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RESUMO - Sementes de urucu (Bixa orellana L.) foram colhidas a cada sete dias, até 79 dias, a
partir da abertura da primeira flor das inflorescéncias. Cada amostra era constitufda de quinze
cachos ou racemos, para as determinagbes de qualidades ffsica, fisiolgica € quimica. Os trata-
mentos, para efeito 'de andlise estat{stica, foram distribuldos em esquema inteiramente casuali-
zado com quatro repetigdes. As principais varidveis de resposta foram a percentagem de
emergéncia, o fndice de velocidade de emergéncia e os teores de corante - norbixina e bixina. Os
resultados permitiram concluir que: o ponto méximo de qualidade fisiolGgica, com base na per-
centagem de emergéncia e no Indice de velocidade de emergéncia, se situou entre 72 e 79 dias
apo6s a abertura da primeira flor da inflorescéncia; as percentagens de bixina, acima de 2,5%, s6
foram observadas nas sementes cothidas entre 30 ¢ 51 dias; as épocas correspondentes aos estd-
dios de melhor qualidade fisiol6gica néo coincidiram com as de maiores percentagens de coran-
tes - norbixina € bixina.

Termos para indexagio: Bixa orellana, maturagio fisiolégica, germinagso, vigor, norbixina, bixi-
na.

THE TIMING CF HARVESTING OF ANNATTO TREE SEEDS:
EMERGENCE AND PIGMENT CONTENT

ABSTRACT - Annatto tree seeds (Bixa oreilana L.) were harvested at each intervais from seven
until 79 days, after the opening of the first inflorescence flower. For the determination of
physical, physiological and chemical quality fifteen raceme or clusters were used. The treatments
were arranged in a completely randomized design, with four replicates. The main dependent
variables considered were percentage of emergence, the emergence velocity and pigment
content norbixin and bixin. From the results it is conclued that: the greatest physiological quality,
through percentage based on emergence and emergence velocity, were between 72 and 79 days
after the opening of the first inflorescence flower; the percentages of bixin above 2,5% were
observed in the seeds harvested between 30 and 51 days; the times of harvesting corresponding
to the best physiological quality did not coincide with those times with larger percentage of
norbixin and bixin pigments.

Index terms: Bixa orellana, physiological maturity, germination, vigour, norbixin, bixin.

INTRODUCAQ

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) € um arbusto
perene, que pode atingir de dois a seis metros
de altura (Carvalho & Hein 19389); pertence a
familia Bixaceae. E uma planta de cultura pré-
colombiana, origindria da América Tropical
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(Ferreira & Falesi 1989, Kato et al. 1989), como
afirmam Mello & Lima (1989), ou da AmazG-
nia, segundo Moura et al. (1970).

A importéncia econfmica do cullivo do uru-
cuzeiro deveu-se as boas perspectivas de merca-
do interno e externo, como conseqiiéncia de
restrigoes ao uso de corantes artificiais nas
inddstrias alimenticias e de cosméticos (Carva-
Tho & Hein 1989, Ferreira & Falesi 1989). Para
Falesi (1987), € nessas indistrias que se alicerga
a principal base do emprego do pd extraido da
polpa de sementes de urucu.
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O cultivo do urucuzeiro destina-se i extragio
de corantes ou pigmentos extraidos do arilo das
sementes, denominados de bixina (Moura et al.
1970, Otiveira 1989) ou norbixina e bixina (Fa-
lesi 1987, Kato et al. 1989, Carvalho & Hein
1989).

A bixina ¢ um corante lipossolivel ¢ repre-
senta cerca de 90% dos corantes existentes em
sementes de urucu, sendo considerado como al-
ternativa para colorir alimentos gordurosos, A
norbixina € derivada do norbixato de sGdio, que
€ soldvel em dgua e se presta para colorir pro-
dutos ndo-oleosos; apds acidificada, torna-se
também um corante lipossolivel (Angelucci
1989).

Inimeras pesquisas tém sido conduzidas com
vistas 4 determinagéo de estddios de maturagdo,
onde as qualidades morfol6gica, bioldgica e fi-
sioldgica das sementes traduzem o potencial
méximo de seu aproveitamento para fins de se-
meadura, armazenamento e industrial.

Sobre maturagio fisiol6gica de sementes po-
dem ser mencionados os trabalhos de Gongalo
& Maciel (1975), com arroz; Marcos Filho
(1979), com soja; Souza (1981), com forragei-
ras; Globerson (1981), com alface; Carvalho et
al. (1983}, com guarand, e o de Condé & Garcia
(1988}, com o capim-andropégon. Relaciona-
dos & €poca de colheita, citam-se os trabalhos
de Silva et al. (1975), com feijdo; Silva et al.
(1979}, com soja; Carvalho et al. (1980), com
guarand; Kole & Gupta (1982), com girassol;
Figueirédo et al. (1984), com caupi, e Paolinellj
(1586), com algodio.

Os estudos de época de colheita, em diversas
culturas de valor econdmico, com vistas 3 pro-
dugdo de sementes, estdo correlacionados com
0 ponto de maturidade fisiol6gica. Segundo Po-
pinigis (1977), em sementes, a maturagio com-
preende as transformagdes morfologicas, fi-
siologicas e funcionais que se processam no
6vulo fecundado, que culmina com o atingi-
mento do peso maximo de matéria seca. E nesse
estddio que a semente atinge também as mais
altas percentagens de germinagdo e os maiores
indices de vigor.

No decorrer do processo de maturagio, as
sementes sofrem modificagbes no teor de umi-
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dade, no tamarho, no peso, no poder germina-
tivo, no vigor e nos teores de protefnas ¢ lipi-
dios. No caso do urucuzeiro, é possivel que os
teores de corantes sejam alterados com o est4-
dio de maturacio das sementes, bem como a
sua qualidade fisiolégica.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
¢poca adequada para colheita de sementes de
urucu, cujo estddio de maturagiio reflita o m4-
ximo de potencial de qualidade fisiol6gica, com
base na emergéncia e no vigor, além de avaliar a
capacidade de produgio de corantes,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob as condigGes
ecoldgicas de Belém, entre os meses de abril e agosto
de 1990. Nesse perfodo, os dados meteorolégicos mé-
dios, acumulados no laboratorio de climatologia agri-
cola do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazo-
nia Oriental (CPATU), se situaram em torno de
32,39C de temperatura maxima absoluta, 23,3°C de
temperatura mfnima absoluta, 26,7°C de temperatura
média compensada e 83% de umidade relativa.

Inicialmente, foram marcadas 300 inflorescéncias
de urucuzeiro (Bixa orellana L.) no estddio de predo-
mindncia de botGes florais bem definidos. Através de
acompanhamento realizado diariamente, foi possivel o
estabelecimento da primeira época de colheita, 30 dias
apos a abertura da primeira flor. Nessa fase, as semen-
tes, j4 bem formadas, apresentavam a coloragio résea.
As outras €épocas de colheitas foram efetuadas a cada
intervalo de sete dias.

Quando das colheitas aos 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72
€ 79 dias, que representaram os tratamentos aplica.
dos, eram tomadas amoestras de quinze racemos ou
cachos para as determinagOes e avaliagGes dos efeitos
sobre as qualidades fisicas, fisiolGgicas e quimica das
sementes.

Os dados médios de pds-colheita, com base nos
quinze cachos amostrados a cada época, foram: ¢ peso
do cacho (g); o ndmero de flores abordadas e de cdp-
sulas, ou cachopas, ou fruto, por cacho; as percenta-
gens de frutos secos ¢ de frutos abertos por cacho; o
comprimento (mm), a largura (mm), o peso (g) € 0
nimero de sementes por fruio; o peso (g) de 100 se-
mentes e a percentagem de umidade das sementes. A
qualidade fisioldgica foi avaliada pela percentagem de
emergéncia e pelo fndice de velocidade de emergéncia,
sendo que em fungio dessas varidveis de resposta foi
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estabelecido o dia médio de emergéncia de sementes
de urucuzeiro. Foram determinados também os tec-
res de norbixina e bixina em base seca.

Os dados médios de comprimento, largura, peso e
nimero de sementes foram estabelecidos por quatro
repetigdes, constituldas cada uma delas de doze frutos
amostrados de forma inteiramente casualizada.

O peso de 100 sementes foi determinado pela mé-
dia de quatro amostras, constituidas de sementes to-
madas de fragdes da quantidade total obtida, a partir
de quinze cachos colhidos em cada época previamente
definida.

A percentagem de umidade das sementes foi de-
terminada de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (Brasil 1980), e consistiu de exposigho a
105 +39C, por 24 horas, em estufa com circulagfio de
ar.

Os testes de emergéncia tiveram a duragfic de 20
dias ¢ foram conduzidos em sementeiras suspensas,
mantidas em condigbes de viveiro. O substrato foi o de
serragem curtida, nio submetida a nenhum tipo de
tratamento com vistas ao controle de microorganis-
mos patogénicos. As regas foram realizadas diaria-
mente, de medo a manter o nivel de umidade que
possibilitasse o processo de germinagio das sementes,

Na avaliagio da viabilidade das sementes, foram
consideradas duas subamostras de 400 sementes, sen-
do que uma dessas subamostras foi submetida a
imersdo, antes da semeadura, em solugio de Benomyl
a 0,3%, por quinze minutos. A outra subamostra foi
semeada sem que tenha sido exposta a qualquer tipo
de tratamento.

O vigor das sementes foi avaliado pelo fndice de ve-
locidade de emergéncia, corrigide de acordo com a
proposi¢do de Amaral (1979). Esse fndice foi calcula-
do pela somatéria do produto do ndmero de sementes
emergidas pelo inverso do niimero de dias correspon-
dentes da semeadura 4 emergéncia, cujo resultado foi
multiplicado por 100 e dividido pela respectiva percen-
tagem de emergéncia.

O dia médio de emergéncia de sementes vidveis de
urucu também foi calculado conforme estabelecido
por Amaral (1979), sendo que para tanto, foi levada
em consideragéo a capacidade méxima de emergéncia
esperada (100%), dividida pelo correspondente fndice
de velocidade de emergéncia.

Para determinagfio do teor de corantes nas semen-
tes de urucu, imediatamente apds a colheita dos quin-
z¢ racemos em cada €época, {foram separadas amaostras
das cdpsulas suficientes para determinagfo da norbi-
xina e imediatamente submetidas ao processo de se-
cagem em estufa com circulagao de ar forgada duran-
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te quatro dias a 50°C. Apds a secagem, foi realizada a

retirada das sementes das cdpsulas e iniciado o proces-

50 de determinagfio da norbixina.

A percentagem de bixina, que € um éster mono-
metflico, foi determinada para as diferentes épocas de
colheita, representativas dos tratamentcs em compe-
ligA0, a partir do 4cido dicarboxilico denominado nor-
bixina (Carvalho & Hein 1989), cujo valor obtido foi
multiplicado por um fator de converso igual a 1,037.

A extragfo da norbixina foi realizada em meio alca-
lino a partir de amostras de dois gramas de sementes;
a esse meio adicionou-se, de 10 em 10 ml, até a ex-
tragdo total do corante, solugfo 0,1 N de NaOH. O
extrato resultante, apés ter sido filtrado, foi completa-
do até o volume de 500 ml, também com solugfio de
NaOH 0,1 N. Em seguida, foi submetida 2 centrifu-
gagdo a 3,000 rpm, por 30 minutos, e tomou-se uma
aliquota de 1ml, que foi completada com NaOH
0,1 N, até¢ o volume de 50 ml. Posteriormente, foi efe-
tuada a leitura, registrada em absorbéncia {co-loga-
ritmo da tramitancia de uma solugdo), em espectro-
fotémetro no comprimento de onda correspondente a
480 nm.

O cdlculo da percentagem de norbixina (g/100 g)
foi baseado na seguinte férmula:

DO.VI.FD. 100

PA _2_ . 1000
10

% Norbixina =

onde: DO € igual a0 valor da leitura no espectrofotd-
metro; V1, o volume inicial (500 ml); FD, o fator de
dilvigdo (1 ml para 50 ml) da alfquota para a leitura no
espectrofotdmetro; PA, o peso da amostra inicial (2 g)
eX/10 igual a 287, que corresponde A escala do espec-
trofotdmetro para determinagfo de norbixina.

O delineamento experimental distribuin os trata.
mentos de forma inteiramente casualizada, com qua-
tro repetigOes. Para os testes de emergéncia, foram
semeadas 100 sementes por parcela,

Os dados relativos 2 comprimento e largura do fru-
to, nimero ‘de sementes por fruto, percentagem de
emergéncia, fndice de velocidade de emergéncia e dia
médio de emergéncia de sementes vidveis de vrucu,
foram submetidos & andlise da varidncia, com base no
teste F, segundo Pimentel-Gomes (1984). Os demais
dados tabutados, a partir de médias nfo definidas por
repetigbes estatisticas, como peso do cacho, nimero
de flor abortada e de fruto por cacho, percentagem de
fruto seco e de fruto aberto por cacho, peso do fruto e
de 100 sementes, percentagens de umidade das se-
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mentes, de norbixina (base seca) e bixina, tiveram es-
timados os desvios padrdo e os coeficientes de va-
riagfo, com vistas a se conhecer o nfvel de homege-
neidade das observagdes realizadas (Pimentel-Gomes
1984).

Os dados expressos em percentagem, antes da and-
lise estatfstica, foram transformados em valores do ar-
co seno, pela expressio y =V/%/100 (Snedecor 1966).
A comparagfo entre as médias foi feita pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia, de acordo com o teste
F, estabeleceu diferenga significativa para com-
primento do fruto e nimero de sementes por
fruto, e altamente significativa para largura do
fruto, percentagem de emergéncia, indice de ve-
locidade de emergéncia e dia médio de
emergéncia de sementes vidveis de urucu. Os
coeficientes de variagido foram de 6,19% (com-
primento de fruto); 5,88% (largura do fruto);
4,91% (nimero de sementes por fruto); 6,41%
(emergéncia de sementes tratadas); 6,06%
(emergéncia de sementes ndo tratadas); 4,84%
(indice de velocidade de emergéncia de semen-
tes tratadas); 4,09% (indice de velocidade de
emergéncia de sementes nio tratadas); 4,66%
(dia médio de emergéncia de sementes vidveis
tratadas) e 5,37% (dia de emergéncia de semen-
tes nio tratadas).

Com base no desvio padrio, foram calcula-
dos os coeficientes de variagio para peso de ca-
cho (17,23%); nimero de fruto, por cacho
(11,81%}); ntmero de flor abortada, por cacho
(11,79%); percentagem de fruto, seco por cacho
(147,74%); percentagem de fruto aberto, por
cacko (173,27%); peso de fruto (23,76%); peso
de 100 sementes (15,14%); percentagem de
umidade (15,929%); percentagem de norbixina
base umida (26,30%); percentagem de norbixi-
na base seca (27,17%), ¢ bixina (27,47%) de
semente de urucu.

O peso médio de cachos de urucu, colhidos
em diferentes estddios de maturagdo, estd re-
presentado na Fig. 1.

Observa-se, na Fig. 1, que o peso de cachos
de uruca decresceu 4 medida que foi adiada a
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FIG.1. Peso médio (g) de cacho de urucu, colhido

com diferentes estidios de maturagio.

Belém, PA, 1990,

! Niimero de dias a partir da abertura da

primeira flor da inflorescéncia.

colheita. As médias registradas foram de
151,96 g (30 dias ap6s a abertura da primeira
flor); 149,99 ¢ (37 dias); 146,60 g (44 dias);
136,67 g (51 dias); 131,04 g (58 dias); 126,67 g
(65 dias); 106,17 g (72 dias) e 83,30 g (79 dias).
Essas modificagdes nos pesos dos cachos estio
em funcdo da perda de umidade para o ambien-
te, em decorréncia das alterages meteorolégi-
cas observadas no perfodo de condugio experi-
mental no campo, de abril a julho de 1990, no-
tadamente da precipitagio pluvial, da evapo-
ragdo ¢ da umidade relativa do ar, logicamente
influenciadas pelas temperaturas registradas,
conforme € mostrado na Tabela 1.

Com base na Fig. 1 ¢ nos dados da Tabela 1,
observa-se que o peso de cachos foi sendo redu-
zido, sob as condi¢bes de temperaturas regis-
tradas no periodo - que podem ser consideradas
¢levadas -, bem como pelas redugdes do nivel da
umidade relativa e da precipitagio pluvial, além
da tendéncia de aumento da evaporagio. Se-
gundo Popinigis (1977}, ap6s a fertilizagio dos
6vulos pode haver um aumento no teor de umi-
dade e, em seguida, ser registrada redugio pro-
gressiva, até que seja alcangado o ponto de
equilibrio com o meio ambiente, que é varidvel
segundo a espécie vegetal. O pleno conheci-
mento dessas modificagoes € de grande im-
portincia na definigdo e plancjamento da co-
lheita.
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TABELA 1. Dados meteorolégicos em Belém, PA, no
perfodo de abril a agosto de 1990.

Elemento meteoroldgico®

Més
Tm Tn Te UR EV PP
Abril 32,5 24,0 27,0 86 131,18 3503
Maio 326 236 26,9 83 14548 1554
Junho 323 232 267 82 15729 136,
Julho 3z0 228 263 82 12833 2021
* Fonte: Laboratéric de Climatologia Agricola do
CPATU.

Tm = temperatura mfxima absoluta, ®°C; Tn = temperatura
minima absoluta, °C; Tc = temperatura média compensada,
OC: UR = umidade relativa do ar, %; EV = evaporagio,
mm; PP = precipitagio pluvial, mm.

A Fig. 2 ilustra as curvas relativas ao nimero
médio de frutos ¢ de flores abortadas por cacho
de urucu, quando cothido em diferentes esta-
dios de maturagio a partir da abertura da pri-
meira flor da inflorescéncia.

De acordo com a Fig. 2, observa-se que nio
houve defini¢do de tendéncia para aumento ou
decréscimo do namero de frutos por cacho, cu-
jas médias foram de 14,93 para a colheita aos 30
dias apds a abertura da primeira flor da inflo-
rescéncia; 17,07, para 37 dias; 20,40, para 44
dias; 16,53, para 51 dias; 18,87, para 38 dias;
21,93, para 65 dias; 17,73, para 72 dias, e 16,67,
para 79 dias. Essa desuniformidade do nimero
de frutos por cacho foi verificada por Carvalho
Neto (1989), quando se referiu as caracterfsticas
médias de variedades, testadas e identificadas
como: peru (dez por cento), rio (onze), sio pau-
lo (doze), piauf (21) e maranhdo (34). Ferreira
& Falesi (1989) observaram 20 na variedade ja-
ri.

O nidmero de flores abortadas também va-
riou, sem que fosse possivel estabelecer diferen-
cas entre os tratamentos em competi¢io (Fig.
2}. As médias observadas foram de 5,93 (72
dias); 6,53 (30 e 51 dias); 6,67 (44 dias); 7,33 (58
dias); 7,80 (79 dias) e 8,33 (37 ¢ 65 dias apds a
abertura da primeira flor da inflorescéncia).

Os percentuais médios de frutos secos ou
abertos observados por cacho de urucu estio
representados através de curvas na Fig. 3.

1295
22
214
20-
18-
184
17
FC
15
151
& 14
£
£ <
] FA
A
74
6
5]
4
o? , . . : . . .
30 3¢ 4a %1 58 65 72 T8

EPOCA DE COLHEITA (dlas)!

FIG. 2. Nimero de fruto (FC) e de flor abortada
(FA) por cacho de urucu, colhido com dife-
rentes estidios de maturacio. Belém, PA,
1990,

1 Nimero de dias a partir da abertura da
primeira flor da inflorescéncia.
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FIG. 3. Percentagem de fruto seco (FSC) e de fruto

aberto (FAC) por cacho de urucu, colhidos
com diferentes estidios de maturagéio.
Belém, PA, 1990.

1 Niimero de dias a partir da abertura da
primeira flor da inflorescéncia.

Verifica-se, na Fig. 3, que os frutos classifi-
cados como secos s6 foram observados a partir
de 58 dias ap6s a abertura da primeira flor da
inflorescéncia. Por outro lado, os frutos abertos
ou deiscentes foram notados a partir de 72 dias,
cuja média j4 se situava em torno de 50%. De
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acordo com Falesi (1987), provavelmente nessa
oportunidade jd havia sido ultrapassada a €poca
adequada de colheita que, de forma pratica, po-
de ser identificada quando as cdpsulas encon-
tram-se endurecidas, nio muito secas, e ofere-
cem resisténcia quando pressionadas com os
dedos.

Os dados médios de comprimento, largura e
némero de sementes por fruto de urucuzeiro
estdo discriminados na Tabela 2.

Verifica-se, na Tabela 2, que nio houve dife-
fenga estatfstica entre o comprimento de fruto,
com excegdo dos frutos colhidos aos 30 dias
aposs a abertura da primeira flor, que foi signifi-
cativamente inferior aos das demais épocas de
colheita. Observou-se que o comprimento dos
frutos cresceu até aos 44 dias, e a partir desse
estddio de maturagio houve gradativa redugio,
fato que deve ter sido motivado pela perda de

TABELA 2, Comprimento (mm), largura (mm) e
niimero de sementes por fruto de urucu,
colhido com diferentes estidios de ma-
turacgio. Belém, PA, 1990,

Varidvel de resposta?

Epoca de

colheital  Comprimento Largura N2 de sementes
30 38,78b 23,15b 53,57a
37 43,79 a 26,19ab  51,58ab
44 47,24 a 30,11a 50,19 ab
51 45,84 a 28,59a 51,47 ab
58 46,17 a 2998a 49,62 ab
65 43,76 a 29,18a 50,62 ab
72 4384 a 29,99 a 46,82b
79 4481 a 28,29a 51,77 ab
F 3,14 8,45 2,51
DMS 6,64 4,02 6,05
CV % 6,19 5,88 491

—_

Ndmero de dias a partir da abertura da primeira
flor da inflorescéncia.

? Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas le-
tras foram estatisticamente iguais, com base no teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

* Diferenca significativa (5%).

** Diferenga altamente significativa (1%).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(9):1291-1302, sel. 1992

O.R. KATO et al

vapor d’dgua decorrente do processo natural de
secagem. Os resultados observados experimen-

talmente variaram de 38,78 mm (30 dias) a

4724 mm (44 dias), com média geral de
44,19 mm. Ferreira & Falesi (1989) mostraram
a variabilidade no comprimento das cdpsulas ou
frutos das variedades pasteldo (60 mm), verdi-
nha (30 mm), wagner (45 mm), branca (45 mm)
e jari (35 mm).

A largura dos frutos (Tabela 2) também au-
mentou até aos 44 dias, sendo que os valores
médios foram sendo gradativamente reduzidos
até a dltima colheita. Estatisticamente, sé hou-
ve diferenca entre a primeira ¢ as demais épocas
de colheita. Com média geral de 28,18 mm, os
valores calculados variaram de 23,15 mm (30
dias) a 30,11 mm (44 dias). As médias de largu-
ra para as estudadas por Ferreira- & Falesi
(1989) foram de 37 mm (pasteldo), 23 mm (ver-
dinha), 42mm (wagner), 30 mm (branca) e 20
mm (jari).

O ndmero de sementes por fruto parece ter
sido pouco influenciado pelos diversos estddios
de maturagdo ou €pocas de colheitas definidas,
jd que as diferengas estatisticas registradas fo-
ram somente entr¢ a colheita aos 30 dias
(53,57) e a dos 72 dias (46,82). A redugio do
ndmero de sementes por fruto registrada na
peniltima colheita pode ter sido decorrente da
deiscéncia dos frutos observadas naquela época
(Fig. 3). O ndmero médio de sementes por fru-
to, em nivel experimental, foi de 50,71. Carva-
lho Neto (1989) informa que o nimero de grios
por cachopa € determinado pela caracteristica
da variedade (peru, 35; sio paulo, 36; mara-
nhao, 41; piaui, 42 e rio, 45). As variedades es-
tudadas por Ferreira & Falesi (1989) apresenta-
ram nimero médio de sementes por cdpsula de
54 (pastelao, 45 a 65 se bi ou tricarpelares (ver-
dinha), 45 a 80 (wagner), 51 (branca) e 48 (jari).
Segundo Carvalho & Hein (1989), os frutos
tém, em média, 54 sementes. Para Falesi (1987),
o nimero médio € de 45 sementes, podendo, no
entanto, variar de 6 a 98, segundo o nimero de
carpelos.

A Fig. 4 ilustra as curvas relativas aos pesos
do fruto ou capsula e de 100 sementes de urucu,
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FIG. 4. Peso (g) de fruto (P'F) e de 100 sementes
(PCS) de urwcu, colhidos com diferentes
estidios de maturagio. Belém, PA, 1990.

1 Nimero de dias a partir da abertura da
primeira flor da inflorescéncia.

provenientes de colheitas realizadas em diferen-
tes estddios de maturagéo.

O peso do fruto de urucuzeiro, tal como
ocorreu com 0 peso do cacho (Fig. 1}, decresceu
com o adiamento da colheita a partir de 30 dias
ap6s a abertura da primeira flor da inflorescén-
cia. Os pesos médios dos frutos foram de
10,18 g (30 dias), 8,79 g (37 dias), 7,54 g (44
dias), 7,02 g (51 dias), 6,94 g (58 dias), 6,93 g
(65 dias), 5,26 g (72 dias) e 4,60 g (79 dias). Para
Popinigis (1977), as modificagbes no teor de
umidade durante a maturagdo de sementes €
importante porque define a melhor época de
colheita, de acordo com o equipamentio a ser
utilizado ¢ com a disponibilidade de instalagio
de secagem.

Q peso médio de 100 sementes, também ilus-
trado na Fig. 4, mostra que as sementes ganha-
ram peso até a colheita realizada aos 65 dias
ap6s a abertura da primeira flor da inflorescén-
cia, seguindo-se de um ligeiro declinio. As mé-
dias observadas foram de 3,49 g (30 dias), 3,57 g
(37 dias), 3,60g (44 dias), 497g (51 dias),
4,99 g (58 dias), 5,90 g (65 dias), 5,10 g (72 dias)
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e 4,52 g (79 dias). Popinigis (1977), com base
em resultados experimentais com feijdo, al-
goddo, girassol, soja e aveia, observados por di-
versos pesquisadores, afirma que a semente
aumenta de peso de matéria verde e de matéria
seca, durante o seu desenvolvimento, até atingir
0 maximo, seguindo-se ligeiras redugdes decor-
rentes de alteragbes no teor de umidade. Singh
& Gupta (1982) observaram que o peso de 100
sementes de soja aumentou. 4 medida que foi
adiada a colheita ¢ reduzido o contetido de
umidade das vagens. Kole & Gupta (1982)
também observaram a mesma tendéncia quando
estudaram a maturidade fisiol6gica de sementes
de girassol.

Na Fig. 5 estd representada a curva determi-
nada pela média de percentagem de umidade de
sementes de urucu, colhidas em diferentes esta-
dios de maturacio.

Observa-se, na Fig. 5, que a redugio do teor
de umidade das sementes declinou com o adian-
tamento da colheita de frutos de urucuzeiro. As
médias observadas foram de 85,0% (30 dias
apds a abertura da primeira flor da inflorescén-
cia), 83,9% (37 dias), 82,0% (44 dias), 78,7%
(51 gdias), 73,3% (58 dias), 69,5% (65 dias),
61,0% (72 dias) e 49,9% (79 dias). Essa tendén-
cia estd de acordo com Popinigis (1977), Kole
& Gupta (1982) e Singh & Gupta (1982).

UMIDADE (%)
2= m 3
T 28

=3
n

0 37 44 5 58 85 27
EPOCA DE COLHEITA (dias)!
FIG. 5. Percentagem de umidade de sementes de

urucu, colhidas com diferentes estidios de
maturagio. Belém, PA, 1990.

L Nimero de dias a partir da abertura da
primeira flor da inflorescéncia.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(9):1291-1302, set. 1992
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Na Tabela 3 estdo registrados os dados mé-
dios de emergéncia de sementes de urucuy, tra-
tadas ou nao com solugio de Benomyl, prove-
nientes de diferentes épocas de colheita, a par-

tir da abertura da primeira flor da inflorescén-
cia,
Verifica-se, na Tabela 3, até a colheita reali-

zada aos 44 dias, que as sementes de urucu ain-
da ndo tinham completadas suas transfor-
magdes morfoldgicas, fisiolégicas e funcionais
que se processam apos a fecundacio do 6vulo e
que conferem ao embrido a capacidade de reini-
ciar o crescimento, e, sob condi¢des ambientais
favoraveis, dar origem a uma plantula normal
(Popinigis 1977). Observou-s¢ que houve me-
lhor desempenho das sementes tratadas, antes
da semeadura, com solugio de Benomyl, cujas
percentagens de emergéncias foram a partir de
31 dias, sempre superiores 3s das ndo tratadas.

TABELA 3. Percentagem de emergéncia de semen-
tes de urucu, colhidas com diferentes
estfidios de maturacio e semeadas com
ou sem tratamento fiingico. Belém, PA,
1990.

O.R. KATO et al,

Tanto para as sementes tratadas, como para
as ndo (ratadas, observou-se que as maiores
percentagens de emergéncia foram observadas
para a colheita realizada aos 79 dias. Verifi-
cou-se que houve gradativos aumentos nos per-
centuais de emergéncia, a partir do tratamento
representado pela colheita processada aos 51
dias. Kole & Gupta (1982) obtiveram resulta-
dos semelhantes quando trabalharam com duas
cultivares de girassol. Tendéncia andloga
também foi observada por Singh & Gupta
(1982}, quando realizaram colheitas de semen-
tes de soja em diferentes épocas apds a semea-
dura, até que houve estabilidade na percenta-
gem de germinagéo.

Na Tabela 4 estdo registrados os dados mé-
dios de vigor de sementes de urucu, através do
indice de velocidade de emergéncia, com base
em colheitas realizadas em diferentes épocas.

TABELA 4. [ndice de velocidade de emergéncia cor-
rigido, de sementes de urucu colhidas
com diferentes estidios de maturacgfio e
semeadas com e sem tratamentos fingi-
cos. Belém, PA, 1990.

Sementes? Sementes?
Epoca de colheita? Epoca de colheita!

Tratada Nio tratada Tratamento Naio tratada
30 00e 00¢ 30 0,00000 ¢ 0,00000 ¢
37 0,0¢ 00¢ 37 0,00000 ¢ 0,00000 ¢
44 00e 00e 44 0,00000 ¢ 0,00000 e
51 14,0d 3,0d 51 7,34959d 7,62242d
58 390¢c 30,0¢ 58 9,41835¢ 9,68139 ¢
65 68,0b 56,5b 65 9,34008 ¢ 10,01396 ¢
72 86,5a 77,5a 72 14,70460 a 13,76036 a
79 878a 780a 79 11,76111 b 11,82001 b
F 897,13** 1.161,37** F 1.350,74%* 1.808,34**
DMS (arc seno) 4,96 3,97 DMS 0,77269** 0,65714
CV % 641 6,00 CV % 484 4,09

! Nimero de dias a partir da abertura da primeira
flor da inflorescéncia.

z Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas le-
tras foram estatisticamente iguais, com base no teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

** Diferenga altamente significativa (1%).
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1 Nimero de dias a partir da abertura da primeira
flor da inflorescéncia.

¢ Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas le-
tras foram estatisticamente iguais, com base no teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

** Diferenga altamente significativa (1%).
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De acordo com os dados da Tabela 4, verifi-
ca-s¢ que houve comportamento semelhante
quando houve competigio entre os tratamentos
aplicados, através do teste do vigor considerado,
entre sementes de urucu, tratadas ou nio com
solugdo de Benomyl. Assim sendo, foi possivet
observar que as colhidas aos 72 dias apds a
abertura da primeira flor da inflorescéncia fo-
ram significativamente superiores as das demais
€pocas. As que representavam a colheita aos 79
dias, foram estatisticamente diferentes das dos
outros tratamentos, sendo que as dos 58 e 65
dias ndo diferiram entre si, mas sobressairam-se
sobre as dos 51 dias. Entretanto, paradoxalmen-
te, para aigumas épocas de colheitas (51, 58, 65
€ 79 dias), com resultados superiores a zero,
houve melhor performance para as sementes
nao tratadas (Tabela 4).

Esses resultados sdo divergentes dos obser-
vados nos testes de emergéncia, quando os me-
lhores resultados, tanto para as sementes trata-
das ou ndo, com Benomyl (Tabela 3), foram re-
gistrados para as colheitas aos 72 dias. No en-
tanto, se forem levados em consideragio os re-
sultados representados para o peso de 100 se-
mentes (Fig. 4), observa-se que o resultado 2
colheita dos 72 dias foi mais pesado do que a
dos 79 dias, embora aquelas nio tenham alcan-
¢ado o maior valor (65 dias), provavelmente de-
vido & variagio de teor de umidade enire as se-
mentes colhidas em diversos estddios de matu-
ragdo. Logo, essa superioridade nio deve ser
creditada somente ao peso de matéria fresca.
Para Popinigis (1977), 0 ponto médximo de peso
de matéria seca coincide com aquele em que a
semente atinge o mdximo de vigor e de poder

germinativo.
Com base nos resultados de emergéncia (Ta-

bela 3) e de vigor, através do fndice de velocida-
de de emergéncia (Tabela 4), o ponto de matu-
ragio fisioldgica de sementes de urucuzeiro po-
de estar situado entre os extremos de 72 e 79
dias ap6s a abertura da primeira flor da inflo-
rescéncia.

Os dados sobre 0 nimero médio de dias para
emergéncia de sementes vidveis de urucu, co-
lhidas em diferentes épocas, estdo discrimina-
dos na Tabela 5.
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TABELA 5. Dia médio de emergéncia de sementes
vidveis de urucu, colhidas com diferen-
tes estidios de maturacio e semeadas
com e sem tratamento fingico. Belém,

PA, 1990.
Sementes?
Epoca de colheita?
Tratadas Nio tratada

30 0,00¢ 0,00e
37 0,00¢ 0,00e
44 0,00¢ 0,00e
51 13,61d 13,154
58 10,64 ¢ 10,33 ¢
65 10,72¢ 10,00 ¢
T2 681a 727a
79 851b 847b
F 1.440,24** 1.808,34**
DMS (arc seno) 0,71 0,65714
CV % 4,84 4,09

1 Nimero de dias a partir da abertura da primeira
flor da inflorescéncia.

2 Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas le-
tras foram estatisticamente iguais, com base no teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

** Diferenca altamente significativa (1%).

Sobre esses dados, que sao dependentes dos
resultados de emergéncia ¢ vigor alcangados,
verificaram-se tendéncias estatisticas semelhan-
tes 4s observadas para essas varidveis de respos-
tas tanto para as sementes tratadas como para
as nio tratadas com Benomyl, Para as sementes
tratadas, os resultados alcangados se situaram a
partir de 6,81 dias (72 dias) e 13,61 dias (51
dias), e para as ndo tratadas, entre 7,27 e 13,15
dias, para os mesmos dias de colheita ap6s o
inicio da floragio, respectivamente. Esses resul-
tados estdo de acordo com a informagio de Fa-
lesi (1987), que afirma que as sementes de uru-
Cu comegam a germinar a partir do sexto dia
apos a semeadura. Por outro lado, Goldbach
(1979), quando estudou a germinagio e o arma-
zenamento de sementes dessa espécie, observou
que a primeira contagem foi feita apos oito dias

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(9):1291-1302, set. 1992
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¢ os testes s¢ prolongaram até quinze dias de-
pois da semeadura. As diferengas observadas
nos resultados alcangados quando da condugio
dessa pesquisa devem ser atribuidas a variagio
do estddio de maturagfio das sementes, decor-
rentes das épocas de colheitas consideradas co-
mo tratamentos.

Na Fig. 6 estdo representadas as curvas de
percentagens de corantes - norbixina e bixina -
obtidas em amostras de sementes de urucu co-
lhidas em diferentes estddios de maturagio.
Consta, também, nessa figura, a curva relativa
20 teor de umidade das sementes, quando das
realizagdes das andlises que determinaram as
percentagens de norbixina que, ajustadas pelo
fator de corrego, estimaram a taxa de bixina.

As percentagens de norbixina e bixina obser-
vadas foram de 3,89% e 4,03% (30 dias ap6s a
abertura da primeira flor da inflorescéncia),
4,20% ¢ 4,36% (37 dias), 3,35% e 3,47% (44
dias), 3,21% e 3,33% (51 dias), 1,96% € 2,03%

PERCENTAGEM
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14

0 3 44 5 s e 72 79
EPOCA DE COLHEITA (dias)?

FIG. 6. Percentagem de umidade (UMD) e de coran-

tes - norbixina base seca (NBS) ¢ de bixina

{BXN) - provenientes de sementes de urucu,

colhidas com diferentes estddios de matu-

ragio. Belém, PA, 1990,

1 Niimero de dias a partir da abertura da

primeira flor da inflorescéncia.
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(58 dias), 2,36% € 2,45% (65 dias), 2,33% ¢
2,42% (72 dias) e 2,12% e 2,20% (79 dias), res-
pectivamente, Esses resultados parecem néo ter
sido influenciados pelo teor de umidade das
sementes, j4 que a curva indica ndo existir ne-
nhuma correlagdo logica com as percentagens
de corantes observadas. Entretanto, é provivel
que exista, um ponto 6timo de umidade das se-
mentes que evite, devido ac manuseio que pre-
cede a fase de extragio de corantes, a perda do
p6 da polpa onde estio concentradas a norbixi-
na ¢ a bixina.

De acordo com Falesi (1987) e Ferreira &
Falesi (1989) o teor minimo de corante exigido
para importagio € de 2,5% de bixina. Assim
sendo, somente estariam dentro dos padroes as
sementes colhidas no perfodo compreendido
pelos extremos de 30 e 51 dias ap6s a abertura
da primeira flor da inflorescéncia. Contudo, os
resultados relativos s demais épocas de colhei-
tas supcraram as obtidas por Carvalho Neto
(1989), cujos teores de bixina, em cinco varie-
dades estudadas, foram inferiores a 0,22%.

Ao comparar os resultados de emergéncia
{(Tabela 3) e do fndice de velocidade de
emergéncia (Tabela 4) com os teores de coran-
tes obtidos (Fig. 6), pode-se estimar que o pon-
to de maturacgio fisioldgica de sementes de uru-
¢u ndo deve coincidir com o estddio de médxima
produgdo de corantes.

CONCLUSOES

1. O ponto méaximo de qualidade fisiologica
das sementes utilizadas com base nos resultados
de emergéncia e de vigor (indice de velocidade
de emergéncia) situou-se entre 72 e 79 dias
apos a abertura da primeira flor da inflorescén-
cia.

2. As percentagens de bixina acima de 2,5%
{minimo exigido pelos importadores) s6 foram
alcancadas pelas sementes colhidas entre 30 e
51 dias ap0s a abertura da primeira flor.

3. As épocas relativas aos estddios de me-
lhor qualidade fisiol6gica nao coincidiram com
as de maiores percentagens de corantes - norbi-
Xina ¢ bixina.
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