
genotipos estudados também apresentaram varia-
¢oes. O numero médio de sementes por fruto va-
riou (p = 0,0001) de 41,5, no gendtipo 1 a 50,6, no
genotipo 7 (Tabela 3). Pinheiro e Almeida (1992),
ao avaliarem esta mesma caracteristica nos ge-
nitores destes dez genoétipos, identificaram que o
feminino (Fruto verde piloso) produziu, em mé-
dia, 56,7 sementes por fruto e o genitor masculino
(Fruto vermelho liso), 48 sementes por fruto, em
média.

TABELA 3: Numero médio de sementes por
fruto e massa de 100 sementes de 10
genoétipos de urucum (Bixa orellana
L.).

TABLE 3:  Average number of seeds per fruit and
mass of 100 seeds of 10 genotypes of
annatto (Bixa orellana L.).
Sementes por Massa de 100
Genotipos fruto sementes
(N°) (2
1 41,5+ 1,88 b 1,35+ 0,20 bed
2 45,6+ 2,55 ab 2,24+ 0,40 a
3 46,3+ 1,57 ab 1,15+ 0,44 cd
4 449+ 1,11 ab 1,10+ 0,09 d
5 449+ 4,70 ab 1,35+ 0,19 bed
6 49,7+ 2,05 a 1,75+ 0,07 abcd
7 50,6+ 1,53 a 1,98+ 0,22 ab
8 48,2+ 2,10 a 1,80+ 0,52 abc
9 49,2+ 3,00 a 1,66+ 0,02 abced
10 41,7+ 3,53 b 1,64+ 0,11 abced

Em que: Médias + desvio padrio de 5 repetigdes de 10
frutos; Médias seguidas da mesma letra na coluna nao
diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Neste trabalho, destacam-se os genotipos
6, 7, 8 € 9 como os mais produtivos, quando com-
parados ao genitor masculino. No entanto, todos os
genoétipos apresentaram maior nimero de sementes
por fruto que a média de 40,7 relatada para dife-
rentes genotipos avaliados em ensaio no estado da
Bahia (SAO JOSE et al., 1999b). Os resultados ob-
tidos no presente estudo trazem boas perspectivas
sob o ponto de vista de ganhos com a selegdo. Isso
porque a alta produtividade de sementes por fruto é
de fundamental importancia no cultivo de urucum,
pois reflete na maior produtividade por planta e,
consequentemente, por area cultivada, sendo uma
das caracteristicas de maior interesse nos programas
de melhoramento genético da espécie.

O ntimero de sementes por fruto € uma ca-
racteristica determinada geneticamente. No entanto,
condi¢des adequadas de cultivo, especialmente no
que se refere a disponibilidade hidrica e aos tra-
tos culturais adotados como adubagdo, por exem-
plo, podem, segundo Rebougas e Sao José (1996),
afetar a produtividade de sementes nos plantios de
urucum.

Houve variagdo também na massa de
100 sementes (p = 0,00004), de 1,1 g no gendtipo
4 a 2,24 g no genotipo 2 (Tabela 3). As médias nas
massas de 100 sementes dos gendtipos 2, 6, 7, 8§,
9 e 10 ndo apresentaram diferengas significativas
entre si, porém, foram superiores as demais (Tabela
3). Desta forma, foi possivel selecionar entre os dez
genoétipos estudados, aqueles que produzem maior
massa de sementes. Sob o ponto de vista da co-
mercializacdo de sementes pelo produtor, a massa
de sementes reflete diretamente na produtividade,
visto que a safra é comercializada por tonelada de
sementes. Assim, maior massa de sementes implica
em maior retorno financeiro ao produtor.

Avaliacao do teor de bixina em sementes

Os teores médios de bixina, presentes nas
sementes dos 10 genotipos de urucum (Figura 1),
variam (p = 0,0001), de 3,7 % (gendtipo 10 — Fruto
vermelho) a 5,05 % (genotipo 6 — Fruto verde).

As médias dos genotipos 1,2, 4,5, 6 e 7 nao
apresentaram diferencas significativas entre si e fo-
ram superiores as demais (Figura 1). Esses genoti-
pos apresentam teores de bixina superiores a média
relatada para diferentes cultivares nacionais. Sao
José et al. (1999b) identificaram, entre 30 acessos
de urucum, de um banco de germoplasma no estado
da Bahia, teores de bixina que variaram de 0,96 % a
4,44 %. Franco et al. (2002), ao analisarem também

cultivares nacionais, relataram teores de bixina que
variaram de 1,7 % a 4 %. Nesses estudos, os autores
também empregaram o método do hidréxido de po-
tassio para a extragdo dos pigmentos das amostras
de sementes.

Os constituintes quimicos de dois hibridos
de urucum, também denominados de “Fruto verde
piloso” e “Fruto vermelho”, foram analisados por
Oliveira et al. (1999). Foram identificados teores
de bixina de 3,1 % e 4,8 %, respectivamente. No
entanto, os autores utilizaram o hidroxido de soé-
dio a 0,01N como solucdo extratora de pigmentos.
Pode haver diferengas no conteido de pigmento
em sementes de urucum quando sdo utilizadas di-
ferentes solugdes extratoras. Tradicionalmente, os
pigmentos das sementes de urucum sao quantifica-
dos em conjunto, por meio de métodos espectrofo-
tométricos apos a extragcdo com solvente apropria-
do (WILBERG e RODRIGUEZ-AMOYA, 1992).
Existem varios métodos para extracdo desses pig-
mentos, cada um com suas especificidades em rela-
¢do a solucdo extratora e a temperatura de extracao.
Segundo Povoa (1992), o KOH ¢ um dos melhores
extratores, pois proporciona cerca de 98 % de efi-
ciéncia na extracao dos pigmentos das sementes de
urucum, sendo um dos solventes mais compativeis
com a posterior utilizagdo do corante como aditivo
em alimentos industrializados e na propria protecao
do pigmento contra degradagdo.
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FIGURA 1: Teor de bixina em sementes de 10
gendtipos de urucum (Bixa orellana
L). Médias acompanhadas de mesma
letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(P < 0,05). Barras verticais indicam
desvios das médias.

FIGURE 1: Bixin content in seeds of 10 genotypes
of annatto (Bixa orellana L). Averages
followed by the same letter do not
differ by Tukey test (P < 0.05). Vertical
bars indicate mean deviations.
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Para os quatro grupos de genotipos identifica-
dos, as médias dos teores de bixina foram de 4,49 %
(Grupo I - Fruto avermelhado), 5,05 % (Grupo 1I -
Fruto verde), 4,11 % (Grupo III - Fruto amarelado)
e 3,7 % (Grupo 1V - Fruto vermelho). Nédo existem
relatos disponiveis sobre o teor de bixina em sementes
dos genitores dos dez genoétipos estudados, nao sen-
do possivel, portanto, estabelecer comparagoes entre
eles.

Desta forma, foi possivel neste trabalho, sele-
cionar entre os dez genoétipos estudados, aqueles que
produzem sementes com os maiores teores de bixi-
na. Esta é uma das caracteristicas mais valorizadas do
ponto de vista do melhoramento genético da espécie,
pois avangos consideraveis tém sido alcangados quan-
do cruzamentos sao dirigidos entre individuos que ex-
pressam superioridade na produtividade de sementes
e alto conteudo de bixina (SAO JOSE et al., 1999a).

Nao ha relato da existéncia de relagdo entre
a produtividade de sementes por fruto ou a massa de
sementes com o teor de bixina presente nas sementes.
No que tange a produtividade ¢ interessante a sele¢@o
de gendtipos com maior numero de sementes por fru-
to e, também, maior massa de sementes. No entanto,
o teor de pigmentos nas sementes independe das ca-
racteristicas anteriores, visto que para a extragdo dos
pigmentos sdo utilizadas amostras de sementes com
massa determinada. Como verificado neste trabalho,
genotipos com as mais altas produtividades de se-
mentes nio apresentaram necessariamente as maiores
massas de sementes ou os mais elevados teores de
bixina.

O armazenamento das sementes de urucum
teve influéncia na degradagdo da bixina, alterando,
desta forma, o seu teor final no produto extraido.
Assim, o teor de bixina decresceu com o aumento no
periodo de armazenamento das sementes (Figura 2). A
analise das sementes, armazenadas por 120 dias, mos-
tra que houve uma redugio de aproximadamente 23 %
do contetdo de bixina, quando comparadas as semen-
tes recém-colhidas. A taxa de degradacdo dos pigmen-
tos foi variavel entre os tempos de armazenamento.

A estabilidade dos corantes naturais pode ser
afetada pela luz e pelo oxigénio, como demonstrado
em ensaios com extratos de urucum (PIMENTEL e
STRINGHETA, 1999). Porém, em sementes intactas,
a temperatura elevada parece ser o fator mais impor-
tante de degradacdo dos pigmentos (PONTE et al.,
1999). Como todas as amostras de sementes perma-
neceram nas mesmas condi¢cdes de umidade, tempe-
ratura e, também, protegidas da luz, durante todo o
periodo do experimento, as redugdes dos teores de bi-

xina, observadas neste trabalho, podem ser atribuidas
ao tempo de armazenamento.

Sob o ponto de vista do produtor de sementes
de urucum, o ideal seria a comercializa¢do imediata
das sementes ap0s a coleta para evitar riscos de perdas
no teor de bixina em fun¢do do armazenamento das
sementes, visto que, a comercializacao do produto, ¢
baseada nesta caracteristica. Com relagdo a armaze-
nagem, para posterior utilizacao das sementes na pro-
dugdo de mudas, Corlett et al. (2007) observaram que
sementes de urucum embaladas a vacuo e armazena-
das em refrigerador ou “freezer” apresentaram melhor
qualidade fisioldgica, por um periodo de até 270 dias,
quando comparadas as sementes armazenadas em
condic¢des ambientais.

As variagdes encontradas na cor, forma e ta-
manho dos frutos, no nimero e peso de sementes, ¢
no teor de bixina, entre 0s genotipos estudados neste
trabalho, foram identificadas como variabilidade ge-
nética através do emprego de marcadores isoenzima-
ticos (RODRIGUES, 1995). Vale ressaltar que a ana-
lise cariotipica destas mesmas plantas, realizada por
Carvalho (2000), indicou que estes genotipos perten-
cem a uma mesma espécie, Bixa orellana L. Outros
genotipos de urucum, avaliados por Reboucgas e Sao
José (1996), também mostraram variagdes morfologi-
cas nos frutos e na produtividade de sementes, sendo,
estas variacOes, caracteristicas marcantes descritas
para esta espécie.

Variagdes genéticas existentes entre genoti-
pos de uma mesma espécie sdo bastante uteis, pois
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FIGURA 2: Variagdo no teor de bixina em
sementes de urucum (Bixa orellana
L.), do gendtipo 6 (Fruto verde piloso),
armazenadas por diferentes periodos
de tempo.

FIGURE 2: Variation in bixin content in annatto
seeds (Bixa orellana L.) of genotype 6
(Fruit green hair), stored for different
periods of time.
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conferem a ela comportamentos distintos em um de-
terminado local. Porém, as variagdes encontradas en-
tre genotipos de urucum, no que se refere a producao
de sementes ¢ ao teor de bixina, representam proble-
mas do ponto de vista da produ¢ao de corantes em
grande escala. A selecdo de gendtipos superiores para
estas caracteristicas podera contribuir para a orienta-
¢do de futuros cruzamentos visando a obtencao de hi-
bridos heteréticos e o melhoramento da espécie.

No que se refere aos resultados encontrados
neste trabalho, pode-se inferir que cruzamentos pro-
missores podem ser obtidos entre os gendtipos identi-
ficados com alta produtividade de sementes por fruto
e aqueles que apresentam maior massa de sementes
e teores de bixina nestas sementes. Neste ponto, vale
mencionar que Morais et al. (1999) relataram o inicio
de um programa de melhoramento genético do uru-
cum no Sudoeste da Bahia. Neste foram conduzidos
cruzamentos entre genotipos da variedade Bico-de-
pato que apresentavam variagdes expressivas em di-
versas caracteristicas como forma e tamanho dos fru-
tos, numero de frutos por planta, nimero de sementes
por fruto e teor de bixina nas sementes. No entanto,
nado existem relatos acerca de heterose ou da variabi-
lidade fenotipica nas progénies resultantes dos cruza-
mentos realizados.

Outro aspecto relevante ¢ que metodolo-
gias adequadas de propagacdo vegetativa do uru-
cum, necessarias para a fixacdo de combinagdes hi-
bridas desejadas, tém sido desenvolvidas a partir de
técnicas de cultura de tecidos, quer sejam a partir
de material adulto ou juvenil (PAIVA NETO et al.,
2003a, b; CARVALHO et al., 2005; CRUZ, 2007;
MANTOVANI, 2007; MATOS, 2009) e também de
alporquia (MANTOVANI et al., 2010). Do exposto,
pode-se vislumbrar a clonagem dos melhores genoti-
pos obtidos no presente trabalho.

CONCLUSOES

- As avalia¢des de caracteristicas morfologi-
cas dos frutos possibilitam a classificagdo dos genoti-
pos em grupos de acordo com a cor e forma do fruto.

- As caracteristicas de produgdo de sementes,
massa de sementes e dos teores de bixina permitem
selecionar plantas superiores de urucum.
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