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RESUMO: O uso de corantes naturais tem sido impulsionado devido a crescente proibicao da utilizago de corantes
sintéticos nas indUstrias de dimentos e cosméticos. Os corantes extraidos do urucum encontram-se entre oS poucos
permitidos pela Organizacd Mundiad de Salde (O.M.S). Trabalhos com diferentes "tipos cultivados' permitem
avadiar o desenvolvimento e atividade fisiolégica de cada planta em um ambiente, através da capacidade apresentada
pelos tipos cultivados, na extracéo diferenciada dos nutrientes do solo. Com o objetivo de determinar a acumulagéo de
nutrientes nas diferentes partes da planta de urucum, tipo cultivado Piave Vermeha, foi conduzido um experimento em
casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo/lUFLA, LavrasMG. O expeaimento condituiu-se de um
delineamento experimental inteiramente casudizado, com 6 épocas de coleta (60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias) e 4
repeticdes.  As plantas foram cultivadas em vasos com 5 kg de um Laossolo Roxo, cuja saturagdo por bases foi
corrigida com cacario dolomitico para 60%. Além do cacaio, foram fornecidos os seguintes nutrientes em mg/kg:
400 N, 200 P, 200 K, 60 Mg, 50 S, 0,5 B, 1,5 Cu, 50 Zn e 0,1 Mo. Apos cada época de coleta, as plantas foram
divididas em raiz, caule e folha e determinou-se a matéria seca de macro e micronutrientes. A partir desses vaores,
foram calculadas as quantidades acumuladas dos nutrientes em cada parte da planta, bem como a acumulaggo total.
Pode-se concluir que os maiores acimulos de N foram verificadas nas folhas, enquanto para P, K, Ca, Mg e S,
encontram-se no caule. Pode-se observar que K, N e Mg foram os macronutrientes acumulados em maior propor¢éo
nas diferentes partes das plantas. A acumulago tota de macronutrientes apresentou a seguinte ordem decrescente: K >
N > Mg > P> S> Ca Com rdacdo aos micronutrientes, pode-se observar que as maiores acumulagdes, 2o find dos
210 dias, foram verificadas nas raizes. De maneira geral, 0 Fe e 0 Mn foram os micronutrientes que em maior
proporgéo apresentaram-se distribuidos nas diferentes partes da planta, sendo que B, Cu e Zn foram os outros
micronutrientes que gpareceram em menor proporcao. O acimulo total de micronutrientes gpresentou a seguinte ordem
decrescente: Mn> Fe>Zn>B > Cu.
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NUTRIENTSUPTAKE BY ANNATTO (BixaordlanaL.) CULTIVAR
PIAVE VERMELHA DURING NURSERY STAGE

ABSTRACT: The use of naturd pigments have boosted due to the growing rules againg the use of artificid pigments
by food and cosmetic industries. The pigments extracted from the Annatto plant are amongst the few pigments
gpproved by the World Hedlth Organization. Research with different cultivars of Annatto alow us to evauate the
development and physiologica activity of the plants through their capacity for extracting nutrients from the soil. With
the objective of determining the cumulation of nutrientsin the different parts of the Annatto cultivar Piave Vermelhaan
experiment was carried out in the greenhouse of the Soil Science Department of the University of Lavras, Minas
Gerais. The experiment was carried out in a completely randomized design with 6 sampling dates (60, 90, 120, 150,
180 and 210 days) and 4 replications. The plants were cultivated in pots with 5 kg of soil. The soil used was a Dusky
Red Latosol whose base saturation had been corrected to 60% by liming. The following nutrients were also added to
the soil in mg per kg: 400 N, 200 P, 200 K, 60 Mg, 50 S, 0.5 B, 1.5 Cu, 5.0 Zn, 0.1 Mo. After each sampling time, the
plants were separated in roots, stems and leaves and the dry matter content and the levels of nutrients were determined.
Based on these levels, the amounts of macronutrients cumulated in each part of the plant and dso in the whole plant
were caculated. At the end of the period of 210 days, it was possible to conclude that the greatest cumulation of N, Ca
and S occurred in the leaves whilst for K, Mg and P, the grestest cumulation was observed in the stlems. In all three
parts of the plants analyzed, the levels of K, N and Mg were higher than the other nutrients. The total cumulation of
macronutrients showed the following sequence: K >N > Mg > P> S> Ca. It is possible to conclude that the greatest
cumulaion of micronutrients at the end of the period of 210 days occurred in the roots. In al three parts of the plants
anayzed, the levels of Fe and Mn were higher than B, Cu and Zn. The tota cumulation of micronutrients showed the
following sequence Mn>Fe>Zn>B > Cu.

KEY-WORDS: Annatto, Bixa orellana, Piave Vermeha, plant nutrition, macronutrients, micronutrients.

1. INTRODUCAO

A cultura do urucum visa a producéo de
vé&rios tipos de corantes extraidos a partir de
suas sementes.  Tais corantes diferem entre 9
na solubilidade e pigmentacdo (Carvaho,
1989) e sfo audmente importantes nas
indUstrias farmacéuticas, téxteis, de laticinios,
de dimentos, de bebidas, de tintas e de
cosméticos (Mdo e Lima, 1990).

O uso desses corantes naturais tem sdo
impulsonado devido a crescente proibicdo da
utilizacdo de corantes sintéticos nas indldtrias
de dimentos e cosméticos (Fereira e Faed,
1989 e Povoa, 1992). Os corantes extraidos do
urucum  encontram-se  entre  0S  poOUCOS
permitidos pela Organizacdo Mundid de
Salde (O.M.S). Além de ndo serem toxicos,

ndo dteram o vaor dos dimentos (Morera,

1983).
Trabdhos com  diferentes  "tipos
cultivados' permitem avdiar 0

desenvolvimento e dividade fisologica de
cada planta em um ambiente, aravés da
capacidade apresentada pelos tipos cultivados
na extracdo diferenciada dos nutrientes do
solo (Soria, 1994).

Assim, esse trabdho teve como objetivo
determinar 0 acimulo de macronutrientes e
micronutrientes nas diferentes partes da planta
de urucum, tipo cultivado "Piave Vermdhd',
em fase de vivero.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do
Solo da Universdade Federd de Lavras
(UFLA). Foi utilizado um Latossolo Roxo
digtréfico, textura muito argilosa, coletado no
Campus da UFLA, na camada 0-20 cm de
profundidade. A caracterigticas quimicas e
fiscas do solo foram determinadas segundo
metodologia da EMBRAPA (1979) e eddo
gpresentadas na Tabela 1. O mesmo foi seco
a0 ar e penerado em peneirade malha 2 mm.

O expeimento foi ingalado seguindo um
ddineamento  experimentd inteiramente
casudizado com 6 épocas de coleta (60, 90,
120, 150, 180 e 210 dias) e 4 repetices.

A unidade experimentd foi condituida
de um vaso pléstico gpresentando capacidade
de 5,5 dm?®, preenchido com 5 kg de solo.

Foram utilizadas sementes do tipo
cultivado Piave Vermdha, provenientes do
banco de germoplasma do Centro de Pesquisa
Agrofloresta da  Amazbnia  Orienta/
EMBRAPA. As sementes foram imersas em
solucdo de bicarbonato de sodio a 2,5% por
24 horas (Faled, 1987). Receberam ainda
lavagem por trés vezes em &gua degtilada,
sndo entdo semeadas em  caxa com
vermiculita e irrigadas diariamente com

Tabelal

solugito de CaSO,10°M.  Quando as
plantulas apresentaram 2 ou 3 pares de folhas,
foram trangplantadas para vasos definitivos.

Foi feta cdagem 60 dias antes do
transplantio, sendo cdculada pdo méodo de
saturacdo por bases, de manedra a devar esse
indice a0 vdor de 60%. A adubacdo de
plantio seguiu a recomendacéo de Mdavalta e
Muraoka (1985) para adubaches em vasos
para experimento em casa de vegetacdo,
sendo a dose de Mg modificada (Tabda 2). A
fonte de fésforo foi incorporada 30 dias apos a
cdagem, e o0s outros nutrientes foram
gplicados na forma de solugéo e misturados ao
solo antes do trangplantio das mudas.  Foram
redizadas trés adubagBes em cobertura, aos
25, 60 e 90 dias, com uréa elou sulfato de
anbnio e cloreto de potassio, visando a
aplicacio de 100 mg kg* de solo de N e 50
mg kg" de solo de K em cada época.

O teor de umidade no solo foi contro-
lado por pesagens diérias de modo a manter
a umidade correspondente a 60% do volume
total de poros (Freire et a., 1980). A coleta
das plantas foi feita mensalmente a partir do
segundo més de transplantio. Apls cada
época de coleta, as plantas foram divididas
em raiz, caule e folha e foram determinados
a matéria seca e teores de macro e
micronutrientes. As determinagbes de N, P,

Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra de solo (camada 0-20 cm) usado no

experimento.

Physical and chemical characteristics of a sample of the soil used in this experiment.

P K Ca Mg Al \ MO
pH mg dm® mmol, dm’® % Gkg!
49 1 6 2 1 6 5 29
Areia= 300g kg” Silte=100 g kg” Argila=600g kg
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Tabda?2

Quantidades de nutrientes utilizados como adubagZo de plantio nos tratamentos.

Amounts of nutrients utilized as fertilizers in the treatments.

Macronutriente mg kg” de solo Fonte
N 300 Uréa
P 200 Superfosfato Smples
K 200 Cloreto de Potassio
Micronutriente
B 0,5 Bérax
Cu 15 Sulfato de Cobre
Mo 0,1 Molibdato de Aménio
Zn 50 Sulfato de Zinco

K, Ca Mg, S, Cu, Fe, MneZn naraiz, caulee
folhas foram feitas segundo Mdavolta, Vitti e
Oliveira (1997); os extratos da matéria seca da
raiz, caule e folhas foram obtidos por digest@o
nitroperclorica, exceto para o B, cuja digestdo
foi por viaseca P e B foram determinados por
colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorcdo admica; K
por fotometria de chama e S por turbidimetria
Os teores de N foram determinados peo
méodo semi-micro Kjeldahl. A partir desses
vaores, foram cadculadas as quantidades
acumuladas dos nutrientes em cada parte da
planta, bem como a acumulacgo total.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se as quantidades
acumuladas totais de macronutrientes em
funcdo da época de coleta.

As folhas agoresentaram  maiores
quantidades acumuladas de nitrogénio em
comparacdo com o caule e raiz (Tabda 3);
edas maores quantidedes deveram-se aos
maiores teores de nitrogénio e matéria seca

foliar produzida por estas partes. Resultados
semedhantes de acimulo de nitrogénio foram
observados por Soria (1993).

Verificase, com reacdo ao fésforo, que
0 calle, durante todo o periodo em estudo,
sempre apresentou menores acimulos (Tabela
3). Segundo Soria (1994), ido era de =
esperar, uma vez que o caule ndo se gpresenta
como uma regido de grande dividade
fisologica na plantaa, mas sm como o
caminho naurd entre a a&ea de atividade
fotossntética e a regid de absorcéo,
mostrando a sua importancia no processo de
trandocacdo do fosforo. O mesmo foi
observado por Soria (1993).

Para 0 potésso, pode-se observar que até
0os 150 dias os maores acimulos foram
encontrados nas folhas, seguidas pdo caule e
raizes (Tabela 3). JA para Soria (1993), etta
ordem se projetou durante todo o periodo em
estudo. Pode-se observar que o potéssio foi o
macronutriente que em maor propor¢éo
encontrou-se digtribuido nas diferentes partes
da planta, sendo seguido pedo N e pdo Mg
(Figural).
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—+—N-—-8-P —&K-—x-Ca—x—Mg S

2500

2000 -

1500 -

1000 -

Quantidade acumulada (mg vaso ™)

4 5 6

Epoca de corte (meses)*

N- y=-298,032696+325,1801859x

P- y=-88,550187+63,6175128x

K-y= 543,583382-485,4863107x+122,92669713x>
Cay= -6,577596+12,0815739x-1,01517975x>
Mg- y=-196,201497+137,4863835x

S y=-44,105000+48,0128502x

R%(%)= 96,69
R%(%)= 93,85
R%(%)= 86,49
R?(%)= 89,59
R%(%)= 88,41
R?(%)= 88,80

* 1,2, 3,4, 5 e 6 representam, respectivamente, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias apos transplantio das mudas de

urucum.

Figural

Acuimulo de N, P, K, Ca, Mg e S total na planta de urucum tipo cultivado “Piave Vermelha'.

Accumulation of N, P, K, Ca, Mg and total Sin Annato plants.

Os maiores acimulos de cdcio seguem a
seguinte ordem: folha > caule > raiz. Os
maiores acumulos nas folhas seriam explica
dos por ser 0 cdcio um nutriente imével no
floema e que, a0 aingir este érgéo, ndo se
redigribui com facilidade para outras partes
da planta (Mdavolta, 1980; Mdavolta e
Violante Neto, 1989; Soria, 1993) (Tabela 3).

Para magnésio, os maiores acimulos se
encontraram nas folhas, aé aos 150 dias,
seguidas peo caule e raizes. Aos 180 e 210
dias, foi no caule que s encontraram os
maiores acimulos (Figura 1, Tabela 3).

As folhas foram os tecidos que mais acu-
mularam enxofre durante todo o crescimento
em comparacdo a0 caule e raizes (Tabela 3).
O mesmo foi observado por Soria (1993).
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Tabela3

Quantidades acumuladas de N, P, K, Ca, Mg e S nas diferentes partes da planta de urucum
“tipo cultivado” Piave Vermelha, em funcéo da época de coleta.

Accumulated amounts of N, P, K, Ca, Mg and Sin different parts of plants of Annato six

collecting times.

Nutrientes Dias ap6s transplantio Folha Caule Raiz Tota
mg vaso ©
Nitrogénio 60 22,18 3,09 - 25,27
90 188,06 34,14 26,36 248,57
120 562,60 100,37 98,75 761,72
150 690,45 214,91 235,38 1155,87
180 694,39 263,56 245,51 1193,33
210 894,73 414,56 446,55 1655,84
Fosforo 60 1,53 0,24 0,48 2,25
90 12,38 2,58 5,20 20,16
120 48,26 14,50 18,79 81,55
150 49,85 45,69 67,76 186,52
180 61,18 59,15 79,63 188,75
210 98,50 136,21 90,72 325,43
Potéssio 60 15,50 2,38 1,05 18,94
90 114,81 45,99 10,89 171,69
120 120,00 114,39 37,00 271,39
150 125,00 154,50 114,00 412,67
180 129,25 570,50 153,82 749,44
210 880,05 1287,07 169,03 2328,94
Célcio 60 3,78 2,60 2,67 4,27
90 10,32 4,03 5,20 11,80
120 13,73 9,06 9,15 23,03
150 16,15 11,71 10,93 24,39
180 16,82 14,95 14,20 26,40
210 20,79 19,80 15,98 31,96
Magnésio 60 3,12 0,78 0,69 4,60
90 28,88 7,47 7,18 4354
120 96,21 44,76 29,38 226,37
150 128,94 89,47 80,28 319,60
180 152,23 177,02 101,19 353,51
210 272,87 364,82 124,68 762,37
Enxofre 60 1,37 0,36 0,29 2,03
90 16,08 3,74 3,34 23,17
120 58,73 23,38 12,65 110,36
150 69,04 54,55 49,03 172,62
180 74,31 59,82 55,34 206,17
210 91,01 89,58 80,97 229,29

Os resultados de aciimulo de boro, cobre,
zinco, manganés e ferro encontrados nos
tecidos vegetativos do tipo cultivado, em
funcdo das épocas de amodragens,
encontram-se na Figura 2, onde sGo mostrados
os vaorestotais de acumulacéo.

As maiores quantidades acumuladas de
boro nas diferentes partes do tipo cultivado
Piave Vermeha se encontraram nas raizes,
seguidas peas folhas e caules (Tabea 4).
Comparando com o que foi observado por
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Soria (1993), os tipos cultivados INKA,
B- y=-14,157262+10,8324828x

Cu- y= 0,294602+2,2207684x

Mn- y=-28,012577+46,2918451x

Zn- y=-36,280735+27,5779865x

Fe- y=-65,895430+42,5860107x

4 5 6

Epoca de corte (meses)*

CPATU 113 e LAVRAS tiveran as maores
R%(%)= 87,54
R%(%)= 87,40
R%(%)= 50,16
R?(%)= 88,69
R%(%)= 92,33

* 1,2, 3, 4,5 e 6 representam, respectivamente, 60, 90, 120, 150,180 e 210 dias apos transplantio das mudas de

urucum.

Figura2

Acumulo de B, Cu, Mn, Zn e Fe total na planta de urucum tipo cultivado “Piave Vermelha'.

Accumulation of B, Cu, Mn, Zn and total Fe in Annato plants.

quantidades acumuladas de boro encontradas
nas folhas, seguidas pelo caule eraizes.

As raizes foran o0s tecidos que
goresentaram as  maiores  quantidades
acumuladas de cobre em relagdo as folhas e
calles Iso é explicado pelo fato de ser o
cobre cgpaz de dedocar muitos outros ions
dos ditios de trocas de raizes e principdmente
por vir a ser fortemente ligado aos espagos

livres radiculares, conforme observado por
Soria (1993), (Tabela 4).

Os maiores valores de ferro encontrados
nes raizes s devem cetamente a
contaminacdo das amodiras peo solo (LRd)
ou devido a dose de fésforo usada (200 ppm
P), que poderia trazer a precipitacéo de fosfato
de ferro, na superficie radicular ou interna,
conforme encontrado também por Marques
(1990) em esudo com portaenxertos de
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seringueira e Soria (1993) em estudo com trés
tipos cultivados de urucum.  As folhas
goresentaram as  maiores  quantidades
acumuladas de ferro em seus tecidos quando
em comparagdo a0 caulle (Tabela 4). Os
valorestotais se encontram naFigura 2.

Os vaores observedos nos caules com
rdlacdo a0 manganés s modraram sempre
inferiores aos encontrados nas folhas e raizes
durante todo o periodo de estudo (Tabela 4), o

Tabelad

gue demondra ser 0 caule gpenas um tecido
de trandocagdo do manganés das raizes para
a folhas (Soriay 1993). Entre oS
micronutrientes  estudados, 0  manganés
gpresentou-se como um dos nutrientes que em
maior propor¢do encontrou-se distribuido nas
diferentes partes da planta, 0 que demongra
ser 0 manganés, conjuntamente com o ferro,
um nutriente importante para o urucuzeiro.

Quantidade acumulada de B, Cu, Zn, Fe e Mn nas diferentes partes da planta de urucum “tipo
cultivado” Piave Vermelha, em funcéo da época de coleta.

Accumulated amounts of B, Cu, Zn, Fe and Mn in different parts of Annato plants at six

collecting times.

Nutrientes Dias ap6s transplantio Folha Caule Raiz Total
g vaso

Boro 60 - - 0,24 0,24
90 0,24 0,04 2,66 2,93

120 0,78 0,14 9,57 10,49

150 1,94 0,62 34,21 36,84

180 1,95 0,75 40,19 42,76

210 2,34 0,79 46,14 49,27
Cobre 60 0,33 0,01 1,04 2,46
90 0,55 0,03 3,80 391
120 0,62 0,11 5,40 6,21

150 0,65 0,40 11,20 12,00

180 0,91 0,46 12,20 12,34

210 0,99 0,69 12,50 12,58

Zinco 60 0,03 0,01 0,70 0,74
90 0,26 0,26 7,24 7,55

120 1,62 0,32 2,9,55 31,49

150 1,68 0,93 101,86 104,39

180 1,80 1,43 104,89 105,00

210 1,91 5,28 126,24 135,43
Ferro 60 0,16 0,04 0,29 0,50
90 0,82 0,22 7,32 8,35

120 2,64 0,72 30,86 34,22

150 4,45 1,65 113,11 119,21

180 5,70 2,49 116,83 125,02

210 9,48 5,25 196,87 211,61
Manganés 60 0,08 0,01 2,18 2,28
90 0,87 0,11 24,13 25,12

120 4,86 0,48 95,35 100,69

150 11,23 1,04 115,29 127,00

180 12,96 1,66 116,27 130,90

210 16,05 2,15 199,28 217,48
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As raizes foram os tecidos que gpresenta
ram as maores quantidades acumuladas de
zinco em relacdo as folhas e caules. No estudo
de Soria (1993), os maiores acumulos foram
observados nas folhas (Tabela 4).

Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se as
médias referentes & medidas de crescimento

Tabdab

(dtura , didmetro do colo, matéria seca de
folha, caule, raz e tota), bem como as
equagies de regressfio e coeficientes de
determinacio (R?) nas diferentes partes da
planta de urucum “tipo cultivado” Piave
Vermelha, em funcdo da época de coleta.

Altura (A), didmetro do colo (D), matéria seca de folha (MSF), caule (MSC), raiz (MSR) e tota
(MST) nas diferentes partes da planta de urucum “tipo cultivado” Piave Vermelha, em fungéo

da época de coleta.

Height (A), stem base diameters (D), dry weight of leaves (MSF), stem (MSC), roots (MSR), and
total (MST) in Annato plants at six collecting times.

Dias apds transplantio A D MSF MSC MSR MST
cm mm gvaso’
60 9.75 1.92 0.50 0.15 0.10 0.76
90 25.44 5.52 5.32 161 124 8.16
120 51.37 8.25 17.49 7.72 5.49 30.70
150 68.06 14.34 35.92 29.02 21.85 86.78
180 69.75 16.67 32.30 32.97 25.88 91.15
210 79.81 18.02 40.37 60.35 47.54 148.26
Tabela6

Equacdes de regressio e coeficientes de determinacio (R%) referentes as medidas de crescimento
nas diferentes partes da planta de urucum “tipo cultivado” Piave Vermelha, em fungéo da

época de coleta.

Regression equations and coefficients of determination (RP) reterring to growth measures of

different parts of Annato plants.

Medidas de crescimento Equactes R*(%)
Altura y=-13,579762+14,2839286x 93,29
Diametro y=-3,830905+3,3305714x 96,28
Matéria seca de folha y=-16,419476+8,5341428x 91,17
Matéria seca de caule y=5,872179-7,5417947x+2, 15986609x° 96,84
Matéria secaderaiz y= 7,219125-7,494674x+1,88417409x> 97,25
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CONCLUSOES

Os maiores acimulosde N, Cae S, ao
find dos 210 dias, foram verificados nas
folhas, enquanto para K, Mg e P,
encontraram-se no caule.

Paa 0s micronutrientes os maiores
acimulos a0 find dos 210 dias foram
verificados nasraizes.

Pode-se obsarvar que K, N e Mg foram
0S macronutrientes que em maor proporcéo
foram acumulados nas diferentes partes das
plantas.

De maneira gerd, o Fe e 0 Mn foram os
micronutrientes que em maor propor¢éo
goresentaram-s2 - digtribuidos  nas  diferentes
partes da planta, sendo que B, Cu e Zn foram
0S outros micronutrientes que apareceram em
Menor Proporcao.

O acimulo tota de macronutrientes
gpresentou a seguinte ordem decrescente: K >
N >Mg>P>S > Ca J paa 0s
micronutrientes, a ordem decrexcente fo a
seguinte Mn>Fe>Zn>B > Cu.
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