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RESUMO

DIAS, N. O. Selecdo de gendtipos da cultivar Embrapa 37 para
produtividade e qualidade de urucueiros. Vitoria da Conquista, BA: UESB,
2016. 89p. (Tese - Doutorado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia).”

Bixa orellana L. (Bixaceae), também conhecido como achiote, annatto ou
urucum, é um arbusto amplamente cultivado em regibes tropicais de todo o
mundo por ser importante fonte de bixina, carotenoide presente nas sementes,
que tem ampla utilizagdo industrial como pigmento natural ndo toxico. O
trabalho teve como objetivo selecionar plantas com atributos agrondmicos
superiores. A selecéo foi realizada em um plantio comercial da cultivar Embrapa
37, com quatro anos de idade, no municipio de Eunapolis, BA. Foram
selecionadas 500 plantas, considerando-se a melhor carga aparente de
monocasios, dentre as quais, as 25 plantas que apresentaram maiores teores de
bixina foram avaliadas para atributos morfoagrondmicos. Os resultados foram
analisados por meio da estatistica descritiva, analise de variancia e teste de
média, correlacOes fenotipicas e estimativas de pardmetros genéticos. Constatou-
se ampla variabilidade genética, plantas com teores de bixina acima da média de
especificacdo de 4,0 %, bem como alta produtividade, destacando-se 0s
gendtipos 3 e 27. Foram registrados grupos de genotipos superiores para
caracteristicas morfoagrondmicas das capsulas, com alta herdabilidade e heranca
genética ndo aditiva, o que contribui para eficiéncia de sele¢do destes materiais,
bem como para a propagacado vegetativa dos genotipos superiores na implantacao
de cultivos mais homogéneos e lucrativos de urucueiros.

Palavras-chave: Bixa orellana L, corante natural, variabilidade genética, bixina.

“ Orientadora: Tiyoko Nair Hojo Rebougas, D. Sc., UESB.



ABSTRACT

DIAS, N. O. Selection of genotypes cultivar Embrapa 37 for productivity and
guality of annatto. Vitdria da Conquista, BA: UESB, 2016. 89p. (Thesis - DSc
in Agronomy, Concentration Area in Crop Science).

Bixa orellana L. (Bixaceae), also known as achiote, annatto or urucum, is a shrub
widely cultivated in tropical regions around the world, it is important source of
carotenoids, such as bixin present in the seed and is widely used in the industry
of natural non-toxic pigment. The objective of this work was to select plants with
superior attributes. The selection was carried out in a culture of cultivar Embrapa
37 located in the municipality of Eundpolis, BA. 500 plants were selected
considering high production, and among these plants, 25 were selected for high
levels of bixin and evaluated. Analyses were performed using descriptive
statistics, analysis of variance, correlations and estimates of genetic parameters.
It found wide genetic variability, bixin levels above the average of 4.0 %
specification and with high productivity, especially genotypes 3 and 27. Groups
of superior genotypes for agronomic characteristics of fruits were registered, with
high heritability and non-additive genetic inheritance, which can contribute to
decisions to be made in breeding programs as well as for the vegetative
propagation of superior genotypes in deploying more homogeneous cultures and
profitable for producers of annato.

Keywords: Bixa orellana L, natural dye, genetic variability, bixin.

“ Advisor: Tiyoko Nair Hojo Reboucas, D. Sc., UESB.
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1 INTRODUCAO

O urucueiro (Bixa orellana L.) é um arbusto nativo da América tropical,
pertencente a familia botanica Bixaceae e bem adaptado em paises africanos e
asiaticos (VENUGOPALAN; GIRIDHAR; RAVISHANKAR, 2011). E cultivado
principalmente para produgéo do pigmento denominado bixina, um carotenoide
especifico com ampla aplicacdo na indlstria de alimentos (JOSEPH; SIRIL;
NAIR, 2012).

Sendo assim, o corante natural do urucum estd na composicdo de
diversos produtos, como laticinios, massas, carnes, embutidos, defumados e
colorifico ou colorau, muito utilizado como condimento na culinaria doméstica.
O corante também ¢ utilizado nas indUstrias farmacéutica, cosmética, téxtil,
dentre outras.

A tendéncia da utilizacdo de produtos naturais, com caracteristicas
funcionais ou apelo saudavel, faz das sementes do urucueiro (urucum) uma
matéria-prima importante para a producdo de corantes alimenticios, sendo o
Brasil um dos maiores produtores mundiais do grdo (DEMCZUK Jr.; RIBANI,
2015).

A proibicdo de muitos corantes sintéticos, antes utilizados em inddstrias
de varios paises, estimulou a pesquisa e 0 emprego do urucum como excelente
alternativa para o setor. O aumento da demanda pelo aditivo natural cresce com o
avanco dos estudos cientificos que comprovam os maleficios provocados a salde
pelos sintéticos.

Segundo Pinheiro (2012), trabalhos de pesquisa vém demonstrando que o
consumo de alimentos que contém corante sintético na sua composi¢ao provoca
reacOes adversas a curto e longo prazo, variando desde reacGes tdxicas no
metabolismo desencadeantes de alergias, alteracGes no comportamento, em geral
e carcinogenicidade, esta Ultima observada em longo prazo.
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Neste contexto, os pigmentos do urucum estdo entre os corantes
alimenticios mais utilizados, correspondendo a 90 % do total do mercado na
industria brasileira, enquanto no mercado internacional esse percentual é de 70 %
(MERCADANTE; PFANDER, 2001). Além da inocuidade como corante, sua
importancia se da por apresentar carotenoides com potencial antioxidante e
diversas propriedades medicinais.

Os teores de bixina dos graos podem variar de 1,00 a 6,00 % em funcéo
da cultivar e das condigbes edafoclimaticas de cada regido (REBOUCAS; SAO
JOSE, 1996; FRANCO e outros, 2008). Com esta ampla variabilidade dentro da
espécie, os programas de melhoramento genético tém visado o desenvolvimento
de cultivares com maior rendimento de bixina.

Na atualidade, para que os grdos sejam classificados como “tipo
exportacdo”, o teor minimo de bixina deve ser de 4 %, valor bem acima dos
2,5 % exigidos durante 20 anos pelo mercado internacional, entretanto, a média
nacional fica em torno de 3,5 % (FABRI; TERAMOTO, 2015).

Essas exigéncias ocasionaram, na regido do Extremo Sul da Bahia, a
substituicBo de muitos plantios da cultivar Bico de Pato, que apresentava
percentual médio de 2,5 % de bixina, pela cultivar Embrapa 37 que, de acordo
com Poltronieri e outros (2001), foi desenvolvida no estado do Para e apresenta
teores entre 5 e 5,5 %. Assim sendo, torna-se notéria a importancia da realizacéo
de estudos que caracterizem seu desempenho para as condicGes adotadas e
viabilizem programas de melhoramento genético.

Além do teor de pigmentos, as cultivares de urucum apresentam
variacOes expressivas ligadas as caracteristicas morfoagronémicas, como:
formato, cor e tamanho das capsulas, nimero de monocasios por planta, nimero
de cépsulas por monocésio e numero de sementes por capsulas (REBOUCAS;
SAO JOSE, 1996).

Para Mantovani (2007), as grandes variagdes genéticas encontradas entre
gendtipos de urucum, no que se refere a produtividade de sementes e ao teor de
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bixina, representam problemas do ponto de vista da producdo de corantes em
larga escala. A selegdo de plantas superiores para estas caracteristicas podera
contribuir para orientacdo de futuros cruzamentos, visando obten¢do de hibridos
heterdticos e 0 melhoramento da espécie.

Outra opcdo para utilizagdo de plantas superiores obtidas através de
selecdo € a obtencdo de plantios clonais de alta produtividade que, segundo
Mantovani e outros (2013), representam uma alternativa viavel aos de origem
seminal e podem ser estabelecidos mediante a propagacdo vegetativa de
genotipos superiores de urucum, selecionados principalmente para uma
combinagdo de produtividade de sementes e contetdo de pigmentos e, para tanto,
a avaliacdo dessas caracteristicas é de fundamental importancia. Pesquisas
centradas na busca por alta produtividade de capsulas por planta, sementes por
capsulas e altos teores de bixina nas sementes possibilitariam a sustentabilidade
do agronegocio do urucueiro e um bom retorno para o agricultor.

Assim, devido a grande demanda por gendtipos produtivos, que oferecam
altos rendimentos de bixina e adaptados as condi¢Ges ambientais do Extremo Sul
da Bahia, o0 objetivo deste trabalho foi selecionar urucueiros, cultivar Embrapa
37, com atributos agronémicos superiores que possam contribuir para
melhoramento genético da espécie, e em curto prazo, com a implantagdo de

cultivos mais rentaveis por meio da propagacéo clonal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aplicagdes do urucum

Ao longo da histéria, o corante do urucum vem sendo usado pelos
indigenas com variados objetivos, como: pintura corporal, camuflagem, tintura
de objetos de cerdmica, artesanato, aplicacdo medicinal e protecdo contra insetos
(ALONSO, 2004; CASTRO e outros, 2009).

Na atualidade, é utilizado com a funcdo de corante na formulagdo de
varios produtos lacteos e a base de gorduras (GIRIDHAR; VENUGOPALAN;
PARIMALAN, 2014). O extrato lipossolGvel do urucum foi um dos primeiros
corantes a ser aplicado na margarina e manteiga. A forma hidrossoltvel tem sido
tradicionalmente empregada em queijos, produtos carneos como salsichas, peixes
defumados e, quando na forma em pd, em bebidas instantaneas e misturas secas
(CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002). Ha ainda usos nas inddstrias de
sorvetes, confeitaria e massas (LIMA e outros, 2001) e nas indUstrias téxteis e de
cosméticos (COSTA, 2007).

Outra importante forma de utilizagdo do urucum é como condimento e
colorifico nos lares brasileiros, sendo popularmente conhecido como colorau. E
produzido a partir da mistura de fubd com o urucum em pd ou extrato oleoso
(FABRI; TERAMOTO, 2015).

A importancia econdémica do corante do urucum, num mercado no qual
corresponde a 90 % dos corantes naturais, é favorecida pela proibicéo de uso de
inimeros corantes sintéticos na formulacdo de alimentos. Na Italia, por exemplo,
ndo é permitido o uso de sintéticos. Nos Estados Unidos e nos paises europeus,
somente é permitido um pequeno rol destes produtos, e sob a condi¢do de
deficiéncia da oferta de corantes naturais (CASTRO e outros, 2009).

Além da fungdo corante e condimentar, o urucueiro destaca-se como
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planta medicinal. De acordo com Lima e outros (2001), seus extratos possuem
potencial anti-hemorragico, expectorante na forma de xarope e para gargarejos,
como laxativos, estomaticos, cicatrizantes e contra dispepsia. Rojas e outros
(2006) ainda destacam sua propriedade antimicrobioldgica.

Além disso, existe um interesse crescente no elevado potencial
antioxidante da bixina, o que pode levar a uma nova geracdo de antioxidantes
mais eficientes, bem como medicamentos com aplicacGes especificas, tais como
o tratamento de hipoglicemia (ROEHRS e outros, 2014). Moreira e outros (2014)
também ressaltam as propriedades funcionais presentes na semente de Bixa
orellana e sugerem que sua utilizagcdo como corante natural propicia beneficio a
salde humana pelo alto potencial antioxidante. Para Lemos e outros (2011),
embora estudos sistematicos in vivo devam ser conduzidos para explorar a
biodisponibilidade das fitomoléculas, avaliadas em seu aspecto funcional, o uso
deveria ser estimulado, tanto o doméstico como nas indUstrias alimenticia,
cosmética e farmacéutica.

Estudo realizado por Chisté e outros (2011) demonstra que os extratos de
urucum também podem ser eficazes na prevencdo da peroxidagdo lipidica e
protecdo de excipiente alimentar, bases e medicamentos contra danos oxidativos.
De acordo com Garcia e outros (2012), a bixina e norbixina, além da fungéo
corante, podem ser utilizadas pela indUstria de derivados cédrneos como
antioxidantes naturais, proporcionando uma alternativa capaz de substituir ou
minimizar o uso de aditivos sintéticos.

No entanto, a legislacdo que regulamenta o uso do urucum nestes
produtos deve ser revista, passando a prever a funcdo de antioxidante e
determinando concentragdes limites, especificas para os extratos e carotenoides
isolados, permitindo o controle dos processos oxidativos sem comprometer a

seguranca de seu consumo (GARCIA e outros, 2012).
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2.2 Producé&o e mercado do urucum

A bixina, obtida a partir do urucum, ao lado do acafrdo, é o corante
natural comestivel mais importante no mercado global (MAHENDRANATH e
outros, 2011) que, em razdo de ser produzido com baixo custo e devido a
auséncia de toxicidade, tem se tornado cada vez mais atrativo e conveniente, em
substituicdo aos corantes sintéticos (STRINGHETA, 2006).

O urucueiro é cultivado em paises como: Brasil, Peru, México, Equador,
Indonésia, india, Quénia e leste da Africa (ELIAS e outros, 2002; COSTA,
2007). Na América Latina sdo produzidas em média 17.000 toneladas anuais do
grdo do urucum (GOLIN e outros, 2013), que é utilizado, principalmente, como
matéria-prima para producdo de corantes naturais. No Brasil, a area colhida em
2014 foi de 10.755 hectares, com a producdo de 12.512 toneladas do gréo (IBGE,
2014).

Para Fabri e Teramoto (2015), a produgdo nacional ainda ndo é estavel,
em cinco anos de dados consolidados, 2008 a 2012, a producdo oscilou. Em
2010, foram produzidas 13.449 toneladas, o recorde do periodo, e, em 2012,
12.043 toneladas, a menor producdo, com diminuicdo de 11 %. Nestes cinco
anos, houve uma reducgdo consistente da produtividade na regido norte do pais,
gue passou de 1.202 kg ha* em 2008 para 1.019 kg ha®* em 2012. Em
contrapartida, a regido Sudeste apresentou acréscimos de produtividade,
passando de 1.024 kg ha em 2008 para 1.291 kg ha™ em 2012.

No ano de 2013, as regides brasileiras apresentaram as seguintes
producdes em toneladas (t): Sudeste, 4.378 t; Norte, 3.647 t; Nordeste, 2.124 t;
Sul, 1.055 t e; Centro Oeste, 565 t. A regido Sudeste (tendo como maior produtor
0 estado de Sdo Paulo com 2.869 t) foi responsavel por 37 % da producéo,
seguida pelo Norte (31 %) e Nordeste (18 %). O Estado da Bahia produziu 1.469
t, com o rendimento médio de 1.067 kg ha (IBGE, 2013).

Estima-se que a producdo brasileira de urucum esteja dividida entre
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micros, pequenos, médios e grandes produtores, sendo que cerca de 60 % dessa
producgdo destina-se & fabricagdo do colorifico e 0s 40 % restantes s&o fornecidos
as indastrias de corantes e/ou exportacdo. Dessa producdo, 78,2 % s&o
provenientes da producdo familiar, cuja grande maioria tem o produto como
Unica fonte de renda, ocupando uma area média para o cultivo de 1,32 hectares
(SILVA; FRANCO, 2000).

Apesar de ser uma atividade agricola de baixo custo, apresentando de
média a alta produtividade, para ser financeiramente estavel a urucultura requer a
organizacdo dos produtores em associagfes e/ou sindicatos, para fortalecer a
cadeia produtiva e assegurar o principal elo dessa cadeia, que € a
comercializagdo. O produtor familiar também ndo pode prescindir de assisténcia
técnica, se quiser superar os obstaculos que se apresentarem (CASTRO e outros,
2009).

Os pequenos e médios produtores brasileiros preferem vender o grdo do
urucum in natura por precos relativamente baixos, comparados ao valor do
corante industrializado, pois a implantacdo da técnica de extracdo do corante por
solventes especificos torna-se inviavel, tendo em vista o baixo rendimento de
extracdo frente aos altos custos requeridos na aquisicdo de equipamentos e
insumos, necessarios no controle das varidveis operacionais para manter a
qualidade do corante (CUNHA, 2008).

Existem no Brasil vérias industrias produtoras de corantes. As principais
empresas estdo instaladas no estado de S&o Paulo, principalmente em regides
proximas & grande capital ou na regido metropolitana de Campinas. Apesar da
diversidade de utilizacdo, somente algumas indUstrias desenvolvem os corantes
dentro dos padrfes de qualidade exigidos pelo mercado internacional. Aquelas
gue exportam tém como principais mercados a América do Sul, Japdo, Estados
Unidos e paises da Europa (FABRI; TERRAMOTO, 2015).

No estado da Bahia, a exigéncia em qualidade dos graos de urucum pela
industria é fator decisivo na sustentabilidade da cultura, que ja foi o principal

21



produtor do pais. Observa-se uma queda na producdo e diminuicdo da &rea
plantada, e isso é devido principalmente aos precos praticados em graos de baixa
gualidade, causando desestimulo nos produtores que substituem, abandonam ou
ndo renovam as lavouras de urucum. A Bahia, pelas suas caracteristicas
ambientais e facilidade na comercializacdo e escoamento da producao, possui
indiscutivel potencialidade no cultivo do urucueiro, sendo, no entanto, necessaria
a adogdo de estratégias que possam garantir, ao produtor, mercado e preco
atrativos, de tal forma que a cultura do urucuzeiro desponte novamente como

uma boa alternativa para o agronegdcio no Estado (SANTANA, 2006).

2.3 Origem e sinonimia do urucueiro

Bixa orellana L. é uma planta nativa das florestas tropicais da América.
Sua designacdo cientifica foi originada do nome Francisco de Orellana,
explorador espanhol, que navegou toda extensdo do rio Amazonas até a
desembocadura no ano de 1541 e verificou o valor cultural do urucum, que era
utilizado pelos indios da regido. A palavra urucum provém do tupi “uru ku” que,
segundo os estudiosos do idioma, significa vermelho (LIMA, 1990). E uma
planta rustica, perene, de origem pré-colombiana e pertence a flora amazonica
(CASTRO e outros, 2009).

Por ter sido propagado em diferentes regides do mundo, pode-se
encontrar a planta do urucueiro, com vasta sinonimia vulgar como: Arnoto, em
Ceildo; Atolé, Achiote, Bija, no Peru e em Cuba; Axiote, no México; Achiote,
Achote, Anatto, Bija, em Porto Rico; Ditaque e Kifasu, em Angola; Bixa, na
Guiana; Orleans Laum, na Alemanha; Roucou, Rocouyer, na Franca; Analto, em
Honduras; Guajachote, em EIl Salvador; Onotto e Onotillo, na Venezuela;
Shambu, na Bolivia; Annatto e Annatto-Tree, na Inglaterra; Urucu, na Argentina;
Roucou, em Trindad; Roucou e Koessewee, no Suriname. No Brasil, essa planta
é conhecida vulgarmente por urucum, urucu, acafrdo, acafroa e acafroeira da
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terra (SILVA; FRANCO, 2000).

2.4 Boténica e descricdo geral

O urucueiro possui a seguinte classificacdo boténica no Reino Vegetal,
segundo o sistema de Engler (JOLY, 1998):

Divisdo: Angiospermae

Classe: Dicotyledoneae

Subclasse: Archichlamydeae

Ordem: Violales

Familia: Bixaceae

Género: Bixa

Espécie: Bixa orellana L.

Os primeiros registros escritos sobre essa planta foram encontrados na
carta de Pero Vaz de Caminha ao rei de Portugal em 1500, na qual descreve
diversas espécies vegetais brasileiras, dentre elas, 0 urucum, com a seguinte
descricéo:

[...] uns ouricos verdes, de arvores que, na cor, queriam
parecer de castanheiros, embora mais e mais pequenos, e
eram cheios duns grdos vermelhos pequenos, que, esmagados
entre os dedos, faziam tintura vermelha, de que eles andavam
tintos. E quanto mais se molhavam, tanto mais vermelhos
ficavam (FILGUEIRAS; PEIXOTO, 2002, p. 267).

Cientificamente, B. orellana é descrito como uma arvore pequena ou
arbusto com folhagens, de trés a cinco metros de altura, podendo alcancar 10
metros. O tronco é curto e tem de 20 a 30 cm de didmetro, casca cinza escura
com lenticelas em filas verticais (REVILLA, 2001). Possui raiz pivotante, caule
lenhoso, folhas completas e alternadas, flores completas e hermafroditas, a
inflorescéncia é classificada como agrupada, disposta em panicula na parte
terminal do ramo (LIMA, 1990).
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O fruto do urucueiro é denominado capsula ou cachopa, possui em média
de 3 a4 cm de comprimento e 3 a 5 cm de didmetro, contendo em seu interior um
nimero entre 30 a 70 sementes, sendo mais comum 40 a 50 sementes, que
possuem em torno de 5 a 6 mm de comprimento (REBOUCAS; SAO JOSE,
1996).

A produtividade de pigmentos do urucueiro pode variar em fungdo do
estadio de maturacéo dos frutos, das condi¢es edafoclimaticas e tratos culturais
aplicados a cultura.

As sementes apresentam maximo conteddo de matéria seca, maxima
germinacdo e vigor aos 76 dias, ap6s a antese. Nesse estadio, o tegumento
externo apresenta coloracdo vermelho escuro opaco, espesso, com a area da
calaza circundada por anel de coloracdo lilas e o funiculo marrom claro
(MENDES; FIGUEIREDO; SILVA, 2005). A produgdo se inicia entre 12 e 18
meses, com produtividade de 1,5 a 3 t ha™ de sementes ap6s 4 anos (AGUIAR;
GONCALVES; PATERNIANI, 2014).

Considerando a época de colheita do urucum, Kato e outros (1992)
concluiram que o ponto méximo de qualidade fisioldgica das sementes situou-se
entre 72 e 90 dias ap6s a abertura da primeira flor da inflorescéncia e que
percentagens de bixina acima de 2,5 % s6 foram alcancadas pelas sementes
colhidas entre 30 e 51 dias ap0s a abertura da primeira flor.

A principal caracteristica apresentada pelas sementes € o revestimento
por uma camada de polpa vermelha, com a presencga de pigmentos corantes de
cor vermelha a alaranjada, sendo as principais a bixina e a norbixina (NAKANO,
1998).

Segundo Carvalho, Carvalho e Mantovani (1991), o arilo representa
cerca de 5 % a 10 % do peso da semente, dos quais apenas 30 % sdo
representados pelo carotenoide bixina. Os 70 % restantes estdo divididos em
cinzas (2,0 %), proteinas (2,5 %), lipideos (30 %), carboidratos (32 %) e umidade
(3,5 %). A semente sem o arilo possui 9,8 % de umidade, 4,6 % de cinzas,
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10,8 % de proteina, 4,8 % de lipideos e 70 % de carboidratos. Chisté e outros
(2011) destacam que, além dos carotenoides (bixina e norbixina), na planta
também se acumulam terpenoides, tocotriendis e flavonoides com potencial

atividade antioxidante.

2.5 Bixina e norbixina

Dentre os carotenoides presentes na semente do urucum, o principal é a
bixina, Unico na capacidade de fornecer pigmentos em amplo espectro de cor:
variando do vermelho escuro ao laranja, dependendo de sua dosagem e
concentracdo (IYER e outros, 2015). E um corante lipossoltvel e, portanto,
sujeito a extracdo com alguns solventes organicos (SANTANA e outros, 2008).

A bixina possui uma cadeia isoprénica de 25 carbonos, contendo um
acido carboxilico e um éster metilico nas extremidades, perfazendo, assim, a
formula molecular C,sH30,. Representam 80 % dos pigmentos de Bixa
orellanaL. (MERCADANTE e outros, 1996; GOLIN e outros, 2013) e
constituem cerca de 3 a 7 % do peso das sementes (AGUIAR; GONCALVES;
PATERNIANI, 2014).

A hidrolise alcalina do grupamento éster metilico da bixina leva a
formagdo de pigmentos como a norbixina (lipossoluvel), o sal da norbixina
(hidrossolavel) e varios produtos de degradacdo térmica, que tém como
caracteristicas a lipossolubilidade e uma coloragdo amarela mais estavel
(NACHTIGALL e outros, 2009).

A norbixina (C,4H2504) é 0 derivado desmetilado da bixina que, apesar
de ocorrer naturalmente, é quase sempre referida como produto da saponificacdo
da bixina, sendo esta a sua forma de obtencdo para fins comerciais
(MERCADANTE; PFANDER, 1998). Estudo realizado por Gallardo-Cabrera e
Rojas-Barahona (2015) mostra que altas concentracdes de norbixina em meio
aquoso sao um fator de protecdo contra a fotodegradacdo: a formulagdo a uma
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concentracdo de 5,58 % proporcionou conservagdo dos seus atributos sensoriais
por 12 meses a 30 °C, mostrando uma vida util suficiente para o processo de
armazenamento, distribuig&o e utilizagdo na industria.

Os corantes bixina e norbixina apresentam duas configuracdes
estereoquimicas, isto é, cis e trans. Nos extratos em condi¢gBes normais, pode
predominar a cis-bixina ou a cis-norbixina, mais instaveis. A cis-bixina ou a cis-
norbixina em solucdo sob aquecimento é parcialmente transformada para a
configuracdo trans, mais estavel, conhecidas como isobixina e isonorbixina
(PIMENTEL, 1995).

A bixina é Unica entre os carotenoides que ocorrem na natureza, nao
apenas devido a sua configuracdo cis, mas também devido a sua molécula ter
dois grupos carboxilicos, um deles sendo um éster metilico. Isso da a molécula
certa lipossolubilidade. Pela hidrélise alcalina do seu grupamento éster metilico,
pode-se preparar o sal hidrossoltvel do acido dicarboxilico norbixina (SILVA,
2007).

A Figura 1 representa estrutura dos carotenoides bixina e norbixina, cis e
trans e do principal produto de degradacdo (SCOTTER, 1995).
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Figura 1 - Estrutura dos carotenoides bixina e norbixina, cis e trans e do
principal produto de degradagéo.
Fonte: Scotter (1995)

Os principais métodos de extracdo dos pigmentos de urucum sao
descritos por Silva (2007) como: atrito e secagem em leito de jorro, raspagem e
peneiramento, lixiviacdo das sementes com agua e agitacdo, extracdo com 6leos
vegetais, extracdo com solvente, extracdo com soluges alcalinas.

O pigmento pode ser extraido por meio de solventes adequados, como
acetona e metanol, dentre outros, e, apds sua remocao, a forma em po é preparada
e em seguida resuspendida em 6leo em concentracdes de 3,5 a 5,2 % de bixina. A
forma soltvel em agua é obtida pela remocdo do pericarpo em solucdo alcalina a
70 °C (saponificagdo), e o resultado é um sal de norbixina (ARAUJO, 1995).
Tanto o hidroxido de sodio, de potassio ou de amdnio e o carbonato de sédio séo
utilizados como o alcali (SILVA, 2007).

As sementes de urucum com teores menores que 2,5 g de carotenoides
totais, expressos como bixina por 100 g de sementes de urucum (base Umida),
encontram dificuldades de comercializagdo, por diminuirem muito o rendimento
industrial e a qualidade do produto final (CARVALHO e outros, 2010).
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Considerando a larga aplicacdo na induastria alimenticia, diversos
trabalhos tratam da toxicidade desse corante, e sua inocuidade esta comprovada
por meio de ensaios de toxicidade e mutagenicidade, mesmo em elevadas
concentracdes (PAUMGARTTEN e outros, 2002; BAUTISTA e outros, 2004;
AGNER e outros, 2004).

2.6 Biologia reprodutiva do urucueiro

As flores de Bixa orellana L. sdo pentameras, ciclicas, perfeitas,
poliandricas, tendo em torno de 378 anteras por flor e apresentam heterostilia,
sendo que em maior frequéncia os estigmas encontram-se mais altos que anteras.
As anteras sdo ditecas, amarelas e de deiscéncia poricida e o estigma, que
apresenta sua porcdo terminal alongada, quando da antese, gradualmente abre-se
ao meio, tornando-se uma superficie em forma de um disco achatado, ampliando
a area de captura de graos de polen, o que estd provavelmente associado ao
aumento de receptividade do estigma ao longo do dia (MESQUITA, 2008).

A antese inicia-se em torno das cinco horas, exigindo até uma hora para
se completar, considerando-se como o inicio 0 momento em que as pétalas
comecam a se afastar, expondo os estames. As anteras e as porgdes média e
apical do estigma refletem luz UV. Testes sobre o sistema reprodutivo indicaram
que a espécie é alégama, porém, pode ocorrer autopolinizagio (MAUES e outros
2005).

Ensaios citogenéticos e reprodutivos, realizados em uma populacéo de
Bixa orellana L. no Sudeste do Brasil por Lombello e Pinto-Maglio (2014),
indicam as seguintes caracteristicas: a espécie é autocompativel, mas,
preferencialmente, alogama, apresentando entomofilia; flores emasculadas nao
produziram frutos apomiticos; frutos formados exclusivamente por
autopolinizacdo sdo menores e tém menos sementes do que os obtidos por meio
de polinizacao aberta; o nimero médio de 6vulos por flor é de 50,55; o indice de
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polen viavel é de 98,1 %; o numero médio de sementes por capsula 44.6 e o
indice de germinacg&o de semente de 54.5 %.

Joseph, Siril e Nair (2012) também descrevem a polinizagdo cruzada,
sendo o poélen tricolpado com 95 % de viabilidade, que diminuiu acentuadamente
apos 4 h de deiscéncia das anteras. Altos indices de viabilidade de p6len (85 %)
também foram relatados por Rivera-Madrid e outros (2006).

Normalmente, a abertura das flores ocorre primeiramente na parte
inferior e depois na porgéo superior da inflorescéncia. O tempo entre a abertura
das flores e a maturagdo dos frutos varia de regido para regido, sendo entre 100 e
140 dias no Nordeste, Sul e Sudeste e de 80 a 110 dias no Norte, dependendo da
precocidade de cada material selecionado e plantado (FRANCO e outros, 2008).

Quanto aos agentes polinizadores, no Extremo Sul da Bahia, Bonfim e
outros (2015) constataram que as espécies mais abundantes e classificadas como
constantes foram abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e Bombus
morio com as demais sendo consideradas como acessorias ou acidentais. O
periodo de maior forrageamento foi concentrado na parte da manha (8 a 12 h).
Como a diversidade de espécies polinizadoras é relativamente pequena, oS
autores aconselham o cultivo dessa lavoura proximo as areas de mata nativa e
outras plantacGes, pois sdo potenciais para visitacdo de abelhas, podendo

aumentar o sucesso reprodutivo do plantio.

2.7 Propagacéo

A propagacao do urucueiro é feita comercialmente por via sexual, isto &,
através de sementes, entretanto, pode ser também realizada por via vegetativa,
utilizando os métodos da estaquia e enxertia (REBOUCAS; SAO JOSE, 1996).

A propagacdo sexuada pode ser feita por meio da semeadura direta, em
sacos de polietileno ou em canteiros para posterior transplante ao campo. As
sementes devem ser obtidas de frutos colhidos em seu estddio de maturacdo
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completa, evitando secagem excessiva das mesmas para que tenham alto poder
germinativo (REBOUCAS; SAO JOSE, 1996).

A propagacdo por sementes vem apresentando problemas, pois a
germinagéo é baixa, devido & dorméncia imposta pelo tegumento. Separacéo de
sementes de urucum, por peso, influi na qualidade fisiologica, sendo que
sementes mais pesadas sdo de qualidade superior, porém, apresentam maior
incidéncia de dorméncia, assim, o tratamento de escarificacdo mecénica é
recomendado (CUSTODIO e outros, 2015). Picolotto e outros (2013)
recomendam a escarificacdo com lixa ou tratamento com &cido sulfdrico, por
cinco minutos.

Embora seja uma pratica comum, é sabido que o método de propagacao
sexuada ndo é o mais recomendado, pelo motivo de se obter uma grande
desuniformidade entre as plantas em funcdo da alta taxa de variabilidade
genética. As variacbes mais comuns constam em relacdo a cor, formato e
tamanho das céapsulas, teor de bixina, toler&ncia as pragas e doengas,
produtividade, dentre outras (FRANCO e outros, 2008).

De acordo com Carvalho, Carvalho e Otoni (2005), em raz&o da grande
variabilidade genética e por ser uma espécie perene, a propagacdo vegetativa
constitui um método vidvel para a multiplicacdo de individuos geneticamente
superiores, de modo a se obterem plantios clonais de alta produtividade e
gualidade.

A propagacao por estaquia consiste na retirada de parte da planta (ramos
jovens com didmetro proximo de 1 cm e 30-40 cm de comprimento), que depois
de eliminada a parte apical, divide-se em duas estacas que serdo enterradas cerca
de 2/3 do seu comprimento e que podem ser enraizadas em substrato de areia
lavada. Em seguida, cobrem-se as estacas com plastico transparente, formando,
dessa forma, uma camara Umida. As estacas sdo tratadas com uma solucdo de
acido indolbutirico (IBA) na concentracdo de 100 ppm, durante 8 a 12 horas, e
apos o estaqueamento. O leito deve ser coberto com plastico transparente e
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irrigado pelo menos trés vezes ao dia (FRANCO e outros, 2008).

Diversos métodos de enxertia, testados por Bruckner, Khouri e Melgaco
(1991), demonstraram a viabilidade da propagacéao vegetativa para a cultura, com
os melhores rendimentos obtidos pelos métodos: borbulhia, garfagem no topo em
fenda cheia e a inglesa simples.

Segundo Mantovani e outros (2010), o resgate vegetativo e a producédo de
propagulos vegetativos da espécie podem ser realizados com sucesso através da
alporquia, empregando o anelamento total dos ramos, tratamento com IBA e
protecdo dos ramos com filme plastico transparente.

E muito importante destacar que metodologias adequadas de propagacéo
vegetativa do urucum, necessarias para a fixacdo de combinagdes hibridas
desejadas, tém sido desenvolvidas a partir de técnicas de cultura de tecidos, quer
sejam a partir de material adulto ou juvenil (PAIVA NETO; MOTA; OTONI,
2003; CARVALHO e outros, 2005; CRUZ, 2007; MANTOVANI, 2007;
MATQOS, 2009).

Nesse sentido, a propagacéao clonal, alicercada em técnicas de cultura in
vitro, pode refletir positivamente no melhoramento genético com ganhos
efetivos, decorrentes da fixacdo de genotipos superiores, com a clonagem e
propagacdo de individuos-elite adultos, estabelecimento de bancos de
germoplasma, mediante conservacdo de recursos genéticos in vitro, dominio e
otimizacdo das rotas morfogénicas regenerativas para aplicacdo em protocolos
eficientes de transformacgéo genética (CRUZ, 2007).

A morfogénese in vitro, a partir de tecidos adultos de urucum, é possivel
e requer maiores estudos, no sentido de otimizar as respostas, ampliando-as em
termos de eficiéncia para que subsidie protocolos de propagacdo clonal de
matrizes-elite, em especial aqueles com elevado teor de carotenoides ou com
toleréncia, e, ou, resisténcia a doencas. Ademais, denotam a importancia e
potencial de sua aplicacdo em protocolos de regeneracdo e transformacao
genética, visando a manipulacdo genética do acumulo dos carotenoides nas
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sementes, mediante a superexpressdo de enzimas relacionadas a rota biossintética
desses compostos (CRUZ, 2007).

2.8 Cultivares e melhoramento genético do urucueiro

O Brasil, com suas dimensdes continentais, apresenta varias
classificagdes climaticas. Este fato permite o crescimento de grande diversidade
de plantas, desde a floresta tropical tmida do Amazonas, passando pela Mata
Atlantica ao longo da costa, os cerrados, na regido centro-oeste e nas areas de
semiarido no nordeste. A maior parte do territrio encontra-se na regido tropical,
onde a latitude abrange de 5° N a 33° S. H4, portanto, razdes suficientes para 0s
melhoristas de plantas devotarem boa parte de seus esforcos para melhorar
plantas apropriadas aos climas mais quentes (POMMER; BARBOSA, 2007).

A obtencdo de gendétipos com caracteristicas agronémicas de interesse
inicia-se com a manipulacdo dos recursos genéticos vegetais, sendo a
variabilidade genética o ponto de partida de qualquer programa de melhoramento
genético de uma espécie. A caracterizagdo dessa variabilidade é importante aos
estudos de fitomelhoramento (CRUZ e outros, 2004). As populacdes com alta
taxa de variabilidade ainda demonstram menor vulnerabilidade a condicgdes
ambientais adversas, devido ao seu potencial adaptativo (MARTINS-CORDER e
outros, 1996).

De acordo com Franco e outros (2002), na cultura do urucum a presenca
da alogamia estimula o aumento da variabilidade genética e do vigor,
contribuindo para o aparecimento de individuos que sdo heterogéneos e
heterozigotos, devido a troca de frequéncia génica que ocorrem a cada ciclo. Ha,
portanto, maior flexibilidade da estrutura genética. Com endogamia forgada,
ocorre perda de vigor e deterioracdo. Essa depressdo, devido ao endocruzamento,
¢ o resultado da heterozigose de alelos subvitais. Assim, o objetivo do
melhoramento dessas plantas é manter a heterozigose ou restaurd-la no final do

32



programa.

Segundo Lacerda e outros (2001), a caracterizagdo constitui uma das
principais etapas dos trabalhos com germoplasma, pois permite indicar plantas
com potencial de uso imediato pelos agricultores, bem como identificar acessos
ou genotipos gque apresentam caracteristicas interessantes para o melhoramento,
além de ser fundamental para o estabelecimento de formas de exploragdo
econdmica racional. O bindmio produtividade e bixina deve ser priorizado pelos
melhoristas e geneticistas, visto que a qualidade tera espago assegurado no
agronegocio do urucum (SANTANA, 2006; FRANCO, 2008).

O conhecimento das caracteristicas das sementes de diferentes cultivares
serve para identificar e valorizar uma determinada regido produtora, além de
auxiliar no desenvolvimento de novas tecnologias de extragdo ou no
aprimoramento daquelas ja existentes (DEMCZUK Jr.; RIBANI, 2015). Para
Joseph, Siril e Nair (2012), o maior problema relacionado com o cultivo
comercial do urucum no subcontinente indiano é a indisponibilidade de cultivares
produtivas e a falta de sincronismo na floracéo da espécie.

A Ultima década foi marcada pelo melhoramento genético do urucueiro,
buscando maior produtividade e, principalmente, maior teor de pigmentos. Existe
uma extensa variedade genética no urucum, que sdo conhecidas por
denominagdes como “Focinho de Rato”, “Cabeca de Moleque”, “Peruana”, “Bico
de Pato”, “Amarela”, “Piave”, entre outras. Todas sdo caracterizadas por
propriedades como porte da planta, periodo de producdo, forma e cores das
capsulas, deiscéncia etc. (CARVALHO e outros, 2010).

Para Reboucas e Sdo José (1996), devido as variagdes genéticas
expressivas entre as cultivares de urucueiros, com teor de bixina entre 1 a 6 %,
em programas de melhoramento genético, poder-se-ia realizar cruzamentos entre
0s tipos mais promissores, procurando transferir caracteristicas superiores a
progénie, encontrando-se individuos hibridos que herdassem dos progenitores

alta produtividade, aliada a altos teores de bixina.
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Franco e outros (2008) relatam que as cultivares mais indicadas e
adaptadas as condicdes edafocliméaticas do Nordeste brasileiro com possibilidade
de éxito na sua utilizacdo comercial sdo: Embrapa 2, Crisbix, Cambrix, Embrapa
36 e Embrapa 37. Ja para as regifes Sul e Sudeste, os autores destacam as
cultivares: Piave, Peruana Paulista, Bico de Pato, Casca Vermelha e Casca
Verde.

Segundo Silva e Franco (2000), avaliacbes de cultivares de urucum no
Estado da Paraiba apresentaram a produtividade de grdos mais elevada para a
cultivar Bico de Pato 20, conteidos de bixina acima da média de especificacdo
(2,5 %) para as cultivares EMBRAPA 2 (4,0 %), EMBRAPA 1 (3,61 %), Casca
Vermelha (2,94 %), Bico de Pato 20 (2,81 %), Bico de Pato 22 (2,71 %), Casca
Verde (2,68 %).

Santana (2006) realizou a selecdo de gen6tipos de urucueiros da cultivar
Bico de Pato no municipio de Eunapolis, BA e constatou uma alta taxa de
variabilidade genética entre as plantas com relagdo ao teor e producdo de bixina,
uniformidade em relacdo ao periodo de florescimento, e maturacdo dos frutos,
além de tolerancia a oidio. O autor observou plantas com alta produtividade (até
2.630 kg ha') e com teor de bixina até 3,1 %.

Carvalho e outros (2010) relatam que as arvores existentes na colecéo do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) possuem altos teores de bixina na
semente, variando (em base seca) de 3,12 £ 0,06 % a 6,26 + 0,06 %. Os teores de
lipidios variaram de 1,97 £ 0 % a 3,98 £ 0,09 %. N&o foram observadas
correlagdes entre as concentra¢@es de bixina e de lipidios.

Resultados da pesquisa, feita por Madrid e outros (2006) no México,
mostram diferencas consideraveis no teor de bixina de sementes de trés
cultivares, com as que possuiam a flor rosa, tendo os maiores teores de bixina
apresentando, no entanto, as capsulas deiscentes, que expde as sementes (e,
portanto, os pigmentos) ao sol e podendo levar a perda de potencial de
pigmentos.
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No municipio de Vitéria da Conquista, localizado na regido Sudoeste da
Bahia, Silva e outros (2010) constataram que ocorre conservagdo on farm da
cultivar Peruana Paulista; e a cultivar Bico de Pato encontra-se em processo de
erosdo genética pela baixissima aceitabilidade entre os produtores.

Sdo José e outros (2013) consideram que a sustentabilidade do
agronegécio do urucum passa, naturalmente, pelo uso de material genético de
qualidade, que possibilite elevar o teor de bixina nas sementes e 0s niveis de
produtividade. Esses dois elementos permitem ao produtor maior rentabilidade
do seu negocio e melhor enfrentamento das crises, especialmente aquelas
associadas as oscilacGes de preco. Nesse sentido, a expansdo dos cultivos deve
ser feita com cautela e de forma criteriosa para que a atividade possa se

estabelecer mais solidamente.

2.8.1 Cultivar Embrapa 37

Poltroniere e outros (2001) descrevem que a obtengdo da cultivar
Embrapa 37, pela Embrapa Amazonia Oriental, foi realizada pelo seguinte
método: realizou-se a selecdo massal fenotipica em &reas de produtores
(populacdes nativas da regido amazoénica), resultando na sele¢do de 360 plantas
matrizes, via sementes. Destas, foram selecionadas para o alto teor de bixina
(acima de 2,5 %) 10 % das matrizes ou 36 matrizes para compor 0 ensaio de
avaliagdo, sob forma de progénies de polinizacdo aberta. Os ensaios foram
realizados em dois municipios: Capitdo Poco e Tracuateua no Para. As sementes
de cada matriz foram semeadas em sementeiras e, posteriormente, transplantadas
em sacos de mudas, dando origem as progénies. Dos ensaios, foram selecionadas
duas progénies, 0097 e 0108, que foram submetidas a uma série de cruzamentos
controlados entre plantas, dentro de cada progénie, visando manter a integridade
da semente obtida.

Apdbs esse processo, o material obtido foi multiplicado e submetido a
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teste em &reas produtoras. Em 1998, apds ter sido comprovada a eficiéncia e
superioridade destes materiais, em relagdo aos tradicionalmente cultivados na
regidao, estes foram lancados pela Embrapa Amazbnia Oriental com as
denominag6es de Embrapa 36 e Embrapa 37, apresentando o rendimento minimo
de 2,0 e 2,5 kg de semente seca/planta/ano, respectivamente, a partir do quarto
ano de plantio. Ambas com teor de bixina de 5,0 a 5,5 % em média.

A Embrapa-36 é recomendada para area de terra firme, portanto, bem
drenada, e para solos com classe textural que varie de média a muito argilosa. A
cultivar Embrapa-37 também pode ser plantada em solos bem drenados,
profundos, permeéveis e com textura suavemente argilosa ou até mesmo arenosa.
Ambas ndo toleram o encharcamento (CASTRO e outros, 2009).

De acordo com Poltroniere e outros (2001), a cultivar Embrapa 37 possui
porte médio, com altura em torno de 1,54 m, copa compacta e hemisférica, com
tendéncia a crescimento lateral e ramos préximos ao solo. Apresenta 0 nimero
médio de nove céapsulas por cacho, cerca de 40 sementes por capsula, com o
nimero médio de 39,4 sementes por grama, rendimento médio de 2,5 kg de
semente seca/planta/ano. Nas condi¢Bes da Amazoénia oriental, a floracgao,

frutificacdo e maturagdo ocorrem de maio a dezembro.

2.9 Parametros genéticos

Em um programa de selecdo de plantas, as caracteristicas agronémicas
observadas geralmente tém heranca quantitativa, portanto, sdo governadas por
grande nimero de genes que tém sua expressao fortemente influenciada pelo
ambiente (FRANCO e outros, 2002). Este fato dificulta a identificacdo dos
gendtipos com base apenas no fenotipo observado.

Nesse sentido, em trabalhos de selecdo de gendtipos, a estimativa de
parametros genéticos é muito importante. Tais estimativas e a sua compreensao
permitem conhecer a estrutura genética da populacdo, fazer a inferéncia da
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variancia genética da mesma (BALDISSERA e outros, 2014), identificar a
natureza da agdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos,
definir com eficiéncia diferentes estratégias de melhoramento para obtencdo de
ganhos genéticos com a manutencdo da base genética adequada na populagdo
(CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Essas Estimativas tém sido utilizadas como subsidio na definicdo de
estratégias de melhoramento, por gerarem informac@es sobre o potencial genético
de individuos, familias e clones, entre outros, a serem selecionados e/ou
recombinados para um novo ciclo de selegdo (RESENDE, 1991; FERNANDES e
outros, 2004).

Quando se trata de plantas perenes, 0s parametros genéticos sdo ainda
mais importantes que em plantas anuais, pois a deciséo dos melhoristas deve ser
a mais precisa possivel, considerando o longo ciclo dessas espécies (CANUTO,
2009).

Porém, ao se utilizar dos resultados obtidos, é preciso considerar que 0s
mesmos s6 sdo validos para a populacdo da qual o material experimental
constitui algum tipo de amostra e para as condi¢cbes de ambientes em que o
estudo foi conduzido. Assim, quando se pretende estimar, experimentalmente, as
variancias genéticas, tanto os gendtipos quanto os ambientes de experimentacao
devem constituir amostras apropriadas, respectivamente, da populacéo e da area
geografica de interesse (ROBINSON; COCKERHAM, 1965).

Em uma determinada populacdo, os fendtipos de cada individuo sdo
condicionados a variacBes ligadas ao carater genético, ambiental ou pela
interacdo gendtipos com ambientes (BOREM, 2001). A heranca genética esta
relacionada com a hereditariedade, que é a transmissdo das informacGes
genéticas por meio da transferéncia do DNA para a descendéncia, e pode ser
estudada através de pardmetros genéticos, utilizando populacBes segregantes
(BOREM, 2001; BALDISSERA e outros, 2014).
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Sendo assim, um fendtipo observado € uma interacao entre 0s genes que
o codificam e o ambiente no qual se expressam (ACQUAAH, 2007). O valor
fenotipico pode ser decomposto em dois componentes, devido as influéncias do
gendtipo do individuo e do ambiente no qual ele se desenvolveu. Por genétipo
entende-se a combinagdo de genes do individuo, e por ambiente entende-se
qualquer outro fator ndo genético que possa influenciar o fenétipo (FALCONER,
1993).

Segundo Allard (1999), deve-se ao bidlogo Johannsen a demonstracéo de
que a variacdo fenotipica, observavel, resulta da agcdo conjunta do geno6tipo e do
ambiente. Com o desenvolvimento da genética quantitativa, conseguiu-se
compreender também o componente genotipico da variacao fenotipica, o qual, de
fato, resulta da acdo e da interacdo entre os genes.

Para utilizar a genética quantitativa no melhoramento de plantas e
animais, ¢ importante o desenvolvimento dos delineamentos genéticos e da
estatistica experimental, pois a estimac¢do dos componentes de variancia genética
envolve basicamente: (a) a utilizagdo de algum sistema de cruzamento que
controle o grau de relacionamento entre as progénies; (b) a avaliacdo dessas
progénies em experimentos, com delineamento estatistico apropriado; (c) a
expressao das esperancas dos quadrados médios, fornecidos pela andlise da
variancia, em funcdo dos componentes de variancia apropriados; (d) a traducéo
dos componentes de varidncia em termos de covariancias entre parentes,
baseando-se no delineamento genético usado; e, finalmente, (€) a expressdo das
covariancias entre parentes como fungdes tedricas de componentes de variancia
genética (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1981).

As questBes primarias da genética sdo formuladas em termos de
variancia, sendo base de estudos a variacdo e a sua particdo em componentes de
diferentes causas. Outra vantagem no estudo das variancias é proporcionar as
estimativas de herdabilidade e predicGes de ganhos esperados com a selecdo
(FALCONER, 1981).
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Na pratica, a variancia fenotipica é obtida pela divisdo do quadrado
médio de genotipos pelo nimero de repeti¢des; a genotipica, pela diferenca entre
guadrado médio de gendtipos e quadrado médio de residuo dividida pelo nimero
de repeticdes; e a ambiental, pelo quadrado médio de residuo dividido pelo
numero de repeti¢des (CRUZ e outros, 2004).

As variagGes de ambiente podem ofuscar as de natureza genética e
guanto maior for a proporcdo da variabilidade decorrente do ambiente em relagao
a variabilidade total, mais dificil serd selecionar genétipos de forma efetiva
(JUNG e outros, 2008).

E a variabilidade genética que constitui a base da selecdo e melhoria
adicional em quaisquer espécies de culturas. Quanto mais ampla a gama de
variacdo hereditaria, mais eficaz serd a selecdo e vice-versa. Alta amplitude de
variabilidade torna conveniente para selecionar uma caracteristica em particular
com facilidade e eficacia (FIROUZIAN, 2003).

A presenca de variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada
pelo coeficiente de variagdo genética (CV(Q), que expressa a magnitude da
variagdo genética em relacdo & média do cardter (RESENDE, 1991). Os
coeficientes de variacdo genética acima de 7 % sdo considerados altos por
Sebbenn e outros (1998). Estimativas do CVg permitem ao melhorista ter uma
percepcdo da grandeza relativa das mudangas que podem ser obtidas por meio de
selecdo, ao longo de um programa de melhoramento, ja que se trata de um
pardmetro, cuja estimativa é diretamente proporcional & variancia genética
(SILVA e outros, 2009).

Um dos parametros genéticos mais utilizados é a herdabilidade (h?) que,
segundo Falconer (1981) e Borém (2001), consiste na propor¢do herdavel da
variabilidade total apresentada por um carater, e expressa a confiabilidade do
valor fenotipico como estimador do valor genético.

O conceito de herdabilidade, introduzido para separar as diferencas
genéticas e ndo genéticas entre individuos, € de fundamental importancia para a
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estimativa dos ganhos genéticos e para a escolha dos métodos de selecéo a serem
aplicados (REIS, 2000).

Falconer e Mackay (1996) conceituam a herdabilidade como um
parametro que reflete a proporcéo da variagdo fenotipica que pode ser herdada,
ou seja, quantifica a confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor
genético. Apenas o valor fenotipico de um individuo pode ser mensurado, porém,
é o valor genético que influenciara a proxima geracdo. Sendo assim, é importante
0 conhecimento de quanto da variagdo fenotipica € atribuida a variacdo
genotipica e este € medido pela herdabilidade.

O coeficiente h? pode variar de zero a um. No caso de h? = 1, as
diferengas fenotipicas entre os individuos sdo causadas unicamente por
diferencas genéticas entre 0os mesmos. Quando h? = 0, significa que a
variabilidade do carater ndo tem origem genética. Neste caso, ndo existe
correlagdo alguma entre valor genético e valor fenotipico da unidade de selecdo
(ALLARD, 1999). Quanto mais préxima de 1 (um) for a herdabilidade, mais
representativo é o fendtipo em relagéo ao gendtipo (PATERNIANI, 1963) e mais
confiavel serd a sele¢do (ALLARD, 1999).

As estimativas de herdabilidade podem variar de acordo com a
caracteristica avaliada, o método de estimacdo, a diversidade na populagdo, a
unidade experimental considerada, o tamanho da amostra avaliada, o nivel de
endogamia da populacdo, o nimero e tipos de ambientes considerados e a
precisdio na conducdo do experimento e na coleta de dados (BOREM;
MIRANDA, 2005). Consequentemente, estas estimativas ndo devem ser
extrapoladas para outras populacdes.

No entanto, em algum momento, a elevada herdabilidade pode ndo ser
indicacdo de alto progresso genético. Sugere-se, portanto, que alta herdabilidade
deve ser combinada com o ganho genético (G) na predicdo de expressao
fenotipica (KHALIQ; NOORKA; KAHLIQ, 2009).
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O G, para uma determinada caracteristica, é o parametro que exprime o
avango da geragdo seguinte em relacdo a populacdo original, decorrente da
selecdo efetuada. O ganho na selecdo é uma fungdo da porgdo genética da
variabilidade total e quanto mais precisas forem as estimativas dos parametros do
complexo gendtipo-ambiente, melhores serdo as previsdes do melhorista e
maiores possibilidades de antever o progresso esperado com aplicacdo de
diferentes tipos e intensidade de selecdo (FALCONER; MCKAY, 1996).

Quando existe a predominancia de efeitos aditivos no controle de um
carater, em determinado cruzamento, as médias obtidas para caracteristicas dos
genitores ndo diferem das médias da progénie e, em caso da existéncia de efeitos
ndo aditivos (dominancia e/ou epistasia) no controle de um carater, a média dos
genitores difere da média da progénie F1 (ALLARD, 1999). Alta herdabilidade
acompanhada por baixo ganho genético é indicativo de predominancia de a¢des
génicas néo aditivas (EID, 2009).

A existéncia da varidncia aditiva € um indicativo de relacionamento entre
0 comportamento da unidade selecionada e a unidade melhorada, ou seja, sua
descendéncia. O valor genético aditivo é um indicador do nimero de alelos
favoraveis da unidade de sele¢cdo (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Por fim, os estudos de pardmetros estatisticos, como variancia e
coeficientes de variacdo fenotipica, genotipica e ambiental, herdabilidade e
ganho genético, ndo sdo Uteis apenas para avaliar a estabilidade genética e
desempenho de qualquer cultura particular, mas constituem também uma medida
para determinar a eficécia da selecdo (LARIKE; HAFIZ; KHUSHK, 1989).

Nas literaturas consultadas sobre Bixa orellana L. ndo foram encontrados

trabalhos referentes a avaliacGes de parametros genéticos para a cultura.

41



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Sempre Viva, situada na rodovia BR
367, km 57, Eundpolis, BA, em um cultivo comercial, em sequeiro, da cultivar
Embrapa 37 com quatro anos de idade, propagado por sementes, implantado com
espacamento de 6,0 x 3,0 metros.

O plantio encontra-se localizado em regido de Mata Atlantica, onde a
vegetacdo predominante sdo pastos sujos e capoeiras em regeneracdo. AS
coordenadas geograficas sdo: 16° 40’ de Latitude Sul e 39° 34’ de Longitude
Oeste de Greenwich; com altitude de 141 m.

3.2 Condicoes edafocliméticas

A regido é caracterizada como tropical umida, sem estacdo de seca
definida, area de clima AF pela classificacdo de Kdppen. A umidade relativa do
ar média é de 84,8 %; a temperatura média anual de 23,3 °C e o indice
pluviométrico em torno de 1.260 mm anuais.

O solo possui classe textural franco argilo arenosa (Tabela 1). A analise
de solo revelou o pH de 5,9 e 5,8 e percentagem de saturagdo por bases (V) de

56 % e 57 % a profundidade de 20 cm e 40 cm, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 1 - Anélise fisica do solo da area experimental, Eunapolis, BA, 2013.

FragGes da((;)r;wostra total Comp. Granulométrica (tfsa g/kg)
Profundidade . .. Terma Argi; ’?{ﬁ:‘ Silte. Argila  Classe
(cm) y " fina | ¢ 0,05- < textural
200-20  20-2 <2 2- 0,20- 0.002 0.002
mm mm 0,20 0,05 ' !
mm mm mm
mm mm
01-20 0 0 100 570 120 20 290 Franco
Argilo
Arenosa
02-40 0 0 100 580 110 20 290 Franco
Argilo
Arenosa

Tabela 2 - Anélise quimica do solo da area experimental, Eunapolis, BA, 2013.

Profundidade pH P K* Ca® Mg®¥ AFf H" Na® SB. t T |V m PST|MO

(cm) H,0 mg/dm® Cmol/dm?® de solo % g/dm
01-20 59 32 017 30 12 01 33 - 44 45 78 56 2 - 22
02-40 5,8 32 013 27 12 01 30 - 40 41 71 57 2 - 17

P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi utilizado (KCI 1N); e para H
+ Al foi utilizado (CaCl, 0,01M e SMP).

3.3 Selecéo preliminar

Entre os dias 13 e 14 de junho 2013, foi realizada a primeira sele¢cdo com
base na carga aparente da producdo de monocésios em estadio imaturo (Figura
2A). Considerou-se a maior carga pendente, bom aspecto de sanidade e vigor das
plantas, que foram marcadas com placas nos troncos (Figura 2B), numeradas de 1
a 500.
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Dias, N. O.

Figura 2 - A. Estadio de selecdo de monocéasios de urucueiros da Cultivar
Embrapa 37; B. Identificacdo das plantas. Eunapolis, BA, 2013.

A colheita foi realizada no dia 14 de agosto de 2013, quando os
monocasios apresentavam maturacdo com no minimo % das capsulas com cor
castanha. A amostragem foi feita coletando-se oito monocasios por planta, dois
em cada ponto cardeal, no terco médio da planta.

As amostras foram encaminhadas a Universidade Estadual do Sudoeste

da Bahia (UESB), Laborat6rio da Biofabrica, para a determinacdo de bixina.

3.4 Determinacdo de bixina

Para a determinacdo de bixina (%), as sementes foram retiradas das
capsulas manualmente, acondicionadas em envelopes de papel pardo e colocadas
em estufa a 40 °C, por 48 h, até atingirem 10 % de umidade. Dos lotes de
sementes de cada planta foram retiradas amostras para determinagdo do teor de
bixina pelo método hidroxido de potassio, descrito por Yabiku e Takahashi
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(1991), por meio do seguinte procedimento:

a.

Pesou-se 25 g da amostra dos gréos utilizando balanca analitica digital
FA 2012 N;

Em um erlenmeyer de 500 mL foi adicionado 150 mL de solucéo de
KOH a 5 % e colocou-se para ferver em chapa metélica (Figura 3A);
Ao entrar em ebulicdo, colocou-se as sementes, mantendo-as por 1
minuto;

Esfriou-se em &gua corrente;

Em um baldo volumétrico de 1000 mL, filtrou-se a solugdo (Figura
3B) e, posteriormente, lavou- se com agua destilada (100 mL) por sete
vezes, e completou o baldo até 1000 mL;

Tomou-se uma aliquota de 2 mL da solugdo corante filtrada, e
colocou em outro baldo volumétrico de 1000 mL, completando do
volume com a solucdo de KOH a 0,5 %, fornecendo o extrato alcalino
(Figura 3C);

Realizou-se a leitura em espectrofotdmetro com filtro de 453 nm e
celula de 1 cm de percurso Optico, contra um branco de solucéo de
KOH a 0,5 %. Foram realizadas trés leituras para cada amostra.

Utilizou-se a seguinte equacdo para calcular o teor de bixina:

Bi (%) = W «1,037, )

Em que: Ab = absorvancia; fD = fator de dilui¢do (1000 mL); V = volume

inicial do extrato; m = massa de semente (25 g); E = coeficiente especifico de

extin¢do (3473); 1,037 = fator de conversao.
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Figura 3 - Determinacdo de bixina: A. Aquecimento da solugdo KOH a 5 %; B.
Filtragem da solucdo ap6s fervura das sementes; C. Extratos alcalinos antes e
apos diluigdo. Vitoria da Conquista, BA, 2013.

Das 500 plantas selecionadas em campo, 10 % ndo tiveram seus teores de
bixina determinados pela ocorréncia de fungos nos grdos, decorrente da alta
umidade.

3.5 Avaliagdes apos selegdo preliminar

Apobs a obtengdo dos teores de bixina das 450 plantas, selecionou-se as
gue apresentaram teores > 4,50 % do pigmento, tomando como base a
classificagdo “tipo exportagdo” em que teor minimo deve ser de 4 %.
Esta selecdo totalizou em 25 gendtipos, para as quais foram realizadas
as demais avaliacOes.
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3.5.1 AvaliacOes antes da colheita

a. Entre os meses de setembro 2013 e fevereiro de 2014, foram
determinados os periodos de florescimento e frutificacéo,
registrando-se, por meio de analise visual, o periodo que compreende
o inicio da formacéo das inflorescéncias até a maturacao das capsulas
(secagem dos frutos na planta);

b. Coloracdo das capsulas: foi avaliada visualmente antes da secagem
entre vermelha, avermelhada ou verde;

c. Presenca ou auséncia de pélos: as capsulas foram examinadas quanto

a pilosidade de forma visual;

A Figura 4 representa 0s monocasios no estadio de avaliagdo, aos 30 dias
antes da colheita.

Dias, N. O.

Figura 4 - Monocasios de urucuerio (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37,
avaliados aos 30 dias antes da colheita. Eunapolis, BA, 2014.
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3.5.2 Avaliagdes apos a colheita

Apbs a colheita realizada no dia 20 de fevereiro de 2014, foram
realizadas as seguintes avaliagdes:

a. Comprimento e largura das capsulas (mm): obtidas com o auxilio de
paquimetro no maior didametro (Figura 5), em 40 capsulas por planta;

b. Formato das capsulas: deu-se em funcdo da relacdo entre o
comprimento e a largura (oval = largura igual ou superior a 70 % do
comprimento; lanceolada = largura inferior a 70 % do comprimento),
de acordo com a metodologia descrita por Mantovani e outros (2013).

c. Teor de bixina: conforme item 3.4

Dias, N. O.

Figura 5 - Medicdo da largura e comprimento de c&psulas (mm) de urucueiro
(Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37. Vitoria da Conquista, BA, 2014.

Na ocasido da colheita realizada no dia 05 de agosto de 2014, foram
feitas as sequintes avaliacGes:

a. Numero de monocasios por planta: antes da colheita foram contadas

as quantidades de monocéasios em cada planta selecionada;
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. Deiscéncia: observou-se a abertura das capsulas, quando o0s
monocasios apresentavam-se no ponto de colheita;

. Massa de gréos por planta: as plantas foram colhidas separadamente,
a producdo individual foi acondicionada em sacos de nylon,
identificadas, transportadas ao galpdo da fazenda, onde foram
beneficiadas em maquina debulhadora para extracdo e pesagem da
massa de graos (kg) em balanca digital;

. Produtividade: foi estimada em kg ha-! com base na area ocupada por
cada planta (18 m2);

. NUmero de capsulas por monocéasio: foram contadas as quantidades
de cépsulas por monocésio, em amostras de o0ito mMONOC&sios,
retirados em cada ponto cardeal no terco médio da planta;

NUmero de sementes por capsula: foi determinado em oito capsulas de
cada monocasio amostrado;

. Massa de cem grédos: determinada em quatro amostras de cem graos
por planta, as quais foram pesadas utilizando-se balan¢a analitica de
precisdo (0,001 g);

. Teor de bixina (%): conforme item 3.4.

3.6 Produtividade de bixina

A produtividade de bixina, expressa em kg ha, foi estimada conforme

metodologia descrita por S&o José e outros (1992a), multiplicando-se a produgéo

de grdos por hectare de cada planta pela média do teor de bixina obtido nas trés

colheitas consecutivas, para as 25 plantas selecionadas.
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3.7 Analise de dados

3.7.1 Estatistica descritiva

Alguns dados foram avaliados com base na estatistica descritiva, sendo:

a) Dados de carater qualitativo: carga pendente visual, formato,
deiscéncia e coloracdo das cépsulas, periodos de florescimento e
maturacao das capsulas;

b) Dados de carater quantitativo: ndmero de monocasio por planta e

massa de graos por planta e produtividade de bixina.

3.7.2 Andlise de variancia

Considerou-se 0 delineamento inteiramente casualisado, com 25
tratamentos (gendtipos selecionados) e oito repeti¢des para nimero de cépsula
por monocasio (NCM), comprimento de capsulas (CC), largura de capsulas (LC)
e nimero de sementes por capsulas (NSC). Para o teor de bixina (TB) e massa de
cem grdos (MCG), foram consideradas 3 e 4 repeti¢Oes, respectivamente. Os
dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade de variancias e
normalidade. A comparacdo das médias foi realizada pelo teste Scott-Knott a 5 %
de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar, versdo 5.3 (FERREIRA,
2011).

3.7.3 Correlagdo de Pearson

Para avaliar o grau de correlacdo entre as variaveis: massa de producao
por planta (MPP); nimero de monocésio por planta (NMP); numero de capsula
por monocasio (NCM); nimero de sementes por capsula (NSC); massa de cem
grdos (MCG); comprimento de capsula (CC); largura de capsula (LC) e teor de
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bixina (TB), foi calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) descrito em
Steel e Torrie (1960) e sua significancia foi verificada pelo teste t de Student, a
1% e 5 % de probabilidade.

3.7.4 Parédmetros genéticos
As estimativas de parametros genéticos foram determinadas pela

metodologia apresentada por Sunday e outros (2007) e Oyiga e Uguru (2010), e

com o auxilio do programa Genes (CRUZ, 2013). As seguintes formulas foram

utilizadas:
MSg — MSe
r
MS
vp = 20 (3)
r

Em que: Vg = Variancia genotipica; Vp = Variancia fenotipica; Ve =
Variancia ambiental; Msg = quadrados médio do gendtipo; Mse = quadrado

médio do erro e r = nUmeros de repeticoes.

Cvg = \/\Zg X100 ®)
CVp = \/fp X100 (6)
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e

CVe = X100 (7)

><|‘21

Em que: CVg, CVp e CVe = coeficiente de variacdo genotipica,

fenotipica e ambiental, respectivamente, e X amédia geral de cada tratamento.

_Ve

h? =
Vp

(8)

Em que: h2 = herdabilidade; Vg = Variancia genotipica e Vp = Variancia
fenotipica.

G =iAph? ©)

Em que: G = Ganho genético; i = constante (que corresponde a 2,06,
quando a intensidade de selegdo é de 5 %); Ap = desvio padrdo da variancia
fenotipica e h? = herdabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica descritiva

4.1.1 Selecgéo preliminar

Os dados referentes a porcentagem de bixina das plantas avaliadas estdo
representados na Figura 6. Observa-se que os teores de bixina variaram entre
2,72 e 5,72 %, com uma grande concentracdo na faixa entre 3,59 e 3,92 %. Estes
niveis indicam a existéncia de uma ampla variabilidade para a caracteristica
avaliada, o que comprova a importancia da selecdo de genétipos superiores para
a cultivar Embrapa 37.

Os resultados obtidos corroboram Moreira e outros (2014), que
encontraram niveis de 4,83 % para a mesma cultivar na regido Extremo Sul da
Bahia; e com Poltroniere e outros (2001), que mencionam teores de 5a 5,5 % e
consideram que as oscilacbes de teores para uma mesma cultivar podem ser
atribuidas a fatores edafoclimaticos, genéticos, ou ainda, a interacdo desses
fatores.

A cultivar Embrapa 37 apresentou resultados superiores aos obtidos para
a cultivar Bico de Pato, em experimento desenvolvido em condi¢Bes
edafocliméticas semelhantes, no municipio de Eunapolis, BA, por Santana
(2006), que encontrou plantas com o teor de bixina na faixa de 0,90 a 3,10 %.

Comparando-se a cultivar Bico de Pato, que ja foi a mais cultivada no
Extremo Sul da Bahia, com a Embrapa 37, nota-se que esta Ultima apresentou
resultados bem mais préximos aos exigidos pelo mercado atual que, de acordo
com Fabri e Teramoto (2015), esta fixado em um teor minimo de 4 % para obter
classificacdo tipo exportacdo. Esse fato demonstra a importancia da realizacao de
estudos que viabilizem a obtencdo e propagacdo de plantas mais competitivas,
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para que o produtor tenha um melhor retorno econémico com a cultura.
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Figura 6 - Numero de urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37,
selecionados em funcdo de teores de bixina no municipio de Eunapolis, BA.

Vitoria da Conquista, BA, 2013.

A identificagdo das plantas selecionadas para altos teores de bixina (>

4,50 %) encontra-se na Tabela 3. O total foi de 25 genotipos, que foram

submetidos & avaliagdo de aspectos morfoagronémicos, visando selecionar

aqueles com caracteristicas superiores também para a produtividade de graos.
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Tabela 3 - Teores de bixina dos urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar
Embrapa 37, selecionados no municipio de Eunapolis, BA. Vitéria da Conquista,
BA, 2013.

Bixina (%0) Numero de Identificacdo das Plantas Selecionadas
4,59 430 392 373 003
4,75 27 59 100 154 192 244 298 302 492
4,91 77 116 199 266 318 382 451 485
5,09 012
5,49 308
5,72 038 065

4.1.2 Caracteristicas morfolégicas dos frutos

Por meio das observagOes realizadas nas 25 plantas selecionadas,
constatou-se a producdo de frutos simples, secos, tipo cépsula loculicida,
bivalvares, polispérmicos e uniloculares, caracteristicas também descritas por
Almeida e Pinheiro (1992) e Mantovani e outros (2013) para a mesma espécie.

As cépsulas apresentaram deiscéncia, quando completamente secas,
atributo também descrito por Franco e outros (2008), que relatam que cépsulas da
cultivar Embrapa 37, quando maduras, geralmente abrem-se, e apresenta queda
das sementes.

Capsulas deiscentes possuem a desvantagem de perda de sementes, além
de deixa-las expostas a luz e umidade, fatores que podem influenciar
negativamente na degradacdo do teor de pigmentos e, consequentemente, na
qualidade dos gréos.

A deiscéncia dos frutos € comum em espécies florestais, como Bixa
orellana, pouco melhoradas geneticamente e que apresentam alta variabilidade
genética, constituindo um mecanismo que capacita a dispersdo natural de
espécies ndo domesticadas ou selvagens. Sendo um fator desnecessario e pouco
desejavel para a agricultura, por provocar a perda de produgdo, a deiscéncia tende
a ser reduzida ao longo do processo de domesticagéo.

Quanto a coloragédo, foram observadas capsulas com tonalidades verde a

vermelha, quando imaturas, predominando a coloracdo vermelha, tornando-se
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uniformemente castanhas ap6s a maturacdo plena, com a presenca de pelos
(Figura 7). Estas caracteristicas também foram descritas por Poltronieri e outros

(2001) e Franco e outros (2008) para a mesma cultivar na regido amazénica.

LN

Figura 7 — Coloragdo das capsulas de urucum (Bixa orellana L.) cultivar
Embrapa 37: A. Verde em estadio imaturo; B. Vermelha em estadio imaturo; C.
Castanha em estadio seco; D. Vista geral da planta com predominio de capsulas
vermelhas. Eunapolis, BA, 2014.

As plantas apresentaram capsulas em dois formatos: lanceolada e oval
(Figura 8), sendo 64 % da forma oval.

O ndmero das plantas em funcdo do seu formato encontra-se na Tabela 4.
Franco e outros (2008) descrevem capsulas da mesma variedade como conicas e

achatadas.
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Figura 8 - Cépsulas de urucum (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37 no
formatos lanceolado (A) e oval (B). Eunapolis, BA, 2014.

Tabela 4 - Urucueiros (Bixa orellana L.) selecionados no municipio de
Eunéapolis, BA de acordo com o formato das cépsulas, Vitdria da Conquista, BA,
2014,

Formato Numero de Identificacdo das Plantas Selecionadas

Oval 27, 65, 100, 116, 154, 244, 266, 298, 302, 308, 318, 373,
392,430, 451, 485

Lanceolado 3,12, 38,59, 77,192, 199, 382,492

Observou-se que aspectos morfoldgicos de cdpsulas da cultivar Embrapa
37, para as condigBes do bioma Mata Atlantica, foi semelhante as descritas por
Poltroniere e outros (2001) para as condigdes em que foi geneticamente

desenvolvida, no bioma Amaz6nia.

4.1.3 Florescimento e frutificacdo

Para as condicdes estudadas, a cultivar Embrapa 37 apresenta o periodo
de florescimento, frutificagdo e maturacdo das capsulas entre 0s meses de
fevereiro e setembro, j& para as condi¢cbes da Amazonia oriental, de acordo com

Poltroniere e outros (2001), este periodo ocorre entre 0s meses de maio e
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dezembro para a mesma cultivar, podendo variar com o regime das chuvas.

Da antese ao ponto de colheita, observou-se o periodo de 90 dias. De
acordo com Rebougas e S80 José (1996), a colheita do urucum é realizada
aproximadamente aos 130 dias apds a antese, para as condi¢des do Nordeste do
Brasil; e de 60 a 80 dias, para o Norte do pais. Franco e outros (2008) descrevem
que o tempo entre a abertura das flores e a maturagdo das capsulas varia de
regido para regido, sendo entre 100 e 140 dias no Nordeste, Sul e Sudeste e de 80
a 110 dias no Norte.

O periodo observado para as condi¢des estudadas (90 dias) fica mais
préximo aos citados para as condi¢des do Norte do pais, 0 que provavelmente
ocorre porque as duas regifes possuem clima equatorial chuvoso. Diferengas
fenoldgicas, geralmente ocorrem devido as variagOes das condigdes climaticas.

Observou-se que a abertura do botdo floral ndo ocorre de forma
totalmente sincronizada na inflorescéncia, havendo na mesma estrutura botdes e
flores em diferentes estadios de desenvolvimento (Figura 9). Sendo assim, as
capsulas ndo atingem a maturagdo simultaneamente, apresentando diferentes
fases de desenvolvimento em um mesmo monocasio, por este motivo, segundo
Pimentel (1985), a colheita s6 deve ser efetuada quando se verifica que duas a
trés capsulas por monocéasio adquirem uma coloragdo acastanhada. De acordo
com Reboucas e S&o José (1996), a colheita € realizada quando se verifica % das

capsulas secas.
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Figura 9 - Inflorescéncia do urucueiro (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37,

apresentando diferentes estadios de desenvolvimento das flores. Eunéapolis, BA,
2014.

4.1.4 Atributos de producéo de graos

A Figura 10 representa o numero de monocasios por planta, que variou
entre 69 e 272, apresentando grande amplitude. Grandes varia¢6es também foram
encontradas por Santana (2006), em urucueiro, cultivar Bico de Pato, com 10
anos de idade, que apresentaram ocorréncia entre 34 e 202 monocasios por
planta. Sdo José e outros (1992b) também encontraram para a mesma cultivar,
porém, com quatro anos, valores entre 66 e 320. Essas diferencas se devem a
fatores ambientais e de cultivo como: condicGes edafoclimaticas, tratos culturais,
espacamento adotado, idade da planta e cultivar implantada.
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Figura 10 - Namero de monocasios por planta de urucueiro (Bixa orellana L.) da
cultivar Embrapa 37, selecionados no municipio de Eunapolis, BA. Vitéria da
Conquista, BA, 2014.

A massa de grdos produzidos por planta encontra-se na Figura 11.
Observou-se variacdo entre 1 e 4,8 kg de grdos por planta. Santana (2006)
também encontrou grande amplitude de 0,037 a 4,75 kg de grdos por planta da
cultivar Bico de Pato.

O rendimento médio foi de 2,1 kg do grdo por planta, resultado proximo
ao descrito por Poltroniere e outros (2001) para a cultivar Embrapa 37, que € de
2,5 kg por planta.
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Figura 11 - Massa de gréos por planta de urucueiro (Bixa orellana L.) da cultivar
Embrapa 37, selecionada no municipio de Eunapolis, BA. Vitoria da conquista,
BA, 2014.

A produtividade estimada com base no stand da area ocupada por cada
planta (Figura 12) variou de 561,1 a 2.649,4 kg ha, com a média de 1.173 kg h&
1A cultivar Bico de Pato apresentou maior produtividade, de 1.266 kg hat, em
cultivo avaliado na mesma regido por Santana (2006).

Foram registrados altos indices de produtividade de grdos com destaque
para 0s genotipos 3 e 27, que apresentaram rendimentos de 2.649 e 2.644 kg ha't,
respectivamente, podendo, assim, ser importantes em cruzamentos, visando
contribuir em trabalhos de melhoramento genético da espécie, bem como em
testes de propagacgdo vegetativa, visando aumentar a produtividade de cultivos

em curto prazo.
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Figura 12 - Produtividade de grdos (kg ha™) por planta de urucueiros (Bixa
orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no municipio de Eunépolis, BA.
Vitoria da Conquista, BA, 2014.

4.1.5 Produtividade de bixina

Na Figura 13 estdo representados os teores de bixina das 25 plantas para
a colheita, realizada na selecdo em agosto de 2013, e para as duas colheitas
consecutivas, realizadas em fevereiro de 2014 e agosto de 2014, estabelecidas
como: primeira, segunda e terceira colheitas, respectivamente.

Observa-se uma oscilagdo dos teores de bixina para uma mesma planta
nos diferentes ciclos de producdo. A maior variagdo encontrada foi na planta 38,
na qual a porcentagem de bixina foi de 5,72, na primeira colheita, ocasido em que
foi selecionada, e de 4,59 na segunda colheita, com decréscimo de 1,13 % de
bixina. As oscilacdes observadas podem ser decorrentes de algum fator
relacionado ao ambiente, como condi¢cbes de umidade, luminosidade e
temperatura, ou ainda a algum trato cultural diferenciado para épocas de
producdo. Porém, nenhuma planta apresentou o teor abaixo da média de

especificacdo para selecdo de 4,5 % nos diferentes ciclos observados.
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Figura 13 — Teor de bixina em fungdo de trés colheitas de urucueiros (Bixa
orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no municipio de Eunapolis, BA.
Vitéria da Conquista, BA, 2014.

A porcentagem média de bixina das trés colheitas e suas estimativas de
producgdo para as plantas selecionadas encontram-se na Tabela 5. Observa-se que
dentro do grupo das 25 plantas selecionadas para altos teores do pigmento, todas
com média de aproximadamente 5 %, existe uma grande diferenca quando se
considera o rendimento do corante individualmente, obtendo-se amplas variaces
de 48,9 a 229,1 g de bixina por planta. Essa diferenca é explicada pelo fato da
producdo individual de bixina ser obtida considerando-se a massa de gréos total
produzida pelo urucueiro.

As plantas da cultivar Embrapa 37 sdo mais produtivas em relacdo a
cultivar Bico de Pato para condigdes de cultivo semelhante do municipio de
Eunéapolis, BA, onde Santana (2006) encontrou valores 1,0 a 127,9 g de bixina
por planta.
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Tabela 5 - Teores de bixina e producgdo de bixina por planta de urucueiros (Bixa
orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no municipio de Eunépolis, BA.
Vitdria da Conquista, BA, 2014,

N° da planta Teor de bixina (%)  Producédo de bixina por planta (g)

3 4,80 229,1
12 5,03 50,8
27 4,70 223,6
38 5,02 153,3
59 5,00 94,4
65 5,36 103,1
77 4,86 99,2
100 4,70 84,7
116 4,92 79,2
154 4,70 163,0
192 4,70 58,2
199 4,80 67,4
244 4,75 106,5
266 4,80 93,8
298 4,70 51,5
302 4,86 67,0
308 5,00 59,8
318 4,75 188,7
373 4,75 58,9
382 4,92 1494
392 4,75 93,9
430 4,64 48,9
451 4,86 53,0
485 4,75 51,1
492 4,70 117,2

A alta producdo de corante, obtida para as plantas selecionadas, é um
fator muito importante, no entanto, o que interessa ao agricultor € um material
genético com alta producéo de bixina por hectare.

A produtividade de bixina por hectare das plantas avaliadas esta ilustrada

na Figura 14. Considerando-se o bindmio: produtividade x bixina para a selegdo
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do material genético, observa-se excelente resultado para as plantas 3 e 27 com a
produtividade de bixina de 127 e 124 kg ha, respectivamente. A planta 430
apresentou a menor produtividade, que foi de 27 kg ha™.

A produtividade da cultivar Embrapa 37 foi superior ao encontrado por
Santana (2006) para a cultivar Bico de Pato, na Fazenda Sempre Viva, no
municipio de Eunépolis-BA, que foi de 71 kg ha para a planta selecionada com
maior produtividade.

O preco do urucum, praticado entre os anos de 2013 e 2014, foi de 4,0 a
6,0 reais por kg do grdo, a depender da qualidade. Os resultados encontrados
neste estudo reforcam a importancia em estudar tecnologias que visem melhorias
na producdo e qualidade dos grdos, visando atender as exigéncias do mercado,
gue tendem a ser crescentes, promovendo a sustentabilidade na produgdo e
assegurando aos produtores alta rentabilidade.

140

=
N
o

8

60

40

Produtividade de bixina ( Kg/ha-')

20

3 12 27 38 59 65 77 100 116 154 192 199 244 266 298 302 308 318 373 382 392 430 451 485 492
Nimero de identificacio das plantas selecionadas

Figura 14 - Produtividade de bixina em gendétipos de urucueiro (Bixa orellana
L.) da cultivar Embrapa 37. Vitdria da Conquista, BA. 2014.
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4.2 Estatistica inferencial para componentes de producao

Os quadrados médios para os caracteres das capsulas encontram-se na
Tabela 6. Os resultados indicaram diferenca significativa para todas as
caracteristicas estudadas, exceto para o teor de bixina, pelo teste F a 5 % de
probabilidade. Esta diferenca evidencia a existéncia de variabilidade fenotipica
para as caracteristicas de producdo de gréos, fato importante no processo de
selecdo das plantas.

Tabela 6 - Quadrados médios, médias e coeficiente de variacdo (CV %) para
nimero de capsula por monocasio (NCM); nimero de sementes por capsula
(NSC); massa de cem grdos (MCG); comprimento de capsula (CC); largura de
capsula (LC) e teor de bixina (TB) em urucueiro (Bixa orellana L.), cultivar
Embrapa 37. Vitoria da Conquista, BA, 2014.

Quadrados Médios

Caracteres — Médias CV (%)
genétipos erro

NCM 151,150833* 32,097143 16,87 33,58
NSC 93,257083* 31,564286 40,52 13,87
MCG (g) 0,186350* 0,018812 2,61 5,26
CC (mm) 102,965922* 6,38442 46,93 5,38
LC (mm) 32,830138* 4,592525 33,27 6,44
TB (%) 0,076150 0,048264 4,83 4,55

*Significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F

As comparacOes das médias das 25 plantas pelo teste Scott-Knott (P =
0,05) estdo presentes na Tabela 7.

O numero de capsula por monocasio (NCM) variou entre 9,25 e 24,63,
constituindo um grupo superior a partir de 16,1 capsulas, o que totalizou 17
genotipos superiores.

Variabilidades fenotipicas ja foram constatadas por outros autores, para
essa caracteristica, com variagdes de 13 a 56 e 17 a 36 capsulas, descritos para a
cultivar Bico de Pato, por Sdo José e outros (1992b) e Santana (2006),

respectivamente. A média geral encontrada (16,87) ficou acima da descrita por
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Poltronieri e outros (2001) para a cultivar Embrapa 37, que foi de nove capsulas
por monocésio. As diferengas para esta caracteristica podem ser explicadas por

fatores como o tipo de cultivo, solo, clima, tratos culturais, idade do plantio.

Tabela 7 - Nimero de capsula por monocasio (NCM); niamero de sementes por
capsula (NSC); massa de cem grdos (MCG); comprimento de cépsula (CC) e
largura de cépsula (LC) de urucueiro (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37,
Vitoria da Conquista, BA, 2014,

Plantas NCM NSC MCG (g) CC (mm) LC (mm)
3 21,38 a 40,8 a 2,695¢ 52,989 a 35,324 a
12 18,00 a 42,4 a 2,976 a 48,300 b 33,339b
27 18,75a 40,6 a 2,595¢ 46,731 ¢ 35,493 a
38 22,88 a 41,4 a 2,552 ¢ 49,924 a 32,443 ¢
59 21,75a 38,9Db 2,518¢c 51,349 a 29,721d
65 14,75 b 42,9 a 2,192 48,063 b 34,520 b
77 16,50 a 36,3b 2,744 b 47,409 b 32,476 ¢
100 9,380 b 46,0 a 2,492 ¢ 37,958 e 31,153 ¢
116 9,250 b 40,0 a 2,576 ¢ 45,443 ¢ 33,850 b
154 21,13 a 385hb 2,957 a 47,166 b 35,510 a
192 12,88 b 435a 2,670c 50,474 a 31,603 ¢
199 17,75a 344D 2,481 c 49,519 a 29,471d
244 16,25a 44,1 a 2,776 b 48,603 b 34,081 b
266 9,750 b 440a 2,218¢ 43,784 d 31,716 ¢
298 16,13 a 37,6b 2,625¢ 48,539 b 35,909 a
302 14,63 b 45,4 a 2,470 c 39,853 e 33,583 b
308 20,00 a 399a 2,371d 48,859 b 37,161 a
318 17,75a 42,4 a 2,576 ¢ 47.411b 33,023 b
373 9,380 b 42,1a 2,391d 42,164 d 32,261 c
382 24,63 a 36,8 b 2,591 ¢ 45,536 ¢ 29,685 d
392 13,75b 37,8b 2,575¢ 46,663 ¢ 35,204 b
430 19,63 a 399a 2,542 ¢ 45,581 ¢ 33,943 b
451 18,13 a 40,4 a 2,880 b 47,636 b 34,579 b
485 17a 325D 2,645¢ 42,131d 32,064 ¢
492 21,38a 40,8 a 3,087 a 52,989 a 35,324 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
a 5 % de probabilidade.

67



Observou-se a existéncia de grande variagdo no numero de capsula por
monocasio numa mesma planta. De acordo com Santana (2006), este tipo de
variagdo pode esta associado a uma relagdo de compensagédo, na qual, o fato de
alguns monocasios apresentarem maior nimero de capsulas, é compensado por
aqueles que produzem menos, este fato levou o autor a conclusdo de que é
coerente a avaliacdo, levando em consideragdo os valores médios apresentados
por planta.

As médias para numero de sementes por capsula (NSC) variaram de 32,5
a 46,0, constituindo um grupo superior a partir de 39,9 formado por 17 genotipos.
Resultados préximos (31 a 48 sementes) foram encontrados por Martins e outros
(1996), no estado do Para, para diferentes cultivares. De acordo com Poltronieri e
outros (2001) e Franco e outros (2008), a “Embrapa 37” apresenta cerca de 40
sementes por capsula, o que corrobora a média encontrada neste trabalho, que foi
de 40,52 sementes por capsula.

A massa de cem grdos variou entre 2,192 e 3,087 g, sendo 0s genotipos
12; 154 e 492 superiores. Grdos com maior massa sdo 0s mais desejaveis para a
qualidade do produto, ja que o pigmento encontra-se no arilo da semente que,
segundo Carvalho, Carvalho e Mantovani (1991), representa cerca de 5 a 10 %
da massa total, dos quais apenas 30 % séo representados pelo carotenoide bixina.
O nimero medio de sementes por grama foi de 38,3, resultado préximo ao citado
por Poltroniere e outros (2001) para a mesma cultivar, que é de 39,4 sementes
por grama.

As cépsulas apresentaram comprimentos que variaram de 37,96 a 52,99
mm e larguras que variaram de 29,47 a 37,16 mm. A variabilidade nas dimensdes
de cépsulas para esta espécie ja foi demonstrada por Ferreira e Falesi (1989), que
encontraram valores de comprimento e didmetro, respectivamente, de 60 e 37
mm para a cultivar pasteldo, 30 mm e 23 mm para a verdinha, 45 e 42 mm
(Wagner), 45 e 30 mm (Branca) e 35 mm e 20 mm (Jari). Comprimentos e
didmetros maximos, respectivamente, também foram descritos por: Sdo José e
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outros (1992b), 52 e 43 mm (Bico de pato); Mendes, Figueiredo e Silva (2006),
58,5 mm e 34,6 mm (vermelho piloso); Dornelas (2010), 64,49 mm e 33,72 mm
(Casca verde).

Considerando-se as altas amplitudes e diferentes grupos de médias
registradas para as varidveis de producdo das capsulas, genotipos superiores

podem ser selecionados para a cultivar estudada.

4.3 Correlagdo entre os componentes de producéo

Os coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r) encontram-se na
Tabela 8. As correlages medem o grau de associa¢do entre duas variaveis e
o coeficiente de correlagdo linear de Pearson é utilizado para medir a forca, a
intensidade ou o grau de relacdo linear entre duas variaveis aleatorias (STEEL;
TORRIE, 1960; KEMPTHORNE, 1973; STEVENSON, 2001; KAZMIER, 2007;
FERREIRA, 2009). Sendo assim, observou-se para o par: massa da produgao por
planta (MPP) e nimero de monocasios por planta (NMP) a existéncia de
correlacdo linear positiva significativa de alta magnitude (r = 0,914; p <0,01).

A Figura 15 representa as dispersdes dos dados para estes caracteres.
Estes resultados confirmam as afirmacdes de diversos autores, que consideram o
namero de monocasios por planta o par@metro com maior efeito positivo sobre a
producdo (VALLEJO; ESCOBAR; GOMES, 1981; GASPERI; GASPERI, 1991;
MARTINS e outros, 1996, SANTANA, 2006).

Entre 0 nimero de capsula por monocésio e comprimento de cépsula
também foi constatada correlagdo linear positiva significativa (r = 0,58; p <
0,05), porém, com menor magnitude. A dispersdo dos dados encontra-se na
Figura 16. Nas Ciéncias Agrarias e, mais especificamente, em programas de
melhoramento de plantas, o estudo da correlacdo linear de Pearson pode fornecer
resultados importantes, especialmente na identificacdo de caracteres para selecdo
indireta (CARGNELUTTI FILHO e outros, 2012). Desse modo, a correlacéo
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verificada pode indicar que a sele¢do indireta de plantas com maior producéo de
capsulas por monocasio podera ser feita considerando-se o comprimento das
capsulas, ou seja, monocasios com capsulas lanceoladas (com maior
comprimento) tendem a ser mais produtivos.

Entre os demais pares de caracteres, as estimativas de r apresentaram
associacOes lineares de baixa magnitude (r proximos de zero), apesar de
significantes em sua maioria. Quando o tamanho da amostra for
consideravelmente grande, um pequeno valor do coeficiente de correlacdo linear
de Pearson (préximo de zero) pode apresentar significancia estatistica, embora,
do ponto de vista pratico, ndo reflita, necessariamente uma importante relagédo
linear entre os caracteres (STEVENSON, 2001; HAIR e outros, 2005;
KAZMIER, 2007).

Tabela 8 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo linear de Pearson, entre
massa de producgdo por planta (MPP); nimero de monocésio por planta (NMP);
nimero de capsula por monocasio (NCM); nimero de sementes por capsula
(NSC); massa de cem grdaos (MCG), comprimento de capsula (CC); largura de
capsula (LC); teor de bixina (TB) em urucueiro (Bixa orellana L.) da cultivar
Embrapa 37. Vitdria da Conquista, BA, 2014.

Varidvel NMP NCM NSC MCG CC LC B

MPP 0,914** 0,415ns  0,061ns  0,078ns 0,289** 0,168** -0,113**
NMP 0,301** 0,088* -0,065ns 0,254** 0,037** -0,021ns
NCM -0,393** 0,328ns  0,580* 0,089**  0,127**
NSC -0,403* -0,204* 0,116**  0,081ns
MCG 0,142**  0,079* -0,352ns
CcC 0,224**  0,177**
LC -0,053*

** *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste t, respectivamente. ns: nao-
significativo.
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Figura 15 - Grafico de correlagdo linear entre massa de producdo (kg) e nimero
de monocésio por planta de ururcueiro (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37.
Vitéria da Conquista, BA, 2014.
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Figura 16 - Grafico de correlacdo linear entre nimero de capsula por monocasio
e comprimento de capsula (mm) em ururcueiro (Bixa orellana L.), cultivar
Embrapa 37. Vitoria da Conquista, BA, 2014.
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4.4 Parametros genéticos

Os valores estimados de variancia encontram-se na Tabela 9. O
conhecimento dessas estimativas é de fundamental importancia, uma vez que
propicia as condi¢Bes para estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e
avaliar as potencialidades de uma populacéo e a eficiéncia relativa dos diferentes
métodos de melhoramento (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1981).

Sendo assim, observa-se que a variancia, devido ao efeito do gendtipo
(Vg), foi maior que a variancia ambiental (Ve) para todas as caracteristicas
avaliadas, em consequéncia disso, a estimativa de herdabilidade, no sentido
amplo (h?), foi elevada para as mesmas. Segundo Stansfield (1974), valores de
herdabilidade maiores que 50 % sdo considerados altos.

Como a estimativa de h2 alta antever a facilidade em executar a sele¢éo,
pois o fendtipo reflete o gendtipo (BURTON; DEVANE, 1953; ALLARD,
1999), assim, pode-se inferir que, neste trabalho, o ambiente exerce pouca
influéncia na caracteristica avaliada, havendo grande precisdo na selecdo das
plantas. De acordo com Falconer e Mckay (1996), quanto mais proxima de
100 % for a herdabilidade, maior é a seguranca em selecionar genétipos
superiores.

Os coeficientes de variacdo encontram-se dentro da faixa considerada
aceitavel para experimentacdo em culturas perenes. Dos Coeficientes de variagdo
ambiental (CVe) obtidos, todos foram inferiores a 10 %; exceto para o0 nimero de
capsula por monocésio (NCM) que foi de 11,87 %, o que demonstra uma boa
precisdo experimental, pois o coeficiente de variacdo é utilizado para mensurar a
variacdo amostral, sendo inversamente proporcional a consisténcia da amostra
sob analise. Assim, quanto maior o coeficiente de variagdo, menor a consisténcia
da amostra, sendo considerado alto, quando > 20 e baixo na faixa de 0 a 10
(BURTON, 1952; JOHNSON; ROBINSON; COMSTOCK, 1955; KUMAR e
outros, 1985).
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Quanto a relagdo de CVg/CVe, observou-se magnitudes entre 1,40 e 3,89
para os caracteres estudados. Segundo Vencovsky (1987), existe uma situagdo
muito favordvel para a obtengdo de ganhos na selecdo, quando a relagdo
CVg/CVe tende a um (1,0) ou maior que 1,0, na medida em que, nesses casos, a
variagdo genética supera a variacdo ambiental. Ou seja, coeficiente de variacéo
genético (CVg) foi superior ao ambiental (CVe) para todos os caracteres
avaliados. Tais resultados indicaram a predominancia dos componentes genéticos
em relacdo aos ambientais, caracterizando, mais uma vez, condi¢Bes favoraveis
ao melhoramento para as caracteristicas avaliadas.

Observou-se 0 ganho genético (G) baixo para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 9), pois 0 G é considerado alto, quando > 20 e baixo de 0-10,
indicando acdo génica aditiva no primeiro caso e a¢do génica ndo aditiva no
segundo  (JOHANSON; ROBINSON; COMSTOCK, 1955; SINGH;
NARAYANAN, 1993).

A herdabilidade deve ser avaliada em conjunto com o ganho genético
para um programa de melhoramento seguro. Se o ganho genético for baixo e a
herdabilidade for alta, o indicativo é de uma acdo génica ndo aditiva
(JOHANSON; ROBINSON; COMSTOCK, 1955; EID, 2009), o que aconteceu
com o0s parametros obtidos para todas as caracteristicas avaliadas neste trabalho,
constatando-se, portanto, acdo génica ndo aditiva.

Em caso da existéncia de efeitos ndo aditivos (dominéncia e/ou epistasia)
no controle de um carater, a média dos genitores difere da media da progénie F1
(ALLARD, 1999). Neste caso, pode-se deduzir que uma boa opgdo para as
plantas selecionadas é a propagacdo clonal, podendo ser utilizadas para a
expressdo imediata das caracteristicas desejadas para a producao.

Quanto ao melhoramento genético, estas informacBes podem ser
utilizadas como subsidio para escolha do método mais adequado a ser utilizado
no programa a ser estabelecido, contribuindo para avangos em populacdes dessa
Bixacea, permitindo o aumento da eficiéncia do processo produtivo. No entanto,
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estas informacdes ainda séo escassas para populac@es, em geral, provenientes de

germoplasma e cultivos de urucum.

Tabela 9 - Estimativas de parametros genéticos para nimero de céapsula por
monocasio (NCM); nimero de sementes por capsula (NSC); massa de cem graos
(MCG); comprimento de capsula (CC) e diametro de capsula (DC) em gendtipos
de urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37. Vitéria da Conquista,
BA, 2014.

Estimativas/ caracteristicas

Parametros NCM NSC MCG(g) CC(cm)  DC(cm)
Vp 18,89 11,66 0,05 12,87 4,10
Vg 14,88 7,71 0,04 12,07 353
Ve 4,01 395 0,005 0,80 0,57
CVp (%) 25,77 8,43 8,27 7,64 6,09
CVg (%) 22,87 6,85 7,84 7,40 5,65
CVe (%) 11,87 4,90 2,63 1,90 2,28
he (%) 79 66 90 94 86
G 7,05 4,65 0,40 6,93 3,59
CVg/CVe 1,93 1,40 2,98 3,89 2,48

Vp: variancia fenotipica, Vg: variancia genotipica, Ve: variancia ambiental, CVp:
coeficiente de variacdo fenotipica, CVg: coeficiente de variagdo genotipica, CVe:
coeficiente de variacdo ambiental, h* herdabilidade no sentido amplo, G: ganho genético
(resposta a selecéo).

Do exposto sobre os resultados encontrados neste trabalho, pode-se
inferir que, das 500 plantas selecionadas, 25 destacaram-se para altos teores de
bixina e, dentre essas, as plantas identificadas como 3 e 27 sobressairam-se
também para a alta produtividade de grdos, que sdo 0s aspectos que mais
interessam em um programa de melhoramento genético, e podem ser testadas
através de novos cruzamentos para obtengdo de plantas superiores. Outro fato
relevante € que metodologias adequadas de clonagem das plantas devem ser

experimentadas, visando a utilizacdo da mais eficiente para a propagacdo dos
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melhores gendtipos obtidos, para que se possa aumentar a eficiéncia de produgéo

de cultivos de urucum para regido Extremo Sul da Bahia.
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5 CONCLUSOES

De acordo com as avaliagGes realizadas em urucueiros, cultivar Embrapa

37, conclui-se que:

a)

Existe uma ampla variabilidade genotipica para as caracteristicas
morfoagrondémicas avaliadas, aspecto positivo para selecdo de
genotipos superiores;

b) A cultivar Embrapa 37 apresentou grupos de gendtipos com atributos

c)

d)

de producdo superiores, plantas com teores de bixina acima da média
de especificacdo de 4,0 %, bem como com elevado potencial de
producdo de grdos, com destaque para 0s genotipos 3 e 27;

Devido a alta herdabilidade, o material selecionado para
caracteristicas de producdo das capsulas podera contribuir para
programas de melhoramento genético com a realizagcdo de métodos
controlados de fecundacdo dos genotipos superiores, com anélise de
progénie resultante;

Gendtipos superiores para o rendimento de bixina podem ser
propagados vegetativamente para implantacdo de cultivos mais

rentaveis em curto prazo.
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