CRESCIMENTO E MATURACAO DOS FRUTOS E SEMENTES DE URUCUM!
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RESUMO - Este experimento foi conduzido em um sistema multiextratado em Manaus — Amazonas
com a finalidade de estudar o crescimento e a maturag@o de frutos e de sementes de urucum (Bixa
orellana L.). No periodo de méxima floragdo foram marcadas cerca de 1.500 flores ¢, a partir desta
data, uma vez por semana, colhiam-se ao acaso 45 frutos, até a idade em que os frutos atingiram a
maturidade de colheita, totalizando 12 coletas. Em cada colheita, foi realizada uma descri¢ao
detalhada do estadio de desenvolvimento dos frutos. Também foi determinada a matéria seca dos
frutos e das sementes; comprimento ¢ diametro dos frutos; comprimento, diametro, umidade,
viabilidade e vigor das sementes. As sementes de urucum comegam a germinar aos 62 dias apos a
antese, quando alcangam 62,5% da matéria seca total. O crescimento das sementes com relagdo ao
acimulo de matéria seca apresentou um padrao sigmoidal e atingiu o valor maximo de matéria seca
aos 76 dias apos a antese. Nesta fase, as sementes estdo com a maxima germinagao e vigor, com a
area da calaza circundada por anel lilas e funiculo marrom e os frutos mudam de coloragdo de
vermelha para tons amarelados caracterizando o ponto de maturidade fisiologica.

Termos para indexagdo: Bixa orellana, sistemas agroflorestais, qualidade fisiologica.

GROWTHAND MATURATION OF URUCUM FRUITS SEEDS

ABSTRACT — This experiment was carried out in a multistratum system in Manaus — Amazonas
with the purpose to study the growth and maturation of annato fruits and seeds (Bixa orellana L.)
cultivated in this system. At the maxim blooming stage about 1.500 flowers were marked. From this
stage on, 45 fruits were picked at random once a week. This was done until the fruits reached the
maturation stage, totalizing 12 collections. A detailed description was made of the fruit development
stage in every collection. The fruit and seed dry matter, fruit length and diameter and seed length,
diameter, moisture, viability and vigor were also determined. The annato seed begins to germinate
on the 62" day after anthesis, when it attains 62.5% maximum dry matter. About the growth of the
seeds related to the dry matter a sigmoid behavior was observed, with its three distinct phases,
reaching a maximum dry matter value on the 76" day after anthesis. In this phase, the seeds reached
the maximum germination and vigor stage, and the fruits were turning from reddish to yellowish
hues and seeds had lilac colored chalazae part and brown funiculum, which characterizes
physiological maturation.

Index terms: Bixa orellana, agroforestry system, physiological quality.
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INTRODUCAO

O cultivo em Sistemas Agroflorestais, multiextratado ¢é
formado por varias espécies, com isso, diminui-se 0 nimero
de espécime por hectare e conseqiientemente, também diminui
a quantidade do produto. Neste sistema, os produtos e
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subprodutos formados sdo geralmente frutos, graos, madeira
e esséncias medicinais, ndo sendo encontradas na literatura,
espécies domesticadas para a producdo de sementes.

O urucum (Bixa orellana L.) da familia Bixaceae,
originaria da América e cultivada na Africa e na Asia (Mendonga
et al., 2001) ¢ uma espécie perene de importancia nacional e
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regional, onde faz parte do componente semi-arboreo de
sistemas agroflorestais. As sementes de urucum sdo valiosas
pela caracteristica de produzir pigmentos, que sdo utilizados
como corante natural, nas industrias alimenticias, farmacéutica
e cosmética. Portanto, esta espécie quando cultivada em
sistemas multiextratado, pode ser utilizada como produtora
de sementes e a maturagao fisiologica desta deve ser avaliada.

O ciclo de vida em plantas superiores compreende o
desenvolvimento de uma semente seguido por sua germinagao
e o desenvolvimento pos-germinativo por meio do crescimento
da planta. Ambos os periodos sd@o marcados por eventos
fisiologicos especificos relacionados as mudangas distintas
no peso fresco, peso seco e contetido de agua (Castro et al.,
2004).

Crescimento e desenvolvimento s3o dois processos
distintos, porém bastante relacionados, geralmente, os dois
processos ocorrem simultaneamente. Segundo Castro et al.
(2004), na maioria das sementes, o desenvolvimento pode
ser dividido em trés fases confluentes; a primeira fase ¢ devido
a divisdo celular e a um aumento rapido no peso fresco ¢ no
contetdo de agua; depois disso, ha uma fase intermediaria de
maturacgdo devida, principalmente, a expansao das células e a
deposicdo de reservas; e finalmente, o desenvolvimento da
maioria das sementes termina com uma fase pré-programada
da secagem ou dessecagdo.

De acordo com Alvarez (1999), a andlise de crescimento
pode ser usada para investigar a adaptagdo ecoldgica das
culturas a novos ambientes, a competi¢do entre as espécies,
os efeitos de manejo e tratos culturais. Segundo Benincasa
(1988), ¢ possivel detectar efeitos de deficiéncia do meio,
possibilitando a correcdo dos mesmos a tempo de ndo
comprometer a producdo final.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o processo
de maturacao fisiologica das sementes de urucum, tipo
vermelho piloso, dentro de um sistema agroflorestal, e outras
transformacdes de frutos e sementes que ocorrem associadas
ao estadio de desenvolvimento, e que refletem a qualidade
destas sementes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado sob condigdes ecologicas de um
Sistema Agroflorestal em Manaus, Amazonas. O urucuzeiro
(Bixa orellana L.), tipo vermelho piloso, foi implantado em
consorcio com pupunha (Bactris gasipaes H. B. K.), castanha-
do-brasil (Bertholletia excelsa H. B. K.) e cupuagu (Theobroma
grandiflorum Schum). Como planta de cobertura foi utilizada
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a pueraria (Pueraria phaseoloides Benth).

No periodo de maxima floragdo, foram marcadas cerca
de 1.500 flores. A partir desta data, uma vez por semana
colhiam-se ao acaso 45 frutos, até a idade em que os frutos
atingiram a maturidade de colheita (pouco antes da deiscéncia),
totalizando 12 coletas.

No Laboratorio de Sementes, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas para cada coleta: aparéncia dos
frutos e sementes — a partir de 20 frutos, observou-se os
aspectos externos como forma, consisténcia e a coloragdo
conforme Munsel (1975); tamanho dos frutos e das
sementes - os frutos foram divididos em quatro repeticdes
de cinco, efetuando-se as medidas de comprimento e didmetro
em milimetros, medidos com paquimetro digital. Também
foi avaliado o nimero de sementes por fruto. Desses frutos
foram avaliadas 40 sementes, obtidas aleatorias dos 20 frutos,
divididas em quatro repeti¢cdes de dez, se efetuou as medidas
de comprimento e diametro em milimetros; matéria seca
dos frutos e sementes - a matéria seca, em gramas, foi
obtida dos mesmos frutos e sementes mencionados
anteriormente, ou seja, vinte frutos abertos, divididos em
quatro repeticoes de cinco e 40 sementes obtidas aleatdrias
dos 20 frutos divididas em quatro repeti¢coes de 10, em estufa
com ventilagao for¢ada a 75°C, até peso constante; teor de
agua das sementes - foi obtido de modo similar a obteng¢do
da matéria seca das sementes, porém obteve-se também o
peso da matéria fresca para fins de calculo segundo Brasil
(1992); germinagao e vigor das sementes - a porcentagem
de germinagdo das sementes foi determinada pelo teste de
germinagao, considerando semente germinada a formacgao de
plantula normal segundo Brasil (1992) e o vigor pela
porcentagem de emergéncia no ambiente e pelo indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Foram beneficiados 25 frutos
para a obtencdo da amostra de sementes. A germinagdo foi
avaliada com quatro repeti¢cdes de 50 sementes, em bandejas
de vidro transparente, sobre quatro camadas de papel de
germinacdo tipo germitest e colocadas para germinar em
camara de germinagdo, sob temperatura constante de 30°C.
O critério de avaliagdo foi a formagdo de plantula normal,
segundo Pereira (1995) para esta espécie. O vigor das
sementes foi avaliado utilizando-se quatro repeti¢des de 50
sementes, em caixas plasticas, contendo como substrato
terrico de mata peneirado e colocadas para germinar em
viveiro, com 30% de sombreamento.

O experimento foi conduzido em delinecamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, cujos
tratamentos foram constituidos de épocas de colheitas. Para
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as medidas de crescimento foram ajustadas equagdes de
regressdo, procurando-se o modelo que melhor se ajustasse
aos dados primarios. Os resultados de germinagao, emergéncia
de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e teor de
agua das sementes foram submetidos a andlise de variancia.
Dados do indice de velocidade de emergéncia foram
previamente transformados para [ x+] e de germinagdo e
teor de dgua foram transformados para arc.sen. \Jo; ,
conforme Ferreira (1991).

A taxa de produgdo das diversas caracteristicas foi obtida
derivando-se a equagdo ajustada para a caracteristica em
estudo, em relagdo ao tempo. Os valores da taxa de
crescimento relativo foram calculados dividindo-se o valor
instantaneo da derivada primeira da caracteristica em estudo,
pelos valores instantaneos estimados pela equagdo ajustada
aos dados. O ponto de inflexao (PI) da taxa de produgao foi
estimado, encontrando-se a derivada segunda da equagdo
ajustada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aparéncia dos frutos e sementes

Os frutos de urucum vermelho piloso aos 10 dias apos
antese (DAA) apresentavam coloracao vermelha intenso, de
consisténcia tenra, pélos densos e macios e de formato conico.
Semente pequena e fragil, alongada de colorag@o rosa sem
brilho, area da calaza e funiculo de coloracdo esbranquicada.

Aos 76 DAA, os frutos eram obovoides cordiformes com
pélos firmes de coloragdo vermelha opaco e superficie externa
de tons amarelados. Semente com tegumento externo espesso
(comumente chamado de arilo), de coloragdo vermelha escura
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opaca; area da calaza circundada por um anel de coloragdo
lilas e o funiculo marrom claro.

Na tltima colheita aos 90 DAA, os frutos apresentavam-
se completamente marrons com pélos duros como espinhos,
sendo que aproximadamente um quarto desses estavam
abertos. A superficie das sementes estava coberta por micélios
de fungos ¢ a area da calaza e funiculo de cor preto.

Os indices visuais (aparéncia) baseiam-se no conceito
de que o processo de amadurecimento das sementes ¢é
acompanhado pelas mudancgas externas do fruto. Para o
urucum cultivado em sistemas agroflorestais, o indice de
maturacdo baseado na colorac¢do e consisténcia dos frutos e
sementes, parece ser um bom indicativo na previsao da época
de maturacdo e colheita pelas suas flutuagdes de coloragao ao
longo da maturagao. Os frutos e sementes aos 76 dias apos a
antese (DAA), apresentaram as caracteristicas visuais
nitidamente diferentes das outras coletas.

Segundo Pimentel (1985), de um modo geral, os frutos
de urucum ndo atingem a maturac¢do simultaneamente assim
sendo, a colheita ¢ efetuada quando se verifica que dois a trés
frutos por cacho adquirem uma coloragao acastanhada

Matéria seca dos frutos e sementes

O fruto de urucum apresentou crescimento, baseada na
matéria seca, com trés fases distintas (Figura 1A). No inicio
o crescimento foi lento, permanecendo até os 31 DAA.
Segundo Nacif (1991) esta fase corresponde a divisdo celular
que seria estimulada por fito-hormonios, associada a
polinizagdo.

A partir dos 31 DAA até aos 57 DAA o acimulo de matéria
seca foi acelerado, e apoOs esta fase o crescimento foi
novamente lento, até o fruto atingir o0 maximo actimulo de
matéria seca com valor 11,6g, que ocorreu aos 76 DAA. Apds
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A - Matéria seca, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo dos frutos de urucum (Bixa orellana L.), em doze

épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.
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este periodo houve um declinio de matéria seca. Nesta fase
os frutos comecgaram a secar ¢ aos 90 DAA estavam
completamente secos.

Na maturidade fisioldgica, cessa a translocacdo de
assimilados da planta para os frutos. Como a umidade dos
frutos ainda encontrava-se relativamente alta, ¢ normal que
houvesse perda de parte da matéria seca por certo periodo de
tempo até a umidade alcangar niveis em que o metabolismo
diminua o suficiente para praticamente eliminar esta perda.

A taxa de crescimento da matéria seca dos frutos
aumentou durante os primeiros dias apds a antese, chegando
a uma taxa maxima de 0,22g.fruto".dia!, aos 49 DAA e a
seguir, decrescendo rapido atingindo o valor zero a partir dos
76 DAA (Figura 1A). Quanto a tendéncia da taxa de
crescimento relativo dos frutos, observa-se que os valores
iniciais s@o relativamente altos até aos 31 DAA. Os valores
decrescem de maneira uniforme até aos 69 DAA e apds esta
fase a taxa atinge valor zero. O valor méaximo da taxa de
crescimento relativo foi de 0,12g.g"'.dia"! aos 10 DAA (Figura
1B).

Quanto ao crescimento das sementes em relagdo a
matéria seca, observa-se que houve um comportamento
sigmoidal, com trés fases distintas. O acimulo de matéria
seca no inicio foi lento, até os 31 DAA. Segundo Castro et al.
(2004), esta fase corresponde a divisao celular e que durante
essa etapa, a histodiferenciacdo e a morfogénese da semente
acontecem a medida que o zigoto unicelular se submete a
divisdes extensivas e as células resultantes se diferenciam
para dar forma ao embrido A segunda fase de crescimento foi
acelerada, até os 69 DAA, devido a deposicdo de reservas
nos tecidos do endosperma. Depois o crescimento foi
novamente lento até aos 76 DAA, alcangando um valor maximo
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de matéria seca de 7,2 g. Durante esta fase, os vacuolos
diminuem de tamanho a medida que os compostos de
armazenamento se acumulam e o peso da matéria seca
aumenta (Castro et al., 2004). Apds esse periodo até 90 DAA
houve um pequeno e lento decréscimo do acimulo de matéria
seca (Figura 2A).

O mesmo padrio de acimulo de matéria seca que ocorreu
nos frutos ocorreu nas sementes. Aos 76 DAA, a umidade
das sementes ainda encontrava-se alta (62%), (Tabela 1 e
Figura 8), portanto, seria esperado que houvesse perda de
parte da matéria seca por um certo periodo de tempo. O
conteudo de agua (relativo ao peso seco) diminui, enquanto a
matéria seca substitui a 4gua nas células (Castro et al., 2004).

A taxa de crescimento das sementes alcangou valor
maximo aos 57 DAA, alcangando o valor de 0,24g.dia! nas
sementes de cinco frutos (Figura 2A).

Neste experimento observou-se que, apesar dos frutos e
sementes terem atingido seus pesos de matéria seca maximos
aos 76 DAA, as sementes receberem metabolitos do fruto,
além dos fotoassimilados provenientes da fotossintese. Isto
pode ser confirmado porque os frutos, apds terem atingido
seus pesos maximos de matéria seca, por ocasido da
maturacdo, tiveram esse valor diminuido rapidamente até a
ultima colheita. Além disso, o ponto de inflexdo, caracterizado
pela taxa de maximo ganho de peso da matéria seca, nos
frutos ocorreu aos 49 DAA, enquanto que nas sementes
alcancou a taxa maxima aos 57 DAA. As sementes comegaram
a crescer depois dos frutos, porém apds o seu surgimento
passaram a ser os drenos preferenciais, o que pode ser
constatado pelo fato de apresentarem maior taxa de
crescimento relativo (0,26 para as sementes e 0,12 para os
frutos).
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FIGURA 2. A - Matéria seca, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo das sementes de urucum (Bixa orellana L.), em
doze épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.
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TABELA 1. Médias de diferentes estadios de maturaciio das caracteristicas de germinacio de sementes de urucum (Bixa orellana
L.), produzidas em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.

Dias apos Teste de Emergéncia de  Indice de velocidade Teor de agua das
a antese germinacio (%) plantulas (%) de emergéncia sementes (%)
10 0,0 0,0 0,0 84,6

17 0,0 0,0 0,0 79,6

24 0,0 0,0 0,0 85,3

31 0,0 0,0 0,0 84,2

41 0,0 0,0 0,0 82,4

49 0,0 0,0 0,0 79,2

57 0,0 0,0 0,0 71,1

62 53,0 59,0 1,47 68,2

69 52,0 58,0 1,49 64,0

76 78,0 76,0 1,64 62,3

83 71,0 73,0 1,59 62,1

90 70,0 61,0 1,58 59,7
FS** 138.0 41,7 72,9 37,1
DMS 10,74 18,52 0,16 5,41
CV (%) 16,7 31,28 5,52 3,6

DP 4,35 7,51 0,06 2,09

F** = significativo a 1% de probabilidade; DMS = diferenca minima significativa para épocas a 5 % de probabilidade; CV (%) = coeficiente de variagao;

DP = desvio padrao da média

No inicio, o fruto torna-se um dreno forte, em
conseqiiéncia de altas taxas de divisdo e expansdo celular,
com o posterior crescimento das sementes, estas passaram a
ser drenos mais fortes, importando provavelmente
fotoassimilados das folhas mais proximas e do proprio fruto.
Apesar dos resultados mostrarem que o fruto contribuiu com
assimilados para as sementes, esses ndo foram tao eficientes
como em vagens de leguminosas (Costa et al., 1991;
Figueiredo, 1996).

Observou-se que a taxa de crescimento relativo das
sementes, inicialmente, foi alta até aos 17 dias apds a abertura
das flores, com valor maximo de 0,26g.g"'.dia™!. Os valores
decrescem rapidamente, até atingir valores negativos aos 83
DAA (Figura 2 B).

O actimulo maximo de matéria seca das sementes
coincidiu com o maximo de matéria seca dos frutos. Apesar
da variagdo do peso de matéria seca das sementes ser de
pequena amplitude durante o processo de maturagdo, verifica-
se que, a medida que se processou a maturagao, o peso da
matéria seca dos frutos diminuiu e o das sementes tendeu a
estabilizar, ambos atingindo valores maximos por ocasido da
maturagao.

Neste estudo, a matéria seca das sementes de urucum
foi significativa e altamente correlacionada com todas as outras
caracteristicas avaliadas. A porcentagem de germinagao teve
uma correlacdo significativa positiva com a matéria seca (0,90),

0 mesmo ocorrendo para a porcentagem de emergéncia (0,90)
(Tabela 2).

Algumas pesquisas indicam que para certas espécies, 0
maximo vigor e germinagdo da semente ndo coincidem com
0 maximo peso da matéria seca da mesma. Esses estudos
demonstram que diferentes caracteristicas de qualidade
continuam a desenvolver ap6s as sementes terem atingido o
maximo de matéria seca (Ellis e Pietra Filho, 1992; Lima Junior,
1999). Para as sementes de urucum o maximo de matéria
seca coincidiu com a méaxima germinagdo e vigor, portanto
esta caracteristica foi bastante precisa para estimar o ponto

TABELA 2. Correlacio entre as caracteristicas de maturacio
das sementes de urucum (Bixa orellana L,),
cultivados em um sistema agroflorestal no municipio
de Manaus -AM,

Caracteristicas Correlacao (1)

Matéria seca (g) X Tamanho (mm?) 0,933
Matéria seca (g) X Umidade (%) -0,974
Matéria seca (g) X Germinagao (%) 0,905
Matéria seca (g) X Emergéncia (%) 0,909
Umidade (%) X Tamanho (mm?) -0,853
Umidade (%) X Germinacgao (%) -0,920
Umidade (%) X Emergéncia (%) -0,911
Germinagio (%) X Tamanho (mm?) 0,728
Germinagao (%) X Emergéncia (%) 0,994
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de maturidade fisioldgica para esta espécie.

Comprimento e didmetro dos frutos

Observou-se que o crescimento dos frutos em
comprimento ocorreu em duas fases: a primeira que durou
41 DAA e asegunda até a ultima colheita com pouco ou quase
nenhum crescimento. No inicio, o crescimento foi acelerado,
depois houve um crescimento lento e aos 49 DAA alcangou o
comprimento de 56,6 mm ndo diferenciando das demais
colheitas, o valor maximo estimado foi de 56,1 mm com o
qual permaneceu semelhante até a Giltima colheita (Figura 3A).

A taxa de crescimento maximo foi alcancada aos 24 DAA
com 1,41 mm. fruto. dia’', depois decresceu rapidamente,
porém sempre com valores positivos (Figura 3A).
Inicialmente, a taxa de crescimento relativo foi alta atingindo
valores maximos de 0,08mm.mm".dia"' aos 10 DAA, depois
decresceu rapidamente (Figura 3B). Segundo Figueiredo
(1996), a preferéncia inicial de assimilados para a formagao
do fruto se da pelo fato deste constituir estruturas que irdo
formar as sementes no seu interior. Na segunda etapa, ja
formada as estruturas do fruto, os assimilados foram
translocados preferencialmente para as sementes que sdo as
estruturas de reproducdo das plantas.

O comprimento do fruto variou de 11,5mm (10 DAA) a
58,5mm (76 DAA). A variabilidade no comprimento do fruto
de urucum foi demonstrada por Ferreira e Falesi (1989), que
encontraram valores de 60mm para a cultivar pasteldo, 30mm
para verdinha, 45mm (Wagner), 45mm (branca) e 35mm (jari).
Kato et al. (1992) encontraram valores médios para
comprimento de fruto de 44,2mm, sem mencionar a cultivar.

O crescimento em didmetro dos frutos aos 62 DAA com
valores de 34,4mm ndo diferenciou das demais colheitas,
chegando ao final dos 90 DAA com 31,7mm quando estavam
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completamente secos. A taxa de crescimento atingiu seu valor
maximo aos 17 dias com 0,67mm.fruto'.dia”!, depois
decresceu rapidamente chegando ao valor zero aos 83 dias
(Figura 4A). A taxa de crescimento relativo inicialmente foi
alta, depois decresceu rapidamente atingindo valor zero a partir
dos 76 DAA (Figura 4B).

O didametro dos frutos variou de 7,8mm (10 DAA) a
34,6mm (69 DAA). As médias de diametro estudadas por
Ferreira ¢ Falesi (1989) foram de 37mm (pasteldo), 23mm
(verdinha), 42mm (wagner), 30mm (branca) e 20mm (jari) e
Kato et al. (1992), encontrou para didmetro 28,3mm.

Enquanto os frutos cresceram em comprimento e esse
comprimento foi mantido, o didmetro diminuiu no final do
periodo de crescimento. Neste periodo, os frutos
apresentavam um achatamento nas valvas quando estavam
completamente secos.

O tamanho dos frutos ndo foi considerado um bom indice
de maturagdo para o urucum, visto que, a partir dos 49 DAA,
ndo houve diferenga em comprimento e didmetro das demais
coletas.

Comprimento e didmetro das sementes

O crescimento em comprimento das sementes foi
semelhante ao dos frutos. Inicialmente o crescimento foi até
31 DAA, o maior aumento do comprimento ocorreu aos 62
DAA com maximo de 5,7 mm, ndo havendo diferenga nas
demais colheitas.

A taxa maxima de crescimento foi alcangada aos 17 DAA
com 0,08mm.semente.dia"!, depois decresceu atingindo valor
zero a partir dos 76 DAA (Figura 5A). Inicialmente a taxa de
crescimento relativo foi alta, atingindo valor maximo de
0,031lmm.mm.dia"! aos 10 dias, depois decresceu rapida e
linearmente, atingindo valores negativos a partir dos 76 DAA
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FIGURA 3. A- Comprimento, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo dos frutos de urucum (Bixa orellana L.), em
doze épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.
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(Figura 5B).

O crescimento em didmetro aos 57 DAA com valores de
4,4mm, ndo diferenciou das demais colheitas posteriores. A
taxa de crescimento atingiu seu valor maximo aos 10 DAA
dias com 0,09mm.semente™.dia’!, a partir de 17 DAA decresce
chegando a valores negativos aos 76 DAA (Figura 6A). A
taxa de crescimento relativo em didmetro inicialmente foi alta,
depois decresceu de maneira uniforme atingindo valores
negativos a partir dos 76 DAA (Figura 6B).

As sementes alcancaram tamanho e forma maximos aos
69 DAA. A partir dessa época, tanto o comprimento quanto o
diametro estabilizaram-se até a completa maturagdo aos 76
DAA. Depois desse estadio, as sementes ndo perderam a
forma, porém houve decréscimo no tamanho tanto em
diametro quanto em comprimento. Esse comportamento ¢é
explicado pela perda de 4gua, decorrente do processo natural
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de secagem apds a maturagao fisiologica da semente.

A taxa de crescimento relativo em didmetro foi maior do
que o comprimento, isto ocorreu porque no inicio de
crescimento as sementes sdo alongadas, com seu
desenvolvimento ocorreu o enchimento da semente,
modificando mais o didmetro que o comprimento. Além disso,
conforme a maturagdo, houve também o espessamento do
tegumento externo.

O numero médio de sementes por fruto bicarpelar da
variedade estudada foi de 51, o0 mesmo nimero médio
encontrado por Kato et al. (1992). Para Falesi (1987) o niimero
médio de sementes por fruto de urucum ¢é de 45 sementes,
podendo variar de 6 a 98, conforme o numero de carpelos.
Segundo Carvalho Neto (1989), o numero de sementes por
fruto é determinado pela caracteristica da variedade. As
variedades estudadas por Ferreira e Falesi (1989),
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FIGURA 4. A - Didmetro, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo dos frutos de urucum (Bixa orellana L.), em doze
épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.
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FIGURAS. A-Comprimento, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo das sementes de urucum (Bixa orellana L.), em
doze épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.
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FIGURA 6. A-Diametro, Taxa de crescimento e B - Taxa de crescimento relativo das sementes de urucum (Bixa orellana L..), em doze
épocas de colheita apos a antese, cultivado em um sistema agroflorestal. Manaus - AM.

apresentaram numero médio de sementes de 54 (pasteldo),
45 a 65 se bi ou tricarpelares (verdinha), 45 a 80 (wagner),
51 (branca) e 48 (jari).

Teor de agua das sementes

Observa-se que o teor de 4gua das sementes na sua fase
inicial de desenvolvimento ¢ alto (Figura 7), as sementes eram
constituidas quase na totalidade de dgua, e pouco variou com
a evolucdo da maturagado, sendo 84% aos 10 DAA e 62% aos
76 DAA.

O alto teor de dgua presente nas sementes de urucum
por ocasido da sua maturagdo fisioldgica ¢ caracteristico da
propria espécie e fundamental para a sua sobrevivéncia. Esse
comportamento pode ser um mecanismo de adaptacdo no
sentido de assegurar a perpetuacdo da espécie, pois suas
sementes sdo de baixa longevidade, necessitando germinar
prontamente ao se desligarem da planta.

Germinaciio e vigor das sementes

Verifica-se que nos estadios iniciais da maturag@o, até 57
DAA, as sementes de urucum ainda nao tinham completado
suas transformacdes morfoldgicas, fisiologicas e funcionais
que se processam apoés a fecundagdo do 6vulo e que conferem
ao embrido a capacidade de reiniciar o crescimento e, sob
condi¢des ambientais favoraveis, dar origem a uma plantula
normal (Popinigis, 1977). No entanto, a partir de 62 DAA,
houve aumento consideravel da germinacdo, com 53% e o
poder germinativo continuou a crescer até aos 76 DAA
atingindo 78%. Depois de 83 DAA, hd uma tendéncia de
diminuir o percentual de germinagdo (Tabela 1).

A germinacao da semente foi possivel somente apos estas
alcancarem em média 4,5 gramas (cinco sementes) de matéria
seca, o que corresponde a 62,5% do peso maximo alcancado.

O vigor das sementes medido pela porcentagem de
emergeéncia de plantulas teve o mesmo comportamento do
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FIGURAT. Teor de 4gua das sementes de urucum (Bixa orellana
L.), em doze épocas de colheita apés a antese,
cultivados em um sistema agroflorestal. Manaus -
AM.

teste de germinacdo, porém, aos 90 DA A houve uma diminuigéo
significativa do vigor. O Indice de velocidade de emergéncia
atingiu o maximo valor também aos 76 DAA (Tabela 1).

Possivelmente o decréscimo no poder germinativo e vigor
das sementes de urucum apds terem atingido a maturidade
fisiologica, seja causado pela deterioracdo em funcdo de
condi¢des ambientais desfavoraveis. Segundo Villela e Peres
(2004) o armazenamento das sementes deve ser iniciado na
maturidade fisioldgica, e o maior desafio € conseguir que as
sementes, apos um certo periodo, ainda apresentem elevada
qualidade fisiolégica.

Kato et al. (1992), estudaram diferentes épocas de
colheita de urucum em condicdes ecoldgicas de Belém-PA e
encontraram tempo semelhante de maturidade fisiologica para
o urucum, afirmando que este, pode estar situado entre os
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extremos de 72 e 79 dias apos a abertura da primeira flor da
inflorescéncia. Rodriguez e Enriquez (1983), trabalhando em
Turrialba (Costa Rica), observaram que o tempo desde a
floragdo até a colheita do urucum varia entre 60 a 80 dias.
Porém para Lopes et al. (1992), estudando em condi¢des
ecologicas de Vitoria da Conquista — BA, os melhores
resultados de emergéncia e vigor de plantulas foram obtidos
entre 130 e 140 DAA e que sementes colhidas até 120 dias
DAA apresentaram baixo percentual de emergéncia.

CONCLUSOES

Os frutos de urucum alcangam o peso maximo de matéria
seca aos 76 dias ap6s a antese, quando ja se apresentam firmes,
com pélos de coloragdo vermelha opaco e superficie externa
de tons amarelados.

As sementes apresentam peso maximo de matéria seca,
maxima germinagao e vigor aos 76 dias ap6s a antese. Neste
estadio o tegumento externo apresenta coloragdo vermelha
escuro opaco, espesso, com a area da calaza circundada por
um anel de coloragdo lilas e o funiculo marrom claro.

O inicio da germinagdo das sementes ocorre aos 62 dias
apos a antese, quando estas alcancam em média 0,9 gramas
de matéria seca, o que correspondeu a 62,5% do peso maximo
alcangado.
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