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RESUMO 

 

 

DIAS, N. O. Seleção de genótipos da cultivar Embrapa 37 para 

produtividade e qualidade de urucueiros. Vitória da Conquista, BA: UESB, 

2016. 89p. (Tese - Doutorado em Agronomia, Área de Concentração em 

Fitotecnia).
*
 

 

 

Bixa orellana L. (Bixaceae), também conhecido como achiote, annatto ou 

urucum, é um arbusto amplamente cultivado em regiões tropicais de todo o 

mundo por ser importante fonte de bixina, carotenoide presente nas sementes, 

que tem ampla utilização industrial como pigmento natural não tóxico. O 

trabalho teve como objetivo selecionar plantas com atributos agronômicos 

superiores. A seleção foi realizada em um plantio comercial da cultivar Embrapa 

37, com quatro anos de idade, no município de Eunápolis, BA. Foram 

selecionadas 500 plantas, considerando-se a melhor carga aparente de 

monocásios, dentre as quais, as 25 plantas que apresentaram maiores teores de 

bixina foram avaliadas para atributos morfoagronômicos. Os resultados foram 

analisados por meio da estatística descritiva, análise de variância e teste de 

média, correlações fenotípicas e estimativas de parâmetros genéticos. Constatou-

se ampla variabilidade genética, plantas com teores de bixina acima da média de 

especificação de 4,0 %, bem como alta produtividade, destacando-se os 

genótipos 3 e 27. Foram registrados grupos de genótipos superiores para 

características morfoagronômicas das cápsulas, com alta herdabilidade e herança 

genética não aditiva, o que contribui para eficiência de seleção destes materiais, 

bem como para a propagação vegetativa dos genótipos superiores na implantação 

de cultivos mais homogêneos e lucrativos de urucueiros.  

 

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

 

 

DIAS, N. O. Selection of genotypes cultivar Embrapa 37 for productivity and 

quality of annatto. Vitória 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 Eunápolis, 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. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O urucueiro (Bixa orellana L.) é um arbusto nativo da América tropical, 

pertencente à família botânica Bixaceae e bem adaptado em países africanos e 

asiáticos (VENUGOPALAN; GIRIDHAR; RAVISHANKAR, 2011). É cultivado 

principalmente para produção do pigmento denominado bixina, um carotenoide 

específico com ampla aplicação na indústria de alimentos (JOSEPH; SIRIL; 

NAIR, 2012).  

Sendo assim, o corante natural do urucum está na composição de 

diversos produtos, como laticínios, massas, carnes, embutidos, defumados e 

colorífico ou colorau, muito utilizado como condimento na culinária doméstica. 

O corante também é utilizado nas indústrias farmacêutica, cosmética, têxtil, 

dentre outras.  

A tendência da utilização de produtos naturais, com características 

funcionais ou apelo saudável, faz das sementes do urucueiro (urucum) uma 

matéria-prima importante para a produção de corantes alimentícios, sendo o 

Brasil um dos maiores produtores mundiais do grão (DEMCZUK Jr.; RIBANI, 

2015).  

A proibição de muitos corantes sintéticos, antes utilizados em indústrias 

de vários países, estimulou a pesquisa e o emprego do urucum como excelente 

alternativa para o setor. O aumento da demanda pelo aditivo natural cresce com o 

avanço dos estudos científicos que comprovam os malefícios provocados à saúde 

pelos sintéticos.  

Segundo Pinheiro (2012), trabalhos de pesquisa vêm demonstrando que o 

consumo de alimentos que contêm corante sintético na sua composição provoca 

reações adversas a curto e longo prazo, variando desde reações tóxicas no 

metabolismo desencadeantes de alergias, alterações no comportamento, em geral 

e carcinogenicidade, esta última observada em longo prazo.  



 

16 

 

Neste contexto, os pigmentos do urucum estão entre os corantes 

alimentícios mais utilizados, correspondendo a 90 % do total do mercado na 

indústria brasileira, enquanto no mercado internacional esse percentual é de 70 % 

(MERCADANTE; PFANDER, 2001). Além da inocuidade como corante, sua 

importância se dá por apresentar carotenoides com potencial antioxidante e 

diversas propriedades medicinais. 

 Os teores de bixina dos grãos podem variar de 1,00 a 6,00 % em função 

da cultivar e das condições edafoclimáticas de cada região (REBOUÇAS; SÃO 

JOSÉ, 1996; FRANCO e outros, 2008). Com esta ampla variabilidade dentro da 

espécie, os programas de melhoramento genético têm visado o desenvolvimento 

de cultivares com maior rendimento de bixina. 

Na atualidade, para que os grãos sejam classificados como “tipo 

exportação”, o teor mínimo 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 exigências ocasionaram, na região do Extremo Sul da Bahia, a 

substituição 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 Pará e apresenta 

teores entre 5 e 5,5 %. Assim sendo, torna-se notória a importância da realização 

de estudos que caracterizem seu desempenho para as condições adotadas e 

viabilizem programas de melhoramento genético. 

Além do teor de pigmentos, as cultivares de urucum apresentam 

variações expressivas ligadas às características morfoagronômicas, como: 

formato, cor e tamanho das cápsulas, número de monocásios por planta, número 

de cápsulas por monocásio e número de sementes por cápsulas (REBOUÇAS; 

SÃO JOSÉ, 1996). 

Para Mantovani (2007), as grandes variações genéticas encontradas entre 

genótipos de urucum, no que se refere à produtividade de sementes e ao teor de 
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bixina, representam problemas do ponto de vista da produção de corantes em 

larga escala. A seleção de plantas superiores para estas características poderá 

contribuir para orientação de futuros cruzamentos, visando obtenção de híbridos 

heteróticos e o melhoramento da espécie.  

Outra opção para utilização de plantas superiores obtidas através de 

seleção é a obtenção de plantios clonais de alta produtividade que, segundo 

Mantovani e outros (2013), representam uma alternativa viável aos de origem 

seminal e podem ser estabelecidos mediante a propagação vegetativa de 

genótipos superiores de urucum, selecionados principalmente para uma 

combinação de produtividade de sementes e conteúdo de pigmentos e, para tanto, 

a avaliação dessas características é de fundamental importância. Pesquisas 

centradas na busca por alta produtividade de cápsulas por planta, sementes por 

cápsulas e altos teores de bixina nas sementes possibilitariam a sustentabilidade 

do agronegócio do urucueiro e um bom retorno para o agricultor. 

Assim, devido à grande demanda por genótipos produtivos, que ofereçam 

altos rendimentos de bixina e adaptados às condições ambientais do Extremo Sul 

da Bahia, o objetivo deste trabalho foi selecionar urucueiros, cultivar Embrapa 

37, com atributos agronômicos superiores que possam contribuir para 

melhoramento genético da espécie, e em curto prazo, com a implantação de 

cultivos mais rentáveis por meio da propagação clonal. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 Aplicações do urucum 

 

Ao longo da história, o corante do urucum vem sendo usado pelos 

indígenas com variados objetivos, como: pintura corporal, camuflagem, tintura 

de objetos de cerâmica, artesanato, aplicação medicinal e proteção contra insetos 

(ALONSO, 2004; CASTRO e outros, 2009). 

Na atualidade, é utilizado com a função de corante na formulação de 

vários produtos lácteos e à base de gorduras (GIRIDHAR; VENUGOPALAN; 

PARIMALAN, 2014). O extrato lipossolúvel do urucum foi um dos primeiros 

corantes a ser aplicado na margarina e manteiga. A forma hidrossolúvel tem sido 

tradicionalmente empregada em queijos, produtos cárneos como salsichas, peixes 

defumados e, quando na forma em pó, em bebidas instantâneas e misturas secas 

(CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002). Há ainda usos nas indústrias de 

sorvetes, confeitaria e massas (LIMA e outros, 2001) e nas indústrias têxteis e de 

cosméticos (COSTA, 2007). 

Outra importante forma de utilização do urucum é como condimento e 

colorífico nos lares brasileiros, sendo popularmente conhecido como colorau. É 

produzido a partir da mistura de fubá com o urucum em pó ou extrato oleoso 

(FABRI; TERAMOTO, 2015). 

A importância econômica do corante do urucum, num mercado no qual 

corresponde a 90 % dos corantes naturais, é favorecida pela proibição de uso de 

inúmeros corantes sintéticos na formulação de alimentos. Na Itália, por exemplo, 

não é permitido o uso de sintéticos. Nos Estados Unidos e nos países europeus, 

somente é permitido um pequeno rol destes produtos, e sob a condição de 

deficiência da oferta de corantes naturais (CASTRO e outros, 2009).  

Além da função 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-hemorrágico, expectorante na forma de xarope e para gargarejos, 

como laxativos, estomáticos, cicatrizantes e contra dispepsia. Rojas e outros 

(2006) ainda destacam sua propriedade antimicrobiológica.  

Além disso, existe um interesse crescente no elevado potencial 

antioxidante da bixina, o que pode levar a uma nova geração de antioxidantes 

mais eficientes, bem como medicamentos com aplicações específicas, 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 utilização como corante natural propicia benefício à 

saúde humana pelo alto potencial antioxidante. Para Lemos e outros (2011), 

embora estudos sistemáticos 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 indústrias alimentícia, 

cosmética e farmacêutica.  

Estudo realizado por Chisté e outros (2011) demonstra que os extratos de 

urucum também podem ser eficazes na prevenção da peroxidação lipídica e 

proteção de excipiente alimentar, bases e medicamentos contra danos oxidativos. 

De acordo com Garcia e outros (2012), a bixina e norbixina, além da função 

corante, podem ser utilizadas pela indústria de derivados cárneos como 

antioxidantes naturais, proporcionando uma alternativa capaz de substituir ou 

minimizar o uso de aditivos sintéticos.  

No entanto, a legislação que regulamenta o uso do urucum nestes 

produtos deve ser revista, passando a prever a função de antioxidante e 

determinando concentrações limites, específicas para os extratos e carotenoides 

isolados, permitindo o controle dos processos oxidativos sem comprometer a 

segurança de seu consumo (GARCIA e outros, 2012). 
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2.2 Produção e mercado do urucum 

 

A bixina, obtida a partir do urucum, ao lado do açafrão, é o corante 

natural comestível mais importante no mercado global (MAHENDRANATH e 

outros, 2011) que, em razão de ser produzido com baixo custo e devido à 

ausência de toxicidade, tem se tornado cada vez mais atrativo e conveniente, em 

substituição aos corantes sintéticos (STRINGHETA, 2006). 

O urucueiro é cultivado em países como: Brasil, Peru, México, Equador, 

Indonésia, Índia, Quênia e leste da África (ELIAS e outros, 2002; COSTA, 

2007). Na América Latina são produzidas em média 17.000 toneladas anuais do 

grão do urucum (GOLIN e outros, 2013), que é utilizado, principalmente, como 

matéria-prima para produção de corantes naturais. No Brasil, a área colhida em 

2014 foi de 10.755 hectares, com a produção de 12.512 toneladas do grão (IBGE, 

2014).  

Para Fabri e Teramoto (2015), a produção nacional ainda não é estável, 

em cinco anos de dados consolidados, 2008 a 2012, a produção oscilou. Em 

2010, foram produzidas 13.449 toneladas, o recorde do período, e, em 2012, 

12.043 toneladas, a menor produção, com diminuição de 11 %. Nestes cinco 

anos, houve uma redução consistente da produtividade na região norte do país, 

que passou de 1.202 kg ha
-
¹ em 2008 para 1.019 kg ha

-
¹ em 2012. Em 

contrapartida, a região Sudeste apresentou acréscimos de produtividade, 

passando de 1.024 kg ha
-
¹ em 2008 para 1.291 kg ha

-
¹ em 2012.  

No ano de 2013, as regiões brasileiras apresentaram as seguintes 

produções 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 região Sudeste (tendo como maior produtor 

o estado de São Paulo com 2.869 t) foi responsável por 37 % da produção, 

seguida pelo Norte (31 %) e Nordeste (18 %). O Estado da Bahia produziu 1.469 

t, com o rendimento médio de 1.067 kg ha
-
¹ (IBGE, 2013).  

Estima-se que a produção brasileira de urucum esteja dividida entre 



 

21 

 

micros, pequenos, médios e grandes produtores, sendo que cerca de 60 % dessa 

produção destina-se à fabricação do colorífico e os 40 % restantes são fornecidos 

às indústrias de corantes e/ou exportação. Dessa produção, 78,2 % são 

provenientes da produção familiar, cuja grande maioria tem o produto como 

única fonte de renda, ocupando uma área média para o cultivo de 1,32 hectares 

(SILVA; FRANCO, 2000).  

Apesar de ser uma atividade agrícola de baixo custo, apresentando de 

média a alta produtividade, para ser financeiramente estável a urucultura requer a 

organização dos produtores em associações e/ou sindicatos, para fortalecer a 

cadeia produtiva e assegurar o principal elo dessa cadeia, que é a 

comercialização. O produtor familiar também não pode prescindir de assistência 

técnica, se quiser superar os obstáculos que se apresentarem (CASTRO e outros, 

2009). 

Os pequenos e médios produtores brasileiros preferem vender o grão do 

urucum in natura por preços relativamente baixos, comparados ao valor do 

corante industrializado, pois a implantação da técnica de extração do corante por 

solventes específicos torna-se inviável, tendo em vista o baixo rendimento de 

extração frente aos altos custos requeridos na aquisição de equipamentos e 

insumos, necessários no controle das variáveis operacionais para manter a 

qualidade do corante (CUNHA, 2008). 

Existem no Brasil várias indústrias produtoras de corantes. As principais 

empresas estão instaladas no estado de São Paulo, principalmente em regiões 

próximas à grande capital ou na região metropolitana de Campinas. Apesar da 

diversidade de utilização, somente algumas indústrias desenvolvem os corantes 

dentro dos padrões de qualidade exigidos pelo mercado internacional. Aquelas 

que exportam têm como principais mercados a América do Sul, Japão, Estados 

Unidos e países da Europa (FABRI; TERRAMOTO, 2015). 

No estado da Bahia, a exigência em qualidade dos grãos de urucum pela 

indústria é fator decisivo na sustentabilidade da cultura, que já foi o principal 
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produtor do país. Observa-se uma queda na produção e diminuição da área 

plantada, e isso é devido principalmente aos preços praticados em grãos de baixa 

qualidade, causando desestímulo nos produtores que substituem, abandonam ou 

não renovam as lavouras de urucum. A Bahia, pelas suas características 

ambientais e facilidade na comercialização e escoamento da produção, possui 

indiscutível potencialidade no cultivo do urucueiro, sendo, no entanto, necessária 

a adoção de estratégias que possam garantir, ao produtor, mercado e preço 

atrativos, de tal forma que a cultura do urucuzeiro desponte novamente como 

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

 

2.3 Origem e sinonímia do urucueiro 

 

Bixa orellana L. é uma planta nativa das florestas tropicais da América. 

Sua designação científica foi originada do nome Francisco de Orellana, 

explorador espanhol, que navegou toda extensão do rio Amazonas até a 

desembocadura no ano de 1541 e verificou o valor cultural do urucum, que era 

utilizado pelos índios da região. A palavra urucum provém do tupi “uru ku” que, 

segundo os estudiosos do idioma, significa vermelho (LIMA, 1990). É uma 

planta rústica, perene, de origem pré-colombiana e pertence à flora amazônica 

(CASTRO e outros, 2009). 

Por ter sido propagado em diferentes regiões do mundo, pode-se 

encontrar a planta do urucueiro, com vasta sinonímia vulgar como: Arnoto, em 

Ceilão; 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 França; Analto, em 

Honduras; Guajachote, em El Salvador; Onotto e Onotillo, na Venezuela; 

Shambu, na Bolívia; 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, açafrão, açafroa e açafroeira da 



 

23 

 

terra (SILVA; FRANCO, 2000). 

 

2.4 Botânica e descrição geral 

 

O urucueiro possui a seguinte classificação botânica no Reino Vegetal, 

segundo o sistema de Engler (JOLY, 1998): 

Divisão: Angiospermae 

Classe: Dicotyledoneae 

Subclasse: Archichlamydeae 

Ordem: Violales 

Família: Bixaceae 

Gênero: 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, o urucum, com a seguinte 

descrição:  

[...] uns ouriços verdes, de árvores que, na cor, queriam 

parecer de castanheiros, embora mais e mais pequenos, e 

eram cheios duns grãos 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 árvore pequena ou 

arbusto com folhagens, de três a cinco metros de altura, podendo alcançar 10 

metros. O tronco é curto e tem de 20 a 30 cm de diâmetro, casca cinza escura 

com lenticelas em filas verticais (REVILLA, 2001). Possui raiz pivotante, caule 

lenhoso, folhas completas e alternadas, flores completas e hermafroditas, a 

inflorescência é classificada como agrupada, disposta em panícula na parte 

terminal do ramo (LIMA, 1990).  
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O fruto do urucueiro é denominado cápsula ou cachopa, possui em média 

de 3 a 4 cm de comprimento e 3 a 5 cm de diâmetro, contendo em seu interior um 

número entre 30 a 70 sementes, sendo mais comum 40 a 50 sementes, que 

possuem em torno de 5 a 6 mm de comprimento (REBOUÇAS; SÃO JOSÉ, 

1996).  

A produtividade de pigmentos do urucueiro pode variar em função do 

estádio de maturação dos frutos, das condições edafoclimáticas e tratos culturais 

aplicados à cultura. 

As sementes apresentam máximo conteúdo de matéria seca, máxima 

germinação e vigor aos 76 dias, após a antese. Nesse estádio, o tegumento 

externo apresenta coloração vermelho escuro opaco, espesso, com a área da 

calaza circundada por anel de coloração lilás e o funículo marrom claro 

(MENDES; FIGUEIREDO; SILVA, 2005). A produção se inicia entre 12 e 18 

meses, com produtividade de 1,5 a 3 t ha
-1 

de sementes após 4 anos (AGUIAR; 

GONÇALVES; PATERNIANI, 2014). 

Considerando a época de colheita do urucum, Kato e outros (1992) 

concluíram que o ponto máximo de qualidade fisiológica das sementes situou-se 

entre 72 e 90 dias após a abertura da primeira flor da inflorescência e que 

percentagens de bixina acima de 2,5 % só foram alcançadas pelas sementes 

colhidas entre 30 e 51 dias após a abertura da primeira flor.  

A principal característica apresentada pelas sementes é o revestimento 

por uma camada de polpa vermelha, com a presença 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 % são 

representados pelo carotenoide bixina. Os 70 % restantes estão divididos em 

cinzas (2,0 %), proteínas (2,5 %), lipídeos (30 %), carboidratos (32 %) e umidade 

(3,5 %). A semente sem o arilo possui 9,8 % de umidade, 4,6 % de cinzas, 



 

25 

 

10,8 % de proteína, 4,8 % de lipídeos e 70 % de carboidratos. Chisté e outros 

(2011) destacam que, além dos carotenoides (bixina e norbixina), na planta 

também se acumulam terpenoides, tocotrienóis e flavonoides com potencial 

atividade antioxidante.  

  

2.5 Bixina e norbixina  

 

Dentre os carotenoides presentes na semente do urucum, o principal é a 

bixina, único na capacidade de fornecer pigmentos em amplo espectro de cor: 

variando do vermelho escuro ao laranja, dependendo de sua dosagem e 

concentração (IYER e outros, 2015). É um corante lipossolúvel e, portanto, 

sujeito à extração com alguns solventes orgânicos (SANTANA e outros, 2008).  

A bixina possui uma cadeia isoprênica de 25 carbonos, contendo um 

ácido carboxílico e um éster metílico nas extremidades, perfazendo, assim, a 

fórmula molecular C25H30O4. Representam 80 % dos pigmentos de Bixa 

orellana L. (MERCADANTE e outros, 1996; GOLIN e outros, 2013) e 

constituem cerca de 3 a 7 % do peso das sementes (AGUIAR; GONÇALVES; 

PATERNIANI, 2014). 

A hidrólise alcalina do grupamento éster metílico da bixina leva à 

formação de pigmentos como a norbixina (lipossolúvel), o sal da norbixina 

(hidrossolúvel) e vários produtos de degradação térmica, que têm como 

características a lipossolubilidade e uma coloração amarela mais estável 

(NACHTIGALL e outros, 2009).  

A norbixina (C24H28O4) é o derivado desmetilado da bixina que, apesar 

de ocorrer naturalmente, é quase sempre referida como produto da saponificação 

da bixina, sendo esta a sua forma de obtenção para fins comerciais 

(MERCADANTE; PFANDER, 1998). Estudo realizado por Gallardo-Cabrera e 

Rojas-Barahona (2015) mostra que altas concentrações de norbixina em meio 

aquoso são um fator de proteção contra a fotodegradação: a formulação a uma 
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concentração de 5,58 % proporcionou conservação dos seus atributos sensoriais 

por 12 meses a 30 ºC, mostrando uma vida útil suficiente para o processo de 

armazenamento, distribuição e utilização na indústria.  

Os corantes bixina e norbixina apresentam duas configurações 

estereoquímicas, isto é, cis e trans. Nos extratos em condições normais, pode 

predominar a cis-bixina ou a cis-norbixina, mais instáveis. A cis-bixina ou a cis-

norbixina em solução sob aquecimento é parcialmente transformada para a 

configuração trans, mais estável, conhecidas como isobixina e isonorbixina 

(PIMENTEL, 1995). 

A bixina é única entre os carotenoides que ocorrem na natureza, não 

apenas devido à sua configuração cis, mas também devido à sua molécula ter 

dois grupos carboxílicos, um deles sendo um éster metílico. Isso dá à molécula 

certa lipossolubilidade. Pela hidrólise alcalina do seu grupamento éster metílico, 

pode-se preparar o sal hidrossolúvel do ácido dicarboxílico norbixina (SILVA, 

2007).  

A Figura 1 representa estrutura dos carotenoides bixina e norbixina, cis e 

trans e do principal produto de degradação (SCOTTER, 1995). 
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Figura 1 - Estrutura dos carotenoides bixina e norbixina, cis e trans e do 

principal produto de degradação.  
Fonte: Scotter (1995) 

 

Os principais métodos de extração dos pigmentos de urucum são 

descritos por Silva (2007) como: atrito e secagem em leito de jorro, raspagem e 

peneiramento, lixiviação das sementes com água e agitação, extração com óleos 

vegetais, extração com solvente, extração com soluções alcalinas. 

O pigmento pode ser extraído por meio de solventes adequados, como 

acetona e metanol, dentre outros, e, após sua remoção, a forma em pó é preparada 

e em seguida resuspendida em óleo em concentrações de 3,5 a 5,2 % de bixina. A 

forma solúvel em água é obtida pela remoção do pericarpo em solução alcalina a 

70 °C (saponificação), e o resultado é um sal de norbixina (ARAÚJO, 1995). 

Tanto o hidróxido de sódio, de potássio ou de amônio e o carbonato de sódio são 

utilizados como o álcali (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 úmida), 

encontram dificuldades de comercialização, por diminuírem muito o rendimento 

industrial e a qualidade do produto final (CARVALHO e outros, 2010). 
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Considerando a larga aplicação na indústria alimentícia, diversos 

trabalhos tratam da toxicidade desse corante, e sua inocuidade está comprovada 

por meio de ensaios de toxicidade e mutagenicidade, mesmo em elevadas 

concentrações (PAUMGARTTEN e outros, 2002; BAUTISTA e outros, 2004; 

AGNER e outros, 2004). 

 

2.6 Biologia reprodutiva do urucueiro  

 

As flores de Bixa orellana L. são pentâmeras, cíclicas, perfeitas, 

poliândricas, tendo em torno de 378 anteras por flor e apresentam heterostilia, 

sendo que em maior frequência os estigmas encontram-se mais altos que anteras. 

As anteras são ditecas, amarelas e de deiscência poricida e o estigma, que 

apresenta sua porção terminal alongada, quando da antese, gradualmente abre-se 

ao meio, tornando-se uma superfície em forma de um disco achatado, ampliando 

a área de captura de grãos de pólen, o que está 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 início o momento em que as pétalas 

começam a se afastar, expondo os estames. As anteras e as porções média e 

apical do estigma refletem luz UV. Testes sobre o sistema reprodutivo indicaram 

que a espécie é alógama, porém, pode ocorrer autopolinização (MAUÉS e outros 

2005).  

Ensaios citogenéticos e reprodutivos, realizados em uma população de 

Bixa orellana L. no Sudeste do Brasil por Lombello e Pinto-Maglio (2014), 

indicam as seguintes características: a espécie é autocompatível, mas, 

preferencialmente, alógama, apresentando entomofilia; flores emasculadas não 

produziram frutos apomíticos; frutos formados exclusivamente por 

autopolinização são menores e têm menos sementes do que os obtidos por meio 

de polinização aberta; o número médio de óvulos por flor é de 50,55; o índice de 
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pólen viável é de 98,1 %; o número médio de sementes por cápsula 44.6 e o 

índice de germinação de semente de 54.5 %.  

Joseph, Siril e Nair (2012) também descrevem a polinização cruzada, 

sendo o pólen tricolpado com 95 % de viabilidade, que diminuiu acentuadamente 

após 4 h de deiscência das anteras. Altos índices de viabilidade de pólen (85 %) 

também foram relatados por Rivera-Madrid e outros (2006).  

Normalmente, a abertura das flores ocorre primeiramente na parte 

inferior e depois na porção superior da inflorescência. O tempo entre a abertura 

das flores e a maturação dos frutos varia de região para região, 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 acessórias ou acidentais. O 

período de maior forrageamento foi concentrado na parte da manhã (8 a 12 h). 

Como a diversidade de espécies polinizadoras é relativamente pequena, os 

autores aconselham o cultivo dessa lavoura próximo às áreas de mata nativa e 

outras plantações, pois são potenciais para visitação de abelhas, podendo 

aumentar o sucesso reprodutivo do plantio.  

 

2.7 Propagação  

 

A propagação do urucueiro é feita comercialmente por via sexual, isto é, 

através de sementes, entretanto, pode ser também realizada por via vegetativa, 

utilizando os métodos da estaquia e enxertia (REBOUÇAS; SÃO JOSÉ, 1996). 

A propagação 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 estádio de maturação 
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completa, evitando secagem excessiva das mesmas para que tenham alto poder 

germinativo (REBOUÇAS; SÃO JOSÉ, 1996).  

A propagação por sementes vem apresentando problemas, pois a 

germinação é baixa, devido à dormência imposta pelo tegumento. Separação de 

sementes de urucum, por peso, influi na qualidade fisiológica, sendo que 

sementes mais pesadas são de qualidade superior, porém, apresentam maior 

incidência de dormência, assim, o tratamento de escarificação mecânica é 

recomendado (CUSTÓDIO e outros, 2015). Picolotto e outros (2013) 

recomendam a escarificação com lixa ou tratamento com ácido sulfúrico, por 

cinco minutos. 

Embora seja uma prática comum, é sabido que o método de propagação 

sexuada não é o mais recomendado, pelo motivo de se obter uma grande 

desuniformidade entre as plantas em função da alta taxa de variabilidade 

genética. As variações mais comuns constam em relação à cor, formato e 

tamanho das cápsulas, teor de bixina, tolerância às pragas e doenças, 

produtividade, dentre outras (FRANCO e outros, 2008). 

De acordo com Carvalho, Carvalho e Otoni (2005), em razão da grande 

variabilidade genética e por ser uma espécie perene, a propagação vegetativa 

constitui um método viável para a multiplicação de indivíduos geneticamente 

superiores, de modo a se obterem plantios clonais de alta produtividade e 

qualidade. 

A propagação por estaquia consiste na retirada de parte da planta (ramos 

jovens com diâmetro próximo de 1 cm e 30-40 cm de comprimento), que depois 

de eliminada a parte apical, divide-se em duas estacas que serão 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 plástico transparente, formando, 

dessa forma, uma câmara úmida. As estacas são tratadas com uma solução de 

ácido indolbutírico (IBA) na concentração de 100 ppm, durante 8 a 12 horas, e 

após o estaqueamento. O leito deve ser coberto com plástico transparente e 
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irrigado pelo menos três vezes ao dia (FRANCO e outros, 2008).  

Diversos métodos de enxertia, testados por Bruckner, Khouri e Melgaço 

(1991), demonstraram a viabilidade da propagação vegetativa para a cultura, com 

os melhores rendimentos obtidos pelos métodos: borbulhia, garfagem no topo em 

fenda cheia e à inglesa simples.  

Segundo Mantovani e outros (2010), o resgate vegetativo e a produção de 

propágulos vegetativos da espécie podem ser realizados com sucesso através da 

alporquia, empregando o anelamento total dos ramos, tratamento com IBA e 

proteção dos ramos com filme plástico transparente. 

É muito importante destacar que metodologias adequadas de propagação 

vegetativa do urucum, necessárias para a fixação de combinações híbridas 

desejadas, têm 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; 

MATOS, 2009).  

Nesse sentido, a propagação clonal, alicerçada em técnicas de cultura in 

vitro, pode refletir positivamente no melhoramento genético com ganhos 

efetivos, decorrentes da fixação de genótipos superiores, com a clonagem e 

propagação de indivíduos-elite adultos, estabelecimento de bancos de 

germoplasma, mediante conservação de recursos genéticos in vitro, domínio e 

otimização das rotas morfogênicas regenerativas para aplicação em protocolos 

eficientes de transformação genética (CRUZ, 2007). 

A morfogênese in vitro, a partir de tecidos adultos de urucum, é possível 

e requer maiores estudos, no sentido de otimizar as respostas, ampliando-as em 

termos de eficiência para que subsidie protocolos de propagação clonal de 

matrizes-elite, em especial aqueles com elevado teor de carotenoides ou com 

tolerância, e, ou, resistência a doenças. Ademais, denotam a importância e 

potencial de sua aplicação em protocolos de regeneração e transformação 

genética, visando à manipulação genética do acúmulo dos carotenoides nas 
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sementes, mediante a superexpressão de enzimas relacionadas à rota biossintética 

desses compostos (CRUZ, 2007). 

 

2.8 Cultivares e melhoramento genético do urucueiro  

 

O Brasil, com suas dimensões continentais, apresenta várias 

classificações climáticas. Este fato permite o crescimento de grande diversidade 

de plantas, desde a floresta tropical úmida do Amazonas, passando pela Mata 

Atlântica ao longo da costa, os cerrados, na região centro-oeste e nas áreas de 

semiárido no nordeste. A maior parte do território encontra-se na região tropical, 

onde a latitude abrange de 5º N a 33º S. Há, portanto, razões suficientes para os 

melhoristas de plantas devotarem boa parte de seus esforços para melhorar 

plantas apropriadas aos climas mais quentes (POMMER; BARBOSA, 2007). 

A obtenção de genótipos com características agronômicas de interesse 

inicia-se com a manipulação dos recursos genéticos vegetais, sendo a 

variabilidade genética o ponto de partida de qualquer programa de melhoramento 

genético de uma espécie. A caracterização dessa variabilidade é importante aos 

estudos de fitomelhoramento (CRUZ e outros, 2004). As populações com alta 

taxa de variabilidade ainda demonstram menor vulnerabilidade a condições 

ambientais adversas, devido ao seu potencial adaptativo (MARTINS-CORDER e 

outros, 1996). 

De acordo com Franco e outros (2002), na cultura do urucum a presença 

da alogamia estimula o aumento da variabilidade genética e do vigor, 

contribuindo para o aparecimento de indivíduos que são heterogêneos e 

heterozigotos, devido à troca de frequência gênica que ocorrem a cada ciclo. Há, 

portanto, maior flexibilidade da estrutura genética. Com endogamia forçada, 

ocorre perda de vigor e deterioração. Essa depressão, devido ao endocruzamento, 

é o resultado da heterozigose de alelos subvitais. Assim, o objetivo do 

melhoramento dessas plantas é manter a heterozigose ou restaurá-la no final do 
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programa.  

Segundo Lacerda e outros (2001), a caracterização 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 genótipos que apresentam características interessantes para o melhoramento, 

além de ser fundamental para o estabelecimento de formas de exploração 

econômica racional. O binômio produtividade e bixina deve ser priorizado pelos 

melhoristas e geneticistas, visto que a qualidade terá espaço assegurado no 

agronegócio do urucum (SANTANA, 2006; FRANCO, 2008). 

O conhecimento das características das sementes de diferentes cultivares 

serve para identificar e valorizar uma determinada região produtora, além de 

auxiliar no desenvolvimento de novas tecnologias de extração ou no 

aprimoramento daquelas já 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 floração da espécie. 

A última 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 são conhecidas por 

denominações como “Focinho de Rato”, “Cabeça de Moleque”, “Peruana”, “Bico 

de Pato”, “Amarela”, “Piave”, entre outras. Todas são caracterizadas por 

propriedades como porte da planta, período de produção, forma e cores das 

cápsulas, deiscência etc. (CARVALHO e outros, 2010).  

Para Rebouças e São José (1996), devido às variações 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 

os tipos mais promissores, procurando transferir características superiores à 

progênie, encontrando-se indivíduos híbridos 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 às condições edafoclimáticas do Nordeste brasileiro com possibilidade 

de êxito na sua utilização comercial são: Embrapa 2, Crisbix, Cambrix, Embrapa 

36 e Embrapa 37. Já para as regiões Sul e Sudeste, os autores destacam as 

cultivares: Piave, Peruana Paulista, Bico de Pato, Casca Vermelha e Casca 

Verde. 

Segundo Silva e Franco (2000), avaliações de cultivares de urucum no 

Estado da Paraíba apresentaram a produtividade de grãos mais elevada para a 

cultivar Bico de Pato 20, conteúdos de bixina acima da média de especificação 

(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 seleção de genótipos de urucueiros da cultivar 

Bico de Pato no município de Eunápolis, BA e constatou uma alta taxa de 

variabilidade genética entre as plantas com relação ao teor e produção de bixina, 

uniformidade em relação ao período de florescimento, e maturação dos frutos, 

além de tolerância a oídio. O autor observou plantas com alta produtividade (até 

2.630 kg ha
-
¹) e com teor de bixina até 3,1 %. 

Carvalho e outros (2010) relatam que as árvores existentes na coleção do 

Instituto Agronômico 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 

lipídios variaram de 1,97 ± 0 % a 3,98 ± 0,09 %. Não foram observadas 

correlações entre as concentrações de bixina e de lipídios.  

Resultados da pesquisa, feita por Madrid e outros (2006) no México, 

mostram diferenças consideráveis  no teor de bixina de sementes de três 

cultivares, com as que possuíam a flor rosa, tendo os maiores teores de bixina 

apresentando, no entanto, as cápsulas deiscentes, que expõe as sementes (e, 

portanto, os pigmentos) ao sol e podendo levar à perda de potencial de 

pigmentos.  
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No município de Vitória da Conquista, localizado na região Sudoeste da 

Bahia, Silva e outros (2010) constataram que ocorre conservação on farm da 

cultivar Peruana Paulista; e a cultivar Bico de Pato encontra-se em processo de 

erosão genética pela baixíssima aceitabilidade entre os produtores.  

São José e outros (2013) consideram que a sustentabilidade do 

agronegócio do urucum passa, naturalmente, pelo uso de material genético de 

qualidade, que possibilite elevar o teor de bixina nas sementes e os níveis de 

produtividade. Esses dois elementos permitem ao produtor maior rentabilidade 

do seu negócio e melhor enfrentamento das crises, especialmente aquelas 

associadas às oscilações de preço. Nesse sentido, a expansão 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 obtenção da cultivar 

Embrapa 37, pela Embrapa Amazônia Oriental, foi realizada pelo seguinte 

método: realizou-se a seleção massal fenotípica em áreas de produtores 

(populações nativas da região amazônica), resultando na seleção 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 o ensaio de 

avaliação, sob forma de progênies de polinização aberta. Os ensaios foram 

realizados em dois municípios: Capitão Poço e Tracuateua no Pará. As sementes 

de cada matriz foram semeadas em sementeiras e, posteriormente, transplantadas 

em sacos de mudas, dando origem às progênies. Dos ensaios, foram selecionadas 

duas progênies, 0097 e 0108, que foram submetidas a uma série de cruzamentos 

controlados entre plantas, dentro de cada progênie, visando manter a integridade 

da semente obtida.  

Após esse processo, o material obtido foi multiplicado e submetido a 
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teste em áreas produtoras. Em 1998, após ter sido comprovada a eficiência e 

superioridade destes materiais, em relação aos tradicionalmente cultivados na 

região, estes foram lançados pela Embrapa Amazônia Oriental com as 

denominações de Embrapa 36 e Embrapa 37, apresentando o rendimento mínimo 

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 área 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, permeáveis e com textura suavemente argilosa ou até mesmo arenosa. 

Ambas não 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 

tendência a crescimento lateral e ramos próximos ao solo. Apresenta o número 

médio de nove cápsulas por cacho, cerca de 40 sementes por cápsula, com o 

número médio de 39,4 sementes por grama, rendimento médio de 2,5 kg de 

semente seca/planta/ano. Nas condições da Amazônia oriental, a floração, 

frutificação e maturação ocorrem de maio a dezembro.  

 

2.9 Parâmetros genéticos  

 

Em um programa de seleção de plantas, as características agronômicas 

observadas geralmente têm herança quantitativa, portanto, são governadas por 

grande número de genes que têm sua expressão fortemente influenciada pelo 

ambiente (FRANCO e outros, 2002). Este fato dificulta a identificação dos 

genótipos com base apenas no fenótipo observado.  

Nesse sentido, em trabalhos de seleção de genótipos, a estimativa de 

parâmetros genéticos é muito importante. Tais estimativas e a sua compreensão 

permitem conhecer a estrutura genética da população, fazer a inferência da 
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variância genética da mesma (BALDISSERA e outros, 2014), identificar a 

natureza da ação dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos, 

definir com eficiência diferentes estratégias de melhoramento para obtenção de 

ganhos genéticos com a manutenção da base genética adequada na população 

(CRUZ; CARNEIRO, 2006).  

Essas Estimativas têm sido utilizadas como subsídio na definição de 

estratégias de melhoramento, por gerarem informações sobre o potencial genético 

de indivíduos, famílias e clones, entre outros, a serem selecionados e/ou 

recombinados para um novo ciclo de seleção (RESENDE, 1991; FERNANDES e 

outros, 2004).  

Quando se trata de plantas perenes, os parâmetros genéticos são ainda 

mais importantes que em plantas anuais, pois a decisão dos melhoristas deve ser 

a mais precisa possível, considerando o longo ciclo dessas espécies (CANUTO, 

2009).  

Porém, ao se utilizar dos resultados obtidos, é preciso considerar que os 

mesmos só são válidos para a população da qual o material experimental 

constitui algum tipo de amostra e para as condições de ambientes em que o 

estudo foi conduzido. Assim, quando se pretende estimar, experimentalmente, as 

variâncias genéticas, tanto os genótipos quanto os ambientes de experimentação 

devem constituir amostras apropriadas, respectivamente, da população e da área 

geográfica de interesse (ROBINSON; COCKERHAM, 1965).  

Em uma determinada população, os fenótipos de cada indivíduo são 

condicionados a variações ligadas ao caráter genético, ambiental ou pela 

interação genótipos com ambientes (BORÉM, 2001). A herança genética está 

relacionada com a hereditariedade, que é a transmissão das informações 

genéticas por meio da transferência do DNA para a descendência, e pode ser 

estudada através de parâmetros genéticos, utilizando populações segregantes 

(BORÉM, 2001; BALDISSERA e outros, 2014).  

 



 

38 

 

Sendo assim, um fenótipo observado é uma interação entre os genes que 

o codificam e o ambiente no qual se expressam (ACQUAAH, 2007). O valor 

fenotípico pode ser decomposto em dois componentes, devido às influências do 

genótipo do indivíduo e do ambiente no qual ele se desenvolveu. Por genótipo 

entende-se a combinação de genes do indivíduo, e por ambiente entende-se 

qualquer outro fator não genético que possa influenciar o fenótipo (FALCONER, 

1993). 

Segundo Allard (1999), deve-se ao biólogo Johannsen a demonstração de 

que a variação fenotípica, observável, resulta da ação conjunta do genótipo e do 

ambiente. Com o desenvolvimento da genética quantitativa, conseguiu-se 

compreender também o componente genotípico da variação fenotípica, o qual, de 

fato, resulta da ação e da interação entre os genes.  

Para utilizar a genética quantitativa no melhoramento de plantas e 

animais, é importante o desenvolvimento dos delineamentos genéticos e da 

estatística experimental, pois a estimação dos componentes de variância genética 

envolve basicamente: (a) a utilização de algum sistema de cruzamento que 

controle o grau de relacionamento entre as progênies; (b) a avaliação dessas 

progênies em experimentos, com delineamento estatístico apropriado; (c) a 

expressão das esperanças dos quadrados médios, fornecidos pela análise da 

variância, em função dos componentes de variância apropriados; (d) a tradução 

dos componentes de variância em termos de covariâncias entre parentes, 

baseando-se no delineamento genético usado; e, finalmente, (e) a expressão das 

covariâncias entre parentes como funções teóricas de componentes de variância 

genética (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1981). 

As questões primárias da genética são formuladas em termos de 

variância, sendo base de estudos a variação e a sua partição em componentes de 

diferentes causas. Outra vantagem no estudo das variâncias é proporcionar as 

estimativas de herdabilidade e predições de ganhos esperados com a seleção 

(FALCONER, 1981).  
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Na prática, a variância fenotípica é obtida pela divisão do quadrado 

médio de genótipos pelo número de repetições; a genotípica, pela diferença entre 

quadrado médio de genótipos e quadrado médio de resíduo dividida pelo número 

de repetições; e a ambiental, pelo quadrado médio de resíduo dividido pelo 

número de repetições (CRUZ e outros, 2004).  

As variações de ambiente podem ofuscar as de natureza genética e 

quanto maior for a proporção da variabilidade decorrente do ambiente em relação 

à variabilidade total, mais difícil será selecionar genótipos de forma efetiva 

(JUNG e outros, 2008).  

É a variabilidade genética que constitui a base da seleção e melhoria 

adicional em quaisquer espécies de culturas. Quanto mais ampla a gama de 

variação hereditária, mais eficaz será a seleção e vice-versa. Alta amplitude de 

variabilidade torna conveniente para selecionar uma característica em particular 

com facilidade e eficácia (FIROUZIAN, 2003). 

A presença de variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada 

pelo coeficiente de variação genética (CVg), que expressa a magnitude da 

variação genética em relação à média do caráter (RESENDE, 1991). Os 

coeficientes de variação genética acima de 7 % são considerados altos por 

Sebbenn e outros (1998). Estimativas do CVg permitem ao melhorista ter uma 

percepção da grandeza relativa das mudanças que podem ser obtidas por meio de 

seleção, ao longo de um programa de melhoramento, já que se trata de um 

parâmetro, cuja estimativa é diretamente proporcional à variância genética 

(SILVA e outros, 2009). 

Um dos parâmetros genéticos mais utilizados é a herdabilidade (h
2
) que, 

segundo Falconer (1981) e Borém (2001), consiste na proporção herdável da 

variabilidade total apresentada por um caráter, e expressa a confiabilidade do 

valor fenotípico como estimador do valor genético.  

O conceito de herdabilidade, introduzido para separar as diferenças 

genéticas e não genéticas entre indivíduos, é de fundamental importância para a 
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estimativa dos ganhos genéticos e para a escolha dos métodos de seleção a serem 

aplicados (REIS, 2000). 

Falconer e Mackay (1996) conceituam a herdabilidade como um 

parâmetro que reflete a proporção da variação fenotípica que pode ser herdada, 

ou seja, quantifica a confiabilidade do valor fenotípico como guia para o valor 

genético. Apenas o valor fenotípico de um indivíduo pode ser mensurado, porém, 

é o valor genético que influenciará a próxima geração. Sendo assim, é importante 

o conhecimento de quanto da variação fenotípica é atribuída à variação 

genotípica e este é medido pela herdabilidade.  

O coeficiente h
2
 pode variar de zero a um. No caso de h

2
 = 1, as 

diferenças fenotípicas entre os indivíduos são causadas unicamente por 

diferenças genéticas entre os mesmos. Quando h
2
 = 0, significa que a 

variabilidade do caráter não tem origem genética. Neste caso, não existe 

correlação alguma entre valor genético e valor fenotípico da unidade de seleção 

(ALLARD, 1999). Quanto mais próxima de 1 (um) for a herdabilidade, mais 

representativo é o fenótipo em relação ao genótipo (PATERNIANI, 1963) e mais 

confiável será a seleção (ALLARD, 1999).  

As estimativas de herdabilidade podem variar de acordo com a 

característica avaliada, o método de estimação, a diversidade na população, a 

unidade experimental considerada, o tamanho da amostra avaliada, o nível de 

endogamia da população, o número e tipos de ambientes considerados e a 

precisão na condução do experimento e na coleta de dados (BORÉM; 

MIRANDA, 2005). Consequentemente, estas estimativas não devem ser 

extrapoladas para outras populações. 

No entanto, em algum momento, a elevada herdabilidade pode não ser 

indicação de alto progresso genético. Sugere-se, portanto, que alta herdabilidade 

deve ser combinada com o ganho genético (G) na predição de expressão 

fenotípica (KHALIQ; NOORKA; KAHLIQ, 2009).  
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O G, para uma determinada característica, é o parâmetro que exprime o 

avanço da geração seguinte em relação à população original, decorrente da 

seleção efetuada. O ganho na seleção é uma função da porção genética da 

variabilidade total e quanto mais precisas forem as estimativas dos parâmetros do 

complexo genótipo-ambiente, melhores serão as previsões do melhorista e 

maiores possibilidades de antever o progresso esperado com aplicação de 

diferentes tipos e intensidade de seleção (FALCONER; MCKAY, 1996).  

Quando existe a predominância de efeitos aditivos no controle de um 

caráter, em determinado cruzamento, as médias obtidas para características dos 

genitores não diferem das médias da progênie e, em caso da existência de efeitos 

não aditivos (dominância e/ou epistasia) no controle de um caráter, a média dos 

genitores difere da média da progênie F1 (ALLARD, 1999). Alta herdabilidade 

acompanhada por baixo ganho genético é indicativo de predominância de ações 

gênicas não aditivas (EID, 2009).  

A existência da variância aditiva é um indicativo de relacionamento entre 

o comportamento da unidade selecionada e a unidade melhorada, ou seja, sua 

descendência. O valor genético aditivo é um indicador do número de alelos 

favoráveis da unidade de seleção (CRUZ; REGAZZI, 1994).  

Por fim, os estudos de parâmetros estatísticos, como variância e 

coeficientes de variação fenotípica, genotípica e ambiental, herdabilidade e 

ganho genético, não são úteis apenas para avaliar a estabilidade genética e 

desempenho de qualquer cultura particular, mas constituem também uma medida 

para determinar a eficácia da seleção (LARIKE; HAFIZ; KHUSHK, 1989).  

Nas literaturas consultadas sobre Bixa orellana L. não foram encontrados 

trabalhos referentes a avaliações de parâmetros genéticos para a cultura. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Área experimental 

 

O trabalho foi realizado na Fazenda Sempre Viva, situada na rodovia BR 

367, km 57, Eunápolis, BA, em um cultivo comercial, em sequeiro, da cultivar 

Embrapa 37 com quatro anos de idade, propagado por sementes, implantado com 

espaçamento de 6,0 x 3,0 metros.  

O plantio encontra-se localizado em região de Mata Atlântica, onde a 

vegetação predominante são pastos sujos e capoeiras em regeneração. As 

coordenadas geográficas são: 16° 40’ de Latitude Sul e 39° 34’ de Longitude 

Oeste de Greenwich; com altitude de 141 m.  

 

3.2 Condições edafoclimáticas 

 

A região é caracterizada como tropical úmida, sem estação de seca 

definida, área de clima AF pela classificação de Köppen. A umidade relativa do 

ar média é de 84,8 %; a temperatura média anual de 23,3 °C e o índice 

pluviométrico em torno de 1.260 mm anuais. 

O solo possui classe textural franco argilo arenosa (Tabela 1). A análise 

de solo revelou o pH de 5,9 e 5,8 e percentagem de saturação por bases (V) de 

56 % e 57 % à profundidade de 20 cm e 40 cm, respectivamente (Tabela 2).  

 

 

 

 



 

43 

 

Tabela 1 - Análise física do solo da área experimental, Eunápolis, BA, 2013. 

Profundidade 

(cm) 

Frações da amostra total 

(%) 
Comp. Granulométrica (tfsa g/kg) 

Classe 

textural 
Calh. 

200-20 

mm 

Casc. 

20-2 

mm 

Terra 

fina 

< 2 

mm 

Areia 

grossa 

2-

0,20 

mm 

Areia 

fina 

0,20-

0,05 

mm 

Silte 

0,05-

0,002 

mm 

Argila 

< 

0,002 

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 - Análise química do solo da área experimental, Eunápolis, BA, 2013. 

P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi utilizado (KCl 1N); e para H 

+ Al foi utilizado (CaCl2 0,01M e SMP). 

 

3.3 Seleção preliminar 

 

Entre os dias 13 e 14 de junho 2013, foi realizada a primeira seleção com 

base na carga aparente da produção de monocásios em estádio 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. 

 

 

 

 

 

 

 

Profundidade 

(cm) 

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ Na+ S.B. t T V m PST M.O 

H2O mg/dm3 Cmolc/dm3 de solo % g/dm 

01-20 5,9 32 0,17 3,0 1,2 0,1 3,3 - 4,4 4,5 7,8 56 2 - 22 

02-40 5,8 32 0,13 2,7 1,2 0,1 3,0 - 4,0 4,1 7,1 57 2 - 17 
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Figura 2 - A. Estádio de seleção de monocásios de urucueiros da Cultivar 

Embrapa 37; B. Identificação das plantas. Eunápolis, BA, 2013.  

 

A colheita foi realizada no dia 14 de agosto de 2013, quando os 

monocásios apresentavam maturação com no mínimo ¾ das cápsulas com cor 

castanha. A amostragem foi feita coletando-se oito monocásios por planta, dois 

em cada ponto cardeal, no terço médio da planta.  

As amostras foram encaminhadas à Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia (UESB), Laboratório da Biofábrica, para a determinação de bixina. 

 

3.4 Determinação de bixina  

 

Para a determinação de bixina (%), as sementes foram retiradas das 

cápsulas manualmente, acondicionadas em envelopes de papel pardo e colocadas 

em estufa a 40 ºC, por 48 h, até atingirem 10 % de umidade. Dos lotes de 

sementes de cada planta foram retiradas amostras para determinação do teor de 

bixina pelo método hidróxido de potássio, descrito por Yabiku e Takahashi 

A B 
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(1991), por meio do seguinte procedimento:  

a. Pesou-se 25 g da amostra dos grãos utilizando balança analítica digital 

FA 2012 N;  

b.  Em um erlenmeyer de 500 mL foi adicionado 150 mL de solução de 

KOH a 5 % e colocou-se para ferver em chapa metálica (Figura 3A);   

c. Ao entrar em ebulição, colocou-se as sementes, mantendo-as por 1 

minuto;   

d. Esfriou-se em água corrente;   

e. Em um balão volumétrico de 1000 mL, filtrou-se a solução (Figura 

3B) e, posteriormente, lavou- se com água destilada (100 mL) por sete 

vezes, e completou o balão até 1000 mL;   

f. Tomou-se uma alíquota de 2 mL da solução corante filtrada, e 

colocou em outro balão volumétrico de 1000 mL, completando do 

volume com a solução de KOH a 0,5 %, fornecendo o extrato alcalino 

(Figura 3C);   

g. Realizou-se a leitura em espectrofotômetro com filtro de 453 nm e 

célula de 1 cm de percurso óptico, contra um branco de solução de 

KOH a 0,5 %. Foram realizadas três leituras para cada amostra. 

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

 

,037,1
.

(%) 



Em

VfDAb
Bi  (1) 

 

Em que: Ab = absorvância; fD = fator de diluição (1000 mL); V = volume 

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

extinção (3473); 1,037 = fator de conversão.  
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Figura 3 - Determinação de bixina: A. Aquecimento da solução KOH a 5 %; B. 

Filtragem da solução após fervura das sementes; C. Extratos alcalinos antes e 

após diluição. Vitória da Conquista, BA, 2013. 

 

Das 500 plantas selecionadas em campo, 10 % não tiveram seus teores de 

bixina determinados pela ocorrência de fungos nos grãos, decorrente da alta 

umidade. 

 

3.5 Avaliações após seleção preliminar 

 

Após a obtenção dos teores de bixina das 450 plantas, selecionou-se as 

que apresentaram teores > 4,50 % do pigmento, tomando como base a 

classificação “tipo exportação” em que teor mínimo deve ser de 4 %. 

  Esta seleção totalizou em 25 genótipos, para as quais foram realizadas 

as demais avaliações.  
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3.5.1 Avaliações antes da colheita 

 

a. Entre os meses de setembro 2013 e fevereiro de 2014, foram 

determinados os períodos de florescimento e frutificação, 

registrando-se, por meio de análise visual, o período que compreende 

o início da formação das inflorescências até a maturação das cápsulas 

(secagem dos frutos na planta);  

b. Coloração das cápsulas: foi avaliada visualmente antes da secagem 

entre vermelha, avermelhada ou verde;   

c. Presença ou ausência de pêlos: as cápsulas foram examinadas quanto 

à pilosidade de forma visual;   

A Figura 4 representa os monocásios no estádio de avaliação, aos 30 dias 

antes da colheita. 

 

 

Figura 4 - Monocásios de urucuerio (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37, 

avaliados aos 30 dias antes da colheita. Eunápolis, BA, 2014. 
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3.5.2 Avaliações após a colheita  

 

Após a colheita realizada no dia 20 de fevereiro de 2014, foram 

realizadas as seguintes avaliações: 

a. Comprimento e largura das cápsulas (mm): obtidas com o auxílio de 

paquímetro no maior diâmetro (Figura 5), em 40 cápsulas por planta;   

b. Formato das cápsulas: deu-se em função da relação 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 

 

 

Figura 5 - Medição da largura e comprimento de cápsulas (mm) de urucueiro 

(Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37. Vitória da Conquista, BA, 2014. 

 

Na ocasião da colheita realizada no dia 05 de agosto de 2014, foram 

feitas as seguintes avaliações: 

a. Número de monocásios por planta: antes da colheita foram contadas 

as quantidades de monocásios em cada planta selecionada;   
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b. Deiscência: observou-se a abertura das cápsulas, quando os 

monocásios apresentavam-se no ponto de colheita;  

c. Massa de grãos por planta: as plantas foram colhidas separadamente, 

a produção individual foi acondicionada em sacos de nylon, 

identificadas, transportadas ao galpão da fazenda, onde foram 

beneficiadas em máquina debulhadora para extração e pesagem da 

massa de grãos (kg) em balança digital;  

d. Produtividade: foi estimada em kg ha-¹ com base na área ocupada por 

cada planta (18 m²);  

e. Número de cápsulas por monocásio: foram contadas as quantidades 

de cápsulas por monocásio, em amostras de oito monocásios, 

retirados em cada ponto cardeal no terço médio da planta;  

f. Número de sementes por cápsula: foi determinado em oito cápsulas de 

cada monocásio amostrado;   

g. Massa de cem grãos: determinada em quatro amostras de cem grãos 

por planta, as quais foram pesadas utilizando-se balança analítica de 

precisão (0,001 g);  

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

 

3.6 Produtividade de bixina 

 

A produtividade de bixina, expressa em kg ha
-
¹, foi estimada conforme 

metodologia descrita por São José e outros (1992a), multiplicando-se a produção 

de grãos por hectare de cada planta pela média do teor de bixina obtido nas três 

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

 

3.7.1 Estatística descritiva  

 

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

a) Dados de caráter qualitativo: carga pendente visual, formato, 

deiscência e coloração das cápsulas, períodos de florescimento e 

maturação das cápsulas;   

b) Dados de caráter quantitativo: número de monocásio por planta e 

massa de grãos por planta e produtividade de bixina. 

 

3.7.2 Análise de variância  

 

Considerou-se o delineamento inteiramente casualisado, com 25 

tratamentos (genótipos selecionados) e oito repetições para número de cápsula 

por monocásio (NCM), comprimento de cápsulas (CC), largura de cápsulas (LC) 

e número de sementes por cápsulas (NSC). Para o teor de bixina (TB) e massa de 

cem grãos (MCG), foram consideradas 3 e 4 repetições, respectivamente. Os 

dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade de variâncias e 

normalidade. A comparação das médias foi realizada pelo teste Scott-Knott a 5 % 

de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar, versão 5.3 (FERREIRA, 

2011).  

 

3.7.3 Correlação de Pearson  

 

Para avaliar o grau de correlação entre as variáveis: massa de produção 

por planta (MPP); número de monocásio por planta (NMP); número de cápsula 

por monocásio (NCM); número de sementes por cápsula (NSC); massa de cem 

grãos (MCG); comprimento de cápsula (CC); largura de cápsula (LC) e teor de 
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bixina (TB), foi calculado o coeficiente de correlação de Pearson (r) descrito em 

Steel e Torrie (1960) e sua significância foi verificada pelo teste t de Student, a 

1 % e 5 % de probabilidade.  

 

3.7.4 Parâmetros genéticos  

 

As estimativas de parâmetros genéticos foram determinadas pela 

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

com o auxílio do programa Genes (CRUZ, 2013). As seguintes fórmulas foram 

utilizadas:  

r

MSeMSg
Vg


  (2) 

  

r

MSg
Vp   (3) 

  

r

MSe
Ve   (4) 

 

Em que: Vg = Variância genotípica; Vp = Variância fenotípica; Ve = 

Variância ambiental; Msg = quadrados médio do genótipo; Mse = quadrado 

médio do erro e r = números de repetições. 

 

100X
X

Vg
CVg   (5) 

  

100X
X

Vp
CVp   (6) 
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100X
X

Ve
CVe   (7) 

 

Em que: CVg, CVp e CVe = coeficiente de variação genotípica, 

fenotípica e ambiental, respectivamente, e X  a média geral de cada tratamento. 

 

Vp

Vg
h 2

 (8) 

 

Em que: h² = herdabilidade; Vg = Variância genotípica e Vp = Variância 

fenotípica. 

 
2phiG   (9) 

 

Em que: G = Ganho genético; i = constante (que corresponde a 2,06, 

quando a intensidade de seleção é de 5 %); ∆p = desvio padrão da variância 

fenotípica e h
2
 = herdabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Estatística descritiva 

 

4.1.1 Seleção preliminar 

 

Os dados referentes à porcentagem de bixina das plantas avaliadas estão 

representados na Figura 6. Observa-se que os teores de bixina variaram entre 

2,72 e 5,72 %, com uma grande concentração na faixa entre 3,59 e 3,92 %. Estes 

níveis indicam a existência de uma ampla variabilidade para a característica 

avaliada, o que comprova a importância da seleção de genótipos superiores para 

a cultivar Embrapa 37. 

Os resultados obtidos corroboram Moreira e outros (2014), que 

encontraram níveis de 4,83 % para a mesma cultivar na região Extremo Sul da 

Bahia; e com Poltroniere e outros (2001), que mencionam teores de 5 a 5,5 % e 

consideram que as oscilações de teores para uma mesma cultivar podem ser 

atribuídas a fatores edafoclimáticos, genéticos, ou ainda, a interação desses 

fatores.  

A cultivar Embrapa 37 apresentou resultados superiores aos obtidos para 

a cultivar Bico de Pato, em experimento desenvolvido em condições 

edafoclimáticas semelhantes, no município de Eunápolis, 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 já foi a mais cultivada no 

Extremo Sul da Bahia, com a Embrapa 37, nota-se que esta última apresentou 

resultados bem mais próximos aos exigidos pelo mercado atual que, de acordo 

com Fabri e Teramoto (2015), está fixado em um teor mínimo de 4 % para obter 

classificação tipo exportação. Esse fato demonstra a importância da realização de 

estudos que viabilizem a obtenção e propagação de plantas mais competitivas, 
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para que o produtor tenha um melhor retorno econômico com a cultura.  

 

 

Figura 6 - Número de urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37, 

selecionados em função de teores de bixina no município de Eunápolis, BA. 

Vitória da Conquista, BA, 2013. 

 

A identificação das plantas selecionadas para altos teores de bixina (≥ 

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

submetidos à avaliação de aspectos morfoagronômicos, visando selecionar 

aqueles com características superiores também para a produtividade de grãos. 
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Tabela 3 - Teores de bixina dos urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar 

Embrapa 37, selecionados no município de Eunápolis, BA. Vitória da Conquista, 

BA, 2013.  
Bixina (%) Número de Identificação 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 Características morfológicas dos frutos 

 

Por meio das observações realizadas nas 25 plantas selecionadas, 

constatou-se a produção de frutos simples, secos, tipo cápsula loculicida, 

bivalvares, polispérmicos e uniloculares, características também descritas por 

Almeida e Pinheiro (1992) e Mantovani e outros (2013) para a mesma espécie.  

As cápsulas apresentaram deiscência, quando completamente secas, 

atributo também descrito por Franco e outros (2008), que relatam que cápsulas da 

cultivar Embrapa 37, quando maduras, geralmente abrem-se, e apresenta queda 

das sementes. 

 Cápsulas deiscentes possuem a desvantagem de perda de sementes, além 

de deixá-las expostas a luz e umidade, fatores que podem influenciar 

negativamente na degradação do teor de pigmentos e, consequentemente, na 

qualidade dos grãos.  

A deiscência dos frutos é comum em espécies florestais, como Bixa 

orellana, pouco melhoradas geneticamente e que apresentam alta variabilidade 

genética, constituindo um mecanismo que capacita a dispersão natural de 

espécies não domesticadas ou selvagens. Sendo um fator desnecessário e pouco 

desejável para a agricultura, por provocar a perda de produção, a deiscência tende 

a ser reduzida ao longo do processo de domesticação. 

Quanto à coloração, foram observadas cápsulas com tonalidades verde a 

vermelha, quando imaturas, predominando a coloração vermelha, tornando-se 



 

56 

 

uniformemente castanhas após a maturação plena, com a presença de pelos 

(Figura 7). Estas características também foram descritas por Poltronieri e outros 

(2001) e Franco e outros (2008) para a mesma cultivar na região amazônica. 

 

 
Figura 7 – Coloração das cápsulas de urucum (Bixa orellana L.) cultivar 

Embrapa 37: A. Verde em estádio imaturo; B. Vermelha em estádio imaturo; C. 

Castanha em estádio seco; D. Vista geral da planta com predomínio de cápsulas 

vermelhas. Eunápolis, BA, 2014.  

 

As plantas apresentaram cápsulas em dois formatos: lanceolada e oval 

(Figura 8), sendo 64 % da forma oval.  

O número das plantas em função do seu formato encontra-se na Tabela 4. 

Franco e outros (2008) descrevem cápsulas da mesma variedade como cônicas e 

achatadas. 
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Figura 8 - Cápsulas de urucum (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37 no 

formatos lanceolado (A) e oval (B). Eunápolis, BA, 2014. 

 

Tabela 4 - Urucueiros (Bixa orellana L.) selecionados no município de 

Eunápolis, BA de acordo com o formato das cápsulas, Vitória da Conquista, BA, 

2014.  
Formato Número de Identificação 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 morfológicos de cápsulas da cultivar Embrapa 

37, para as condições do bioma Mata Atlântica, foi semelhante às descritas por 

Poltroniere e outros (2001) para as condições em que foi geneticamente 

desenvolvida, no bioma Amazônia. 

 

4.1.3 Florescimento e frutificação 

 

Para as condições estudadas, a cultivar Embrapa 37 apresenta o período 

de florescimento, frutificação e maturação das cápsulas entre os meses de 

fevereiro e setembro, já para as condições da Amazônia oriental, de acordo com 

Poltroniere e outros (2001), este período ocorre entre os 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 período de 90 dias. De 

acordo com Rebouças e São José (1996), a colheita do urucum é realizada 

aproximadamente aos 130 dias após a antese, para as condições do Nordeste do 

Brasil; e de 60 a 80 dias, para o Norte do país. Franco e outros (2008) descrevem 

que o tempo entre a abertura das flores e a maturação das cápsulas varia de 

região para região, sendo entre 100 e 140 dias no Nordeste, Sul e Sudeste e de 80 

a 110 dias no Norte. 

 O período observado para as condições estudadas (90 dias) fica mais 

próximo aos citados para as condições do Norte do país, o que provavelmente 

ocorre porque as duas regiões possuem clima equatorial chuvoso. Diferenças 

fenológicas, geralmente ocorrem devido às variações das condições climáticas. 

Observou-se que a abertura do botão floral não ocorre de forma 

totalmente sincronizada na inflorescência, havendo na mesma estrutura botões e 

flores em diferentes estádios de desenvolvimento (Figura 9). Sendo assim, as 

cápsulas não atingem a maturação simultaneamente, apresentando diferentes 

fases de desenvolvimento em um mesmo monocásio, por este motivo, segundo 

Pimentel (1985), a colheita só deve ser efetuada quando se verifica que duas a 

três cápsulas por monocásio adquirem uma coloração acastanhada. De acordo 

com Rebouças e São José (1996), a colheita é realizada quando se verifica ¾ das 

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

apresentando diferentes estádios de desenvolvimento das flores. Eunápolis, BA, 

2014. 

 

4.1.4 Atributos de produção de grãos 

 

A Figura 10 representa o número de monocásios por planta, que variou 

entre 69 e 272, apresentando grande amplitude. Grandes variações também foram 

encontradas por Santana (2006), em urucueiro, cultivar Bico de Pato, com 10 

anos de idade, que apresentaram ocorrência entre 34 e 202 monocásios por 

planta. São José e outros (1992b) também encontraram para a mesma cultivar, 

porém, com quatro anos, valores entre 66 e 320. Essas diferenças se devem a 

fatores ambientais e de cultivo como: condições edafoclimáticas, tratos culturais, 

espaçamento adotado, idade da planta e cultivar implantada. 
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Figura 10 - Número de monocásios por planta de urucueiro (Bixa orellana L.) da 

cultivar Embrapa 37, selecionados no município de Eunápolis, BA. Vitória da 

Conquista, BA, 2014. 

 

A massa de grãos produzidos por planta encontra-se na Figura 11. 

Observou-se variação entre 1 e 4,8 kg de grãos por planta. Santana (2006) 

também encontrou grande amplitude de 0,037 a 4,75 kg de grãos por planta da 

cultivar Bico de Pato.  

O rendimento médio foi de 2,1 kg do grão por planta, resultado próximo 

ao descrito por Poltroniere e outros (2001) para a cultivar Embrapa 37, que é de 

2,5 kg por planta.  
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Figura 11 - Massa de grãos por planta de urucueiro (Bixa orellana L.) da cultivar 

Embrapa 37, selecionada no município de Eunápolis, BA. Vitória da conquista, 

BA, 2014. 

 

A produtividade estimada com base no stand da área ocupada por cada 

planta (Figura 12) variou de 561,1 a 2.649,4 kg ha
-
¹, com a média de 1.173 kg há

-

¹. A cultivar Bico de Pato apresentou maior produtividade, de 1.266 kg ha
-
¹, em 

cultivo avaliado na mesma região por Santana (2006).  

Foram registrados altos índices de produtividade de grãos com destaque 

para os genótipos 3 e 27, que apresentaram rendimentos de 2.649 e 2.644 kg ha
-
¹, 

respectivamente, podendo, assim, ser importantes em cruzamentos, visando 

contribuir em trabalhos de melhoramento genético da espécie, bem como em 

testes de propagação vegetativa, visando aumentar a produtividade de cultivos 

em curto prazo.  
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Figura 12 - Produtividade de grãos (kg ha
-1

) por planta de urucueiros (Bixa 

orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no município de Eunápolis, BA. 

Vitória da Conquista, BA, 2014. 

 

4.1.5 Produtividade de bixina 

  

Na Figura 13 estão representados os teores de bixina das 25 plantas para 

a colheita, realizada na seleção 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 oscilação dos teores de bixina para uma mesma planta 

nos diferentes ciclos de produção. A maior variação encontrada foi na planta 38, 

na qual a porcentagem de bixina foi de 5,72, na primeira colheita, ocasião em que 

foi selecionada, e de 4,59 na segunda colheita, com decréscimo de 1,13 % de 

bixina. As oscilações observadas podem ser decorrentes de algum fator 

relacionado ao ambiente, como condições de umidade, luminosidade e 

temperatura, ou ainda a algum trato cultural diferenciado para épocas de 

produção. Porém, nenhuma planta apresentou o teor abaixo da média de 

especificação para seleção de 4,5 % nos diferentes ciclos observados. 
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Figura 13 – Teor de bixina em função de três colheitas de urucueiros (Bixa 

orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no município de Eunápolis, BA. 

Vitória da Conquista, BA, 2014. 

 

 A porcentagem média de bixina das três colheitas e suas estimativas de 

produção 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 diferença quando se 

considera o rendimento do corante individualmente, obtendo-se amplas variações 

de 48,9 a 229,1 g de bixina por planta. Essa diferença é explicada pelo fato da 

produção individual de bixina ser obtida considerando-se a massa de grãos total 

produzida pelo urucueiro. 

As plantas da cultivar Embrapa 37 são mais produtivas em relação à 

cultivar Bico de Pato para condições de cultivo semelhante do município de 

Eunápolis, 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 produção de bixina por planta de urucueiros (Bixa 

orellana L.), cultivar Embrapa 37, selecionados no município de Eunápolis, BA. 

Vitória da Conquista, BA, 2014.  
N° da planta Teor de bixina (%) Produção 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 4,92 149,4 

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 produção de corante, obtida para as plantas selecionadas, é um 

fator muito importante, no entanto, o que interessa ao agricultor é um material 

genético com alta produção de bixina por hectare.  

A produtividade de bixina por hectare das plantas avaliadas está ilustrada 

na Figura 14. Considerando-se o binômio: produtividade x bixina para a seleção 
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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
-
¹, respectivamente. A planta 430 

apresentou a menor produtividade, que foi de 27 kg ha
-
¹. 

A produtividade da cultivar Embrapa 37 foi superior ao encontrado por 

Santana (2006) para a cultivar Bico de Pato, na Fazenda Sempre Viva, no 

município de Eunápolis-BA, que foi de 71 kg ha
-
¹ para a planta selecionada com 

maior produtividade. 

O preço do urucum, praticado entre os anos de 2013 e 2014, foi de 4,0 a 

6,0 reais por kg do grão, a depender da qualidade.  Os resultados encontrados 

neste estudo reforçam a importância em estudar tecnologias que visem melhorias 

na produção e qualidade dos grãos, visando atender às exigências do mercado, 

que tendem a ser crescentes, promovendo a sustentabilidade na produção e 

assegurando aos produtores alta rentabilidade.  

 

 

Figura 14 - Produtividade de bixina em genótipos de urucueiro (Bixa orellana 

L.) da cultivar Embrapa 37. Vitória da Conquista, BA. 2014. 
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4.2 Estatística inferencial para componentes de produção  

 

Os quadrados médios para os caracteres das cápsulas encontram-se na 

Tabela 6. Os resultados indicaram diferença significativa para todas as 

características estudadas, exceto para o teor de bixina, pelo teste F a 5 % de 

probabilidade. Esta diferença evidencia a existência de variabilidade fenotípica 

para as características de produção de grãos, fato importante no processo de 

seleção das plantas. 

 

Tabela 6 - Quadrados médios, médias e coeficiente de variação (CV %) para 

número de cápsula por monocásio (NCM); número de sementes por cápsula 

(NSC); massa de cem grãos (MCG); comprimento de cápsula (CC); largura de 

cápsula (LC) e teor de bixina (TB) em urucueiro (Bixa orellana L.), cultivar 

Embrapa 37. Vitória da Conquista, BA, 2014.  

Caracteres 
Quadrados Médios 

Médias CV (%) 
genótipos 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 nível de 5 % de probabilidade pelo teste F  

 

As comparações das médias das 25 plantas pelo teste Scott-Knott (P = 

0,05) estão presentes na Tabela 7.  

O número de cápsula por monocásio (NCM) variou entre 9,25 e 24,63, 

constituindo um grupo superior a partir de 16,1 cápsulas, o que totalizou 17 

genótipos superiores.  

Variabilidades fenotípicas já foram constatadas por outros autores, para 

essa característica, com variações de 13 a 56 e 17 a 36 cápsulas, descritos para a 

cultivar Bico de Pato, por São 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 cápsulas 

por monocásio. As diferenças para esta característica podem ser explicadas por 

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

 

Tabela 7 - Número de cápsula por monocásio (NCM); número de sementes por 

cápsula (NSC); massa de cem grãos (MCG); comprimento de cápsula (CC) e 

largura de cápsula (LC) de urucueiro (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37, 

Vitória da Conquista, BA, 2014.  
Plantas NCM NSC MCG (g) CC (mm) LC (mm) 

3 

 

21,38 a 40,8 a 2,695 c 52,989 a  35,324 a 

12 18,00 a 42,4 a 

 

2,976 a 48,300 b 33,339 b 

27 18,75 a 40,6 a 2,595 c 46,731 c 35,493 a 

38 22,88 a 41,4 a 2,552 c 49,924 a 32,443 c 

59 21,75 a 38,9 b 2,518 c 51,349 a 29,721 d 

65 14,75 b 42,9 a 2,192 e 48,063 b 34,520 b 

77 16,50 a 36,3 b 2,744 b 47,409 b 32,476 c 

100 9,380 b 46,0 a 2,492 c 37,958 e 31,153 c 

116 9,250 b 40,0 a 2,576 c 45,443 c 33,850 b 

154 21,13 a 38,5 b 2,957 a 47,166 b 35,510 a 

192 12,88 b 43,5 a 2,670 c 50,474 a 31,603 c 

199 17,75 a 34,4 b 2,481 c 49,519 a 29,471 d 

244 16,25 a 44,1 a 2,776 b 48,603 b 34,081 b 

266 9,750 b 44,0 a 2,218 e 43,784 d 31,716 c 

298 16,13 a 37,6 b 2,625 c 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 39,9 a 2,371 d 48,859 b 37,161 a 

318 17,75 a 42,4 a 2,576 c 47,411 b 33,023 b 

373 9,380 b 42,1 a 2,391 d 42,164 d 32,261 c 

382 24,63 a 36,8 b 2,591 c 45,536 c 29,685 d 

392 13,75 b 37,8 b 2,575 c 46,663 c 35,204 b 

430 19,63 a 39,9 a 2,542 c 45,581 c 33,943 b 

451 18,13 a 40,4 a 2,880 b 47,636 b 34,579 b 

485 17 a 32,5 b 2,645 c 42,131 d 32,064 c 

492 21,38 a 40,8 a 3,087 a 52,989 a 35,324 a 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott 

a 5 % de probabilidade. 
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Observou-se a existência de grande variação no número de cápsula por 

monocásio numa mesma planta. De acordo com Santana (2006), este tipo de 

variação pode está associado a uma relação de compensação, na qual, o fato de 

alguns monocásios apresentarem maior número de cápsulas, é compensado por 

aqueles que produzem menos, este fato levou o autor a conclusão de que é 

coerente a avaliação, levando em consideração os valores médios apresentados 

por planta. 

As médias para número de sementes por cápsula (NSC) variaram de 32,5 

a 46,0, constituindo um grupo superior a partir de 39,9 formado por 17 genótipos. 

Resultados próximos (31 a 48 sementes) foram encontrados por Martins e outros 

(1996), no estado do Pará, para diferentes cultivares. De acordo com Poltronieri e 

outros (2001) e Franco e outros (2008), a “Embrapa 37” apresenta cerca de 40 

sementes por cápsula, o que corrobora a média encontrada neste trabalho, que foi 

de 40,52 sementes por cápsula. 

A massa de cem grãos variou entre 2,192 e 3,087 g, sendo os genótipos 

12; 154 e 492 superiores. Grãos com maior massa são os mais desejáveis para a 

qualidade do produto, já 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 % são representados pelo carotenoide bixina. 

O número médio de sementes por grama foi de 38,3, resultado próximo ao citado 

por Poltroniere e outros (2001) para a mesma cultivar, que é de 39,4 sementes 

por grama. 

As cápsulas 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 dimensões 

de cápsulas para esta espécie já foi demonstrada por Ferreira e Falesi (1989), que 

encontraram valores de comprimento e diâmetro, respectivamente, de 60 e 37 

mm para a cultivar pastelão, 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 

diâmetros máximos, respectivamente, também foram descritos por: São 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 variáveis de produção das cápsulas, genótipos superiores 

podem ser selecionados para a cultivar estudada. 

 

4.3 Correlação entre os componentes de produção  

 

Os coeficientes de correlação linear de Pearson (r) encontram-se na 

Tabela 8. As correlações medem o grau de associação entre duas variáveis e 

o coeficiente de correlação linear de Pearson é utilizado para medir a força, a 

intensidade ou o grau de relação linear entre duas variáveis aleatórias (STEEL; 

TORRIE, 1960; KEMPTHORNE, 1973; STEVENSON, 2001; KAZMIER, 2007; 

FERREIRA, 2009). Sendo assim, observou-se para o par: massa da produção por 

planta (MPP) e número de monocásios por planta (NMP) a existência de 

correlação linear positiva significativa de alta magnitude (r = 0,914; p ≤ 0,01). 

A Figura 15 representa as dispersões dos dados para estes caracteres. 

Estes resultados confirmam as afirmações de diversos autores, que consideram o 

número de monocásios por planta o parâmetro com maior efeito positivo sobre a 

produção (VALLEJO; ESCOBAR; GOMES, 1981; GASPERI; GASPERI, 1991; 

MARTINS e outros, 1996, SANTANA, 2006).  

Entre o número de cápsula por monocásio e comprimento de cápsula 

também foi constatada correlação linear positiva significativa (r = 0,58; p ≤ 

0,05), porém, com menor magnitude. A dispersão dos dados encontra-se na 

Figura 16. Nas Ciências Agrárias e, mais especificamente, em programas de 

melhoramento de plantas, o estudo da correlação linear de Pearson pode fornecer 

resultados importantes, especialmente na identificação de caracteres para seleção 

indireta (CARGNELUTTI FILHO e outros, 2012). Desse modo, a correlação 
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verificada pode indicar que a seleção indireta de plantas com maior produção de 

cápsulas por monocásio poderá ser feita considerando-se o comprimento das 

cápsulas, ou seja, monocásios com cápsulas lanceoladas (com maior 

comprimento) tendem a ser mais produtivos. 

Entre os demais pares de caracteres, as estimativas de r apresentaram 

associações lineares de baixa magnitude (r próximos de zero), apesar de 

significantes em sua maioria. Quando o tamanho da amostra for 

consideravelmente grande, um pequeno valor do coeficiente de correlação linear 

de Pearson (próximo de zero) pode apresentar significância estatística, embora, 

do ponto de vista prático, não reflita, necessariamente uma importante relação 

linear entre os caracteres (STEVENSON, 2001; HAIR e outros, 2005; 

KAZMIER, 2007). 

 

Tabela 8 - Estimativas dos coeficientes de correlação linear de Pearson, entre 

massa de produção por planta (MPP); número de monocásio por planta (NMP); 

número de cápsula por monocásio (NCM); número de sementes por cápsula 

(NSC); massa de cem grãos (MCG), comprimento de cápsula (CC); largura de 

cápsula (LC); teor de bixina (TB) em urucueiro (Bixa orellana L.) da cultivar 

Embrapa 37. Vitória da Conquista, BA, 2014.  

Variável NMP NCM NSC MCG CC LC TB 

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 

CC      0,224** 0,177** 

LC       -0,053* 

**, *: significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste t, respectivamente. ns: não-

significativo. 
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Figura 15 - Gráfico de correlação linear entre massa de produção (kg) e número 

de monocásio por planta de ururcueiro (Bixa orellana L.), cultivar Embrapa 37. 

Vitória da Conquista, BA, 2014. 

 

 

Figura 16 - Gráfico de correlação linear entre número de cápsula por monocásio 

e comprimento de cápsula (mm) em ururcueiro (Bixa orellana L.), cultivar 

Embrapa 37. Vitória da Conquista, BA, 2014. 
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4.4 Parâmetros genéticos 

 

Os valores estimados de variância encontram-se na Tabela 9. O 

conhecimento dessas estimativas é de fundamental importância, uma vez que 

propicia as condições para estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e 

avaliar as potencialidades de uma população e a eficiência relativa dos diferentes 

métodos de melhoramento (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1981).  

Sendo assim, observa-se que a variância, devido ao efeito do genótipo 

(Vg), foi maior que a variância ambiental (Ve) para todas as características 

avaliadas, em consequência disso, a estimativa de herdabilidade, no sentido 

amplo (h²), foi elevada para as mesmas. Segundo Stansfield (1974), valores de 

herdabilidade maiores que 50 % são considerados altos.  

Como a estimativa de h² alta antever a facilidade em executar a seleção, 

pois o fenótipo reflete o genótipo (BURTON; DEVANE, 1953; ALLARD, 

1999), assim, pode-se inferir que, neste trabalho, o ambiente exerce pouca 

influência na característica avaliada, havendo grande precisão na seleção das 

plantas. De acordo com Falconer e Mckay (1996), quanto mais próxima de 

100 % for a herdabilidade, maior é a segurança em selecionar genótipos 

superiores.  

Os coeficientes de variação encontram-se dentro da faixa considerada 

aceitável para experimentação em culturas perenes. Dos Coeficientes de variação 

ambiental (CVe) obtidos, todos foram inferiores a 10 %; exceto para o número de 

cápsula por monocásio (NCM) que foi de 11,87 %, o que demonstra uma boa 

precisão experimental, pois o coeficiente de variação é utilizado para mensurar a 

variação amostral, sendo inversamente proporcional à consistência da amostra 

sob análise. Assim, quanto maior o coeficiente de variação, menor a consistência 

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 à relação de CVg/CVe, observou-se magnitudes entre 1,40 e 3,89 

para os caracteres estudados. Segundo Vencovsky (1987), existe uma situação 

muito favorável para a obtenção de ganhos na seleção, quando a relação 

CVg/CVe tende a um (1,0) ou maior que 1,0, na medida em que, nesses casos, a 

variação genética supera a variação ambiental. Ou seja, coeficiente de variação 

genético (CVg) foi superior ao ambiental (CVe) para todos os caracteres 

avaliados. Tais resultados indicaram a predominância dos componentes genéticos 

em relação aos ambientais, caracterizando, mais uma vez, condições favoráveis 

ao melhoramento para as características avaliadas. 

Observou-se o ganho genético (G) baixo para todas as características 

avaliadas (Tabela 9), pois o G é considerado alto, quando ≥ 20 e baixo de 0-10, 

indicando ação gênica aditiva no primeiro caso e ação gênica não 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 ação gênica não aditiva 

(JOHANSON; ROBINSON; COMSTOCK, 1955; EID, 2009), o que aconteceu 

com os parâmetros obtidos para todas as características avaliadas neste trabalho, 

constatando-se, portanto, ação gênica não aditiva.  

Em caso da existência de efeitos não aditivos (dominância e/ou epistasia) 

no controle de um caráter, a média dos genitores difere da média da progênie F1 

(ALLARD, 1999). Neste caso, pode-se deduzir que uma boa opção para as 

plantas selecionadas é a propagação clonal, podendo ser utilizadas para a 

expressão imediata das características desejadas para a produção. 

Quanto ao melhoramento genético, estas informações podem ser 

utilizadas como subsídio para escolha do método mais adequado a ser utilizado 

no programa a ser estabelecido, contribuindo para avanços em populações dessa 

Bixácea, permitindo o aumento da eficiência do processo produtivo. No entanto, 
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estas informações ainda são escassas para populações, em geral, provenientes de 

germoplasma e cultivos de urucum.  

 

Tabela 9 - Estimativas de parâmetros genéticos para número de cápsula por 

monocásio (NCM); número de sementes por cápsula (NSC); massa de cem grãos 

(MCG); comprimento de cápsula (CC) e diâmetro de capsula (DC) em genótipos 

de urucueiros (Bixa orellana L.) da cultivar Embrapa 37. Vitória da Conquista, 

BA, 2014.  
  

Parâmetros 
Estimativas/ características 

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 3,53 

Ve 4,01 3,95 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 

h² (%) 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: variância fenotípica, Vg: variância genotípica, Ve: variância ambiental, CVp: 

coeficiente de variação fenotípica, CVg: coeficiente de variação genotípica, CVe: 

coeficiente de variação ambiental, h
2
: herdabilidade no sentido amplo, G: ganho genético 

(resposta à seleção). 

 

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 sobressaíram-se 

também para a alta produtividade de grãos, que são os aspectos que mais 

interessam em um programa de melhoramento genético, e podem ser testadas 

através de novos cruzamentos para obtenção de plantas superiores. Outro fato 

relevante é que metodologias adequadas de clonagem das plantas devem ser 

experimentadas, visando à utilização da mais eficiente para a propagação dos 
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melhores genótipos obtidos, para que se possa aumentar a eficiência de produção 

de cultivos de urucum para região Extremo Sul da Bahia. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

De acordo com as avaliações realizadas em urucueiros, cultivar Embrapa 

37, conclui-se que:  

a) Existe uma ampla variabilidade genotípica para as características 

morfoagronômicas avaliadas, aspecto positivo para seleção de 

genótipos superiores;  

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

de produção superiores, plantas com teores de bixina acima da média 

de especificação de 4,0 %, bem como com elevado potencial de 

produção de grãos, com destaque para os genótipos 3 e 27;  

c) Devido à alta herdabilidade, o material selecionado para 

características de produção das cápsulas poderá contribuir para 

programas de melhoramento genético com a realização de métodos 

controlados de fecundação dos genótipos superiores, com análise de 

progênie resultante;   

d) Genótipos superiores para o rendimento de bixina podem ser 

propagados vegetativamente para implantação de cultivos mais 

rentáveis em curto prazo.  
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