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Resumo

Bixa arborea e Bixa orellana, sdo duas espécies vegetais da familia Bixaceae, com ampla distribuicdo na América do
Sul e largamente usada pela populagéo tradicional. As espécies do género Bixa apresentam um pigmento avermelhado
nas sementes, que vem sendo utilizado pelas populages nativas por muito tempo. Os compostos fitoquimicos
presentes nas sementes de Bixa orellana também sdo muito utilizados na industria alimenticia e téxtil (como corante).
Bixa arborea além do uso fitoterapico das folhas, também é muito empregada na restauracao florestal e como fonte de
madeira. Nesse contexto, é de extrema importancia diferenciar B. arborea de B. orellana por meio de diagnoses
morfoldgicas para compreender melhor os caracteres que separam as duas espécies. Também buscou analisar as
diferencas morfolGgicas existentes entre os espécimes de B. arborea, para avaliar a existéncia de hibridos na
populacdo analisada. Para isso, foi realizado diagnoses morfolGgicas para as duas espécies. A partir disso, foi possivel
perceber que as duas espécies apresentam muitas semelhangas morfolégicas, diferindo basicamente uma da outra pelo
aspecto do fruto: B. arborea apresentou frutos papilosos ou parcialmente cobertos por espinhos ndo flexiveis com
comprimento variando de 0,1-1,8 mm, enquanto B. orellana apresenta frutos totalmente cobertos por espinhos
flexiveis e com comprimento variando de 4 a 9,6 mm. A quantidade média de sementes nos frutos de com B. orellana
foi maior que o encontrado nos frutos de B. arborea. Portanto, nosso trabalho mostrou que as duas espécies
apresentam diferencas fenotipicas, as quais podem ser utilizadas na identificacdo e diferenciacdo uma da outra.
Palavras-chave: Caracteres morfoagronémicos; Colorau; Urucum.
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Abstract

Bixa arborea and Bixa orellana, are two plant species of the Bixaceae family, with wide distribution in South
America, and widely used by the traditional population. The species of the genus Bixa have a red to reddish pigment
in the seeds, which has been used by native populations for a long time. The phytochemicals present in the seeds of
Bixa orellana are also widely used in the food and textile industry (as a dye). Bixa arborea, in addition to the
phytotherapic use of leaves, is also widely used in forest restoration and as a source of wood. In this context, it is
extremely important to differentiate B. arborea from B. orellana by means of morphological diagnoses to better
understand the characters that separate the two species. It also sought to analyze the morphological differences
between B. arborea specimens, to assess the existence of hybrids in the analyzed population. For this, morphological
diagnoses were carried out for both species. From this, it was possible to notice that the two species have many
morphological similarities, differing basically from each other by the aspect of the fruit: B. arborea presented
papulous fruits or partially covered by non-flexible spines with length ranging from 0.1-1.8 mm, while B. orellana
presents fruits totally covered by flexible spines and with length varying from 4 to 9.6 mm. The average amount of
seeds in the fruits of B. orellana was higher than that found in the fruits of B. arborea. Therefore, our work showed
that the two species show phenotypic differences, which can be used to identify and differentiate one from the other.
Keywords: Morpho-agronomic characters; Paprika; Annatto.

Resumen

Bixa arborea y Bixa orellana, son dos especies vegetales de la familia Bixaceae, con amplia distribucién en América
del Sur, y muy utilizadas por la poblacién tradicional. Las especies del género Bixa tienen un pigmento de rojo a
rojizo en las semillas, que ha sido utilizado por las poblaciones nativas durante mucho tiempo. Los fitoquimicos
presentes en las semillas de Bixa orellana también se utilizan ampliamente en la industria alimentaria y textil (como
colorante). Bixa arborea, ademas del uso fitoterapico de las hojas, también se utiliza mucho en la restauracion forestal
y como fuente de madera. En este contexto, es de suma importancia diferenciar B. arborea de B. orellana mediante
diagnésticos morfoldgicos para comprender mejor los caracteres que separan a las dos especies. También se busco
analizar las diferencias morfoldgicas entre especimenes de B. arborea, para evaluar la existencia de hibridos en la
poblacion analizada. Para ello, se realizaron diagndsticos morfoldgicos para ambas especies. A partir de esto, se pudo
notar que las dos especies tienen muchas similitudes morfolédgicas, diferencidndose basicamente entre si por el
aspecto del fruto: B. arborea presentd frutos papulosos o parcialmente cubiertos por espinas no flexibles con una
longitud que varia entre 0.1-1.8 mm, mientras que B. orellana presenta frutos totalmente cubiertos por espinas
flexibles y con longitud variable de 4 a 9,6 mm. La cantidad promedio de semillas en los frutos de B. orellana fue
mayor que la encontrada en los frutos de B. arborea. Por lo tanto, nuestro trabajo mostré que las dos especies
presentan diferencias fenotipicas, que pueden usarse para identificar y diferenciar una de la otra.

Palabras clave: Personajes morfoagronémicos; Pimentén; Achiote.

1. Introducéo

A familia Bixaceae (Malvales) possui distribuicdo pantropical, representada por quatro géneros e 21 espécies (APG,
2016; Stevens, 2021). E caracterizada pela presenca de canais secretores; células ndo vasculares como acumulo de resina;
tricoma glandular e tricoma tector unicelular; folha alterna; inflorescéncia terminal; flor maior que 2,5 cm de didmetro; parede
celular anelar, desenvolvimento centrifugo, 5 ou 10 tracos fasciculares; estigma ligeiramente lobulado; muitos 6vulos por
carpelo, micrépila em zigue-zague, funiculo longo; cotilédone espatulado, curvado ou dobrado (Souza & Lorenzi, 2019;
Stevens, 2021).

No Brasil, a familia estd amplamente distribuida em todo o seu territdrio, constituida pelos géneros Bixa L. (B.
arborea Huber, B. excelsa Gleason & Krukoff, B. orellana L.) e Cochlospermum Kunth (C. orinocense (Kunth) Steud., C.
regium (Mart. ex Schrank) Pilg. e C. vitifolium (Willd.) Spreng.), com total de seis espécies (Antar, 2020).

Bixa é nativo na América Tropical e possui cinco espécies, caracterizado como arvores; presenca de flavonas,
flavonois, sulfatos de flavonoides e auséncia de taninos ndo hidrolisaveis; peciolo com feixe medular; calice com nectarios
abaxiais emparelhadas, corola imbricada; anteras em forma de U invertido, com poros ou fendas medianas; gineceu 2-4
carpelos, oposto ao célice, carpelos individuais inicialmente ndo visiveis, placentacdo parietal; tegumento externo do dvulo
com 3-6 células, tegumento interno com 4-5 células, tecido parietal com cerca de 2 células, capa nucelar com cerca de 4
células de espessura; fruto suavemente espinhoso; testa polposa; n = 7 (Stevens, 2021).

A espécie Bixa orellana é muito utilizada pela populagdo tradicional como fonte de pigmento vermelho (Alonso,
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2004). Esse pigmento é empregado na ornamentacdo do corpo pelos povos nativos da América e também comercialmente
como fonte de corantes naturais utilizados pelas indUstrias alimenticias, cosméticas e téxteis (Garcia et al., 2012; Mantovani et
al., 2013; Demczuk & Ribani, 2015; Rivera-Madrid et al., 2016; Sales et al., 2020; Izidoro et al., 2021). Além disso, B.
arborea e B. orellana sdo empregadas na ornamentagdo, na restauracdo florestal, preparo de fitoterapico tradicional e na
indlstria farmacéutica (Lorenzi & Matos, 2008; Pillai et al., 2018).

Diversas sdo as caracteristicas quimicas encontradas em B. arborea e B. orellana, que proporcionam o interesse da
industria (Garcia et al., 2012; Pillai et al., 2018). Atualmente, o corante produzido a partir das sementes de B. orellana é um
dos mais utilizados em todo o mundo, uma vez que as sementes sdo ricas em carotenoides, bixinas e norbixinas, que garantem
a cor avermelhada as sementes (Oliveira et al., 2005; Soares et al., 2011).

Embora a utilizacdo de Bixa como fonte de pigmento nédo seja recente, uma vez que as populagdes nativas da América
ja utilizavam para ornamentacdo do corpo e utensilios, protecdo contra picadas de insetos e como protecdo solar, nas Gltimas
décadas houve uma preferéncia pelos sintéticos (Corréa & Penna, 1984; Castro et al., 2009), gradualmente substituido por
corantes naturais, novamente, a base de B. orellana (Mercadante et al., 1997). Atualmente, com a preferéncia por produtos
naturais, o Brasil é um dos maiores produtores de corantes a base de Bixa, exportando para diversos paises, s6 em 2017 o pais
produziu 13.363 toneladas de urucum, sendo o maior produtor mundial (Mercadante et al., 1997; IBGE, 2019).

A indUstria alimenticia é o principal destino dos corantes produzidos a partir de B. orellana, onde € empregado para
colorir queijos, manteigas e embutidos como salsichas (Moreira, 2013). Isso se deve principalmente porque o corante a base de
urucum é um dos poucos permitidos pela Food and Agriculture Organization (FAO) (Moreira, 2013). Estudos tém mostrado
ainda que os produtos a base de Bixa s&o ricos em compostos antioxidantes, usados em carnes e alimentos derivados (Garcia et
al., 2012; Pillai et al., 2018). Dessa forma, os compostos antioxidantes podem diminuir a rancidez lipidica de produtos carneos,
como demonstrado por Garcia et al. (2012).

Além dos compostos quimicos supracitados, as espécies de Bixa utilizadas como fonte de condimento, séo ricas em
vitaminas A e E (Oliveira et al., 2003), também sé&o utilizadas como fitoterapico contra o cancer, contra doengas oportunistas
decorrentes do HIV, como antibiético e anti-inflamatério (Garcia et al., 2012; Rivera-Madrid et al., 2016). A presenca de
antioxidantes e carotenoides contribuem para bixina ser largamente utilizada na industria farmacéutica e de cosméticos (Pillai
et al., 2018).

As espécies de Bixa possuem uma ampla taxa de variedade genética (Dias et al., 2017). Dessa forma, estudos
morfoagrondmicos sdo necessarios para conhecer a morfologia dos diferentes genétipos (Amaral, 2012). Além de permitir o
entendimento de como os espécimes respondem a influéncia ambiental (Franco et al., 2002), inicialmente demonstrada pela
morfologia.

A caracterizacdo morfoldgica e agrondmica dos diferentes gen6tipos de Bixa, também permite conhecer a diversidade
genética e cria subsidios para estudos de melhoramento genético, facilitando a escolha de gen6tipos mais viaveis e com maior
produtividade (Jesus et al., 2014; Ferraz et al., 2016). Uma das formas de realizar essa caracterizacdo é através do estudo
morfolégico dos frutos e sementes, que é uma importante ferramenta para trabalhos de variabilidade genética de uma espécie,
pois conhecer a variabilidade fenotipica facilita o processo de melhoramento genético (Fenner, 1993; Machado, 2015).

Pelo fato das espécies B. arborea e B. orellana apresentarem importancia tradicional, comercial e na recuperagdo de
areas degradadas (Raddatz-Mota et al., 2017), justifica-se o desenvolvimento de estudos com a caracterizagdo
morfoagrondmica e, posteriormente, 0 melhoramento genético de espécimes potenciais.

O trabalho tem como objetivo apresentar a morfologia de fenétipos de Bixa arborea e Bixa orellana (Bixaceae) no
municipio de Alta Floresta, Mato Grosso, com chave para identificacdo, diagnoses morfolégicas, ilustrac@es e contribuigdes da

morfologia vegetal na distin¢éo fenotipica.
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2. Metodologia
2.1 Area de estudo e obtenc&o do material vegetal

O municipio de Alta Floresta esta localizado no extremo Norte do estado de Mato Grosso, Brasil (56° 05' 10" W e 09°
52' 32" S), a 830 km da capital Cuiaba; apresenta um clima tropical quente imido, com temperaturas médias elevadas (23 a
26°C) durante o ano, com maximas diarias de 34 a 37°C; os indices de pluviosidade anual acusam valores de 1.700 a 1.800 mm
e ocorrem duas estagdes climaticas bem definidas - inverno seco e verdo chuvoso (Zappi et al., 2011; PMAF, 2021).

A vegetacdo é formada predominantemente por Floresta ombrdfila aberta e densa, Floresta estacional semidecidual e
decidual e disjuncdes de cerrado (Zappi et al., 2011; PMAF, 2021). As principais atividades econémicas sdo prestacdo de
servicos (turismo ecoldgico, lojas variadas, bares e restaurantes supermercados), agricultura, principalmente soja, milho e arroz
e pecuaria leiteira e de corte (IBGE, 2021; PMAF, 2021).

Os seis fen6tipos de B. arborea foram coletados na propriedade de Terezinha Ruella de Oliveira (T.R.O), localizada
na Estrada Vicinal 12 Oeste, a 13km da &rea urbana de Alta Floresta. O fendtipo de B. orellana foi coletado no Bairro Boa
Esperanca, rua Perimetral NW, n® 1.300, no perimetro urbano de Alta Floresta (Figura 1). Os dois locais de coleta estdo a uma

distancia aproximada de 5km.

Figura 1. Localizacdo das &reas de coleta de Bixa arborea e Bixa orellana no municipio de Alta Floresta - MT, Brasil.

Legenda:
América do Sul &7 A Fioresta
Unidades Federativas A Bixa aborea

Municipios MT A 8xaomliana

Sistemo de Projecio: SIRGAS 2000 UTM, Zona 215

Fonte: Poletto.

As coletas dos fendtipos foram realizadas mediante a retirada de ramos férteis e herborizados de acordo com técnicas
usuais (Fidalgo & Bononi, 1989); as identificacdes foram confirmadas com base nas obras originais (Linnaeus, 1753; Huber,
1910) e informagdes disponiveis no site Flora do Brasil (Antar, 2020); os materiais foram preparados e incorporados na
colecdo do Herbario da Amazdnia Meridional (HERBAM), da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario

de Alta Floresta.

2.2 Estudo morfoldgico dos fenétipos de Bixa
As diagnoses morfoldgicas de B. arborea e B. orellana foram realizadas no Laboratério de Morfologia Vegetal,

localizado nas dependéncias do HERBAM, entre margo e setembro de 2020. Foram realizadas a partir de informacdes
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qualitativas e quantitativas dos espécimes, fazendo uso de materiais desidratados (partes vegetativas e carpolégicas) e
reidratados (flores) com o uso de régua, papel milimetrado e um estereomicroscopio (Figura 2). A terminologia foi baseada em
Radford et al. (1974) e Barroso et al. (1999); para a realizacdo das ilustragdes, imagens dos caracteres diagndsticos dos

espécimes foram selecionados e ilustrados por especialista na cidade de Vigosa, Estado de Minas Gerais.

Figura 2. Inicio da andlise de caracterizacdo morfoldgica dos fenétipos de B. arborea e B. orellana no HERBAM.
r—' - ‘{' (/l / i

Fonte: Furini.

3. Resultados

O estudo morfolégico de sete fendtipos de Bixa arborea e Bixa orelana em Alta Floresta, Mato Grosso, apresenta
varias caracteristicas utilizadas na separacdo entre eles, como o tipo da base do limbo foliar, nimero de estame, formato e
comprimento do &pice do fruto, presenca ou auséncia de espinho no fruto, e comprimento e flexibilidade do espinho, conforme

apresentados na chave de identificagdo a seguir.

Chave para identificacéo de fendtipos de Bixa arborea e Bixa orellana em Alta Floresta, Mato Grosso

1. Frutos totalmente cobertos por espinhos, 4-9,6 mm compr., FIEXIVEIS .......ccccviiiiiiniiciecceee s Bixa orellana
1’.  Frutos papilosos ou parcialmente cobertos por espinhos, 0,1-1,8 mm  compr., ndo flexiveis ..............c.c...... Bixa arborea
2. Frutos com &pice mucronatiforme 1ongo, 3—6 MM COMPI. .....ccooviiriiiiinincenene e Bixa arborea fendtipo 4

2’.  Frutos com apice mucronatiforme curto, 0,8-2,8 mm compr., raramente truncado
3. Frutos com espinhos evidentes ao longo das faces, espinhos maiores 1,3-2,5 mm compr.
4. Folhas com base truncada; frutos 2,6-3,2 x 1,8-2,7 cm, elipticos raramente obovados
....................................................................................................................... Bixa arborea fenotipo 5
4. Folhas com base cordada; frutos 2,4-3,3 x 24-29 cm, transversalmente elipticos
....................................................................................................................... Bixa arborea fen6tipo 6
3’.  Frutos lisos ou raramente com espinhos vestigiais esparsos, quando presentes, 0,1-0,5 mm compr.
5. Flores com 203-300 estames; frutos curtamente elipticos a transversalmente elipticos
6. Flores com 230-285 estames; frutos curtamente elipticos .................. Bixa arborea fen6tipo 1
5
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6°.  Flores com 203—300 ESLAMES .......c.cverirreerieenierieniereesiee e Bixa arborea fen6tipo 2

5°.  Flores com 397-460 estames; frutos curtamente oblongos ...........c.ccceeveee. Bixa arborea fen6tipo 3

3.1 Bixa arborea Huber, Bol. Mus. Goeldi Hist. Nat. Ethnogr. 6: 87. 1910.

Arbustos a arvores, 3-6,5 m alt.; ramos jovens lepidotos, nectarios extraflorais nos nés, elevados, sésseis, planos,
obovados, circulares a semicirculares. Estipulas caducas. Folhas alternas, simples, peciolo cilindrico, lamina ovada, margens
sinuosas a levemente sinuosas. Inflorescéncias em paniculas terminais; bracteas caducas presentes nas ramificacdes das
inflorescéncias; pedicelo geralmente com cinco nectérios extraflorais abaixo do célice, lenticulares; flores pentameras,
actinomorfas, dialissépalas e dialipétalas; estames livres, anteras rimosas; ovario unilocular, bicarpelar, dvulos com
placentacdo parietal, estilete terminal, estigma lobado. Fruto tipo céapsula loculicida, bivalvar, papiloso ou curtamente
equinado, espinhos ndo flexiveis quando presentes, indeiscente. Sementes numerosas, glabras, obtriangulares, testa carnosa,

alaranjada, arilo branco, discreto.

3.1.1 Bixa arborea fendtipo 1.

Figura 3 A-C

Arvore 6 m alt. Estipulas 9-10 mm compr., lanceoladas. Peciolo 3,5-7,5 cm compr., glabrescente a esparsamente
lepidoto, 1dmina 9-19 x 6-11,2 cm, base cordada, dpice cuspidado a caudado, face adaxial glabra e face abaxial esparsamente
lepidota. Bracteas 5-6 x 3,5-4 mm, oblongas, caducas; pedicelo 6-8 mm compr.; sépalas 7,5-8 x 8-9 mm, oblatas,
esparsamente lepidotas, cimbiformes, pétalas 22-27 x 13-15 mm, obovadas, glabras, pontos translicidos e rajas alaranjadas
presentes; 230-285 estames, filetes 14-18 mm compr., anteras 1,3-1,8 mm compr.; ovario 2,8-3 x 2,7-3 mm, ovado, espinhos
presentes, estilete 15-16 mm compr., estigma 0,3-0,5 mm compr. Frutos 1,6-3 x 1,8-2,8 cm, curtamente elipticos, base aguda,
apice mucronatiforme curto, 1-1,7 mm compr., lisos, raramente com espinhos curtos, 0,1-0,5 mm compr., linhas transversais
evidentes; (1-)3-13 sementes, 4,2-5 x 2,3-3,8 mm, obtriangular, sarcotesta rugosa, caramelo. Material testemunho: J. M.
Fernandes et al. 1554 (HERBAM), T. Furini et al. 04 (HERBAM).

O fendtipo 1 foi coletado a 10 metros da margem do rio e cerca de 6 metros de altitude em relagéo ao nivel do rio (239

metros de altitude em relagéo ao nivel do mar), associado a um solo arenoso de encosta, parcialmente imido (Figura 4).

3.1.2 Bixa arborea fenétipo 2.

Figura 3 D-E

Arvore 4 m alt. Estipulas ca. 13 mm compr., lanceoladas. Peciolo 2,3-6,5cm compr., lamina 12-21,3 x 4-10,3 cm,
base levemente cordada a truncada, apice cuspidado a caudado, face adaxial glabra, face abaxial lepidota. Bracteas 4-6 x 3,5-4
mm oblongas, caducas; sépalas 8,5-9 x 8-9 mm, oblatas a circulares, lepidotas, pontos translicidos alaranjados no &pice,
pétalas 26-30 x 16-20 mm, obovadas, glabras, pontos translicidos e rajas alaranjadas presentes; 203—-300 estames, filetes 15—
18 mm compr., anteras 1,5-2 mm compr.; ovario 2,5-3 x 2-2,1 mm, ovado, espinhos presentes, estilete 16-17 mm compr.,
estigma 0,4-0,5 mm compr. Frutos 2,2-2,8 x 2,5-3,2 cm, transversalmente elipticos, base obtusa, apice mucronatiforme curto,
1-2,8 mm compr., lisos, raramente com espinhos curtos, 0,1-0,5 mm compr., linhas transversais evidentes; 5-10 sementes,
45-50 x 4,0-4,8 mm, obtriangular, sarcotesta rugosa, caramelo. Material testemunho: J. M. Fernandes et al. 1556
(HERBAM), T. Furini et al. 05 (HERBAM).

O fendtipo 2 foi coletado as margens do rio com cerca de 1 metro de altitude em relagdo ao nivel do rio. Esta

localizado em uma area periodicamente inundada com solo arenoso (Figura 4).
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3.1.3 Bixa arborea fendtipo 3.

Figura 3 F-I

Arvore 6,5 m alt. Estipulas ca. 15 mm compr., lanceoladas. Peciolo 4,0-7,5 cm compr., lamina 12,6-24 x 8,7-15 cm,
base cordada, apice curtamente cuspidado, face adaxial glabra, face abaxial lepidota. Bracteas 4,8 x 2,5 mm amplo elipticas,
caducas; sépalas 8,5-9 x 5,5-8 mm, amplo elipticas, raramente circulares, lepidotas, pontos translicidos alaranjados no apice;
pétalas 15-29 x 8-14 mm, obovadas, glabras, pontos transltcidos e rajas alaranjadas presentes; 397-460 estames, filetes 14-16
cm compr., anteras 1,1-1,7 mm compr.; ovario 3-3,2 x 2,8-3 mm, ovado, espinhos presentes, estilete 15-16,8 mm compr.,
estigma 0,2-0,6 mm compr. Frutos 2,6-3,5 x 1,8-2,3 c¢cm, curtamente oblongos, base truncada a levemente aguda, apice
mucronatiforme curto, 0,8-2 mm compr., lisos, raramente com espinhos curtos, 0,1-0,5 mm compr., linhas transversais
evidentes; 3-8 sementes, 5-5,2 x 4,2-4,5 mm, obtriangular, sarcotesta rugosa, caramelo. Material testemunho: J. M. Fernandes
et al. 1557 (HERBAM), T. Furini et al. 06 (HERBAM).

O fenodtipo 3 foi coletado em uma area com solo arenoso, préximo a margem do rio com cerca de 4 metros de altitude

em relacdo ao nivel do rio (Figura 4).

3.1.4 Bixa arborea fendtipo 4.

Figura5 A-B

Arbusto 4 m alt. Estipulas 24 mm compr., lanceoladas. Peciolo 9-11 cm compr., ldmina 28,5-30 x 17,6-20 cm, base
truncada a cordada, apice cuspidado, faces adaxial glabra e abaxial lepidota. Flores ndo observadas. Frutos 2,7-4 x 2,4-3 cm,
amplo elipticos, linhas transversais evidentes, espinhos curtos e esparsos, base aguda, apice mucronatiforme longo, 3-6 mm
compr., espinhos 0,8-2 mm compr.; 6-15 sementes, 3,2-5,2 x 2,7-3,5 mm, obtriangular, sarcotesta rugosa, caramelo escuro.
Material testemunho: J. M. Fernandes et al. 1560 (HERBAM).

O fenétipo 4 foi encontrado nas margens do rio, em uma area com solo periodicamente inundado, a 0,5 metro de
altitude em relagdo ao nivel do rio (Figura 4). Observa-se que o fendtipo 4 esta localizado na mesma altitude que o fenotipo 5,
mas o primeiro apresenta apice mucronatiforme longo entre 3 a 6 mm compr., enquanto que o segundo possui apice

mucronatiforme curto entre 1,0 a 2,0 mm compr.
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Figura 3. Bixa arborea fenétipo 1 — A. ramo com folhas, B. fruto, C. semente; Bixa arborea fenétipo 2 — D. folhas, E. fruto;
Bixa arborea fenotipo 3 — F. folha, G. inflorescéncia, H. gineceu, I. fruto.
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Fonte: Pinto, R. A.
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3.1.5 Bixa arborea fendtipo 5.

Figura5 C-D

Arbusto 5 m alt. Estipulas 15 mm. Folhas alternas, peciolo 4,7-9 cm compr., lepidoto, 1amina 20,6-26,3 x 12,2-15,2
cm, base truncada, apice cuspidado, face adaxial glabra, face abaxial lepidota. Flores ndo observadas. Frutos 2,6-3,2 x 1,8-2,7
cm, elipticos, raramente obovados, base aguda, apice mucronatiforme curto, 1,0-2,0 mm compr., raramente truncado, espinhos
maiores 0,3-1,8 mm compr., linhas transversais evidentes; 4-13 sementes, 5,0-5,3 x 3,8-5,1 mm obtriangular, sarcotesta
rugosa, caramelo. Material testemunho: J. M. Fernandes et al. 1558 (HERBAM).

O fenotipo 5 foi encontrado as margens do rio, em solo argiloso e submetido a frequente inundagdo, com altitude de

0,5 metro ao nivel do rio (Figura 4).

3.1.6 Bixa arborea fendtipo 6.

Figura 5 E-F.

Arvore 3 m alt. Estipulas ndo observadas. Peciolo 5,0-6,5 cm compr., lepidoto, lamina 15,8-16,3 x 10,5-11,3 cm,
base levemente cordada a truncada, apice agudo a cuspidado, face adaxial glabra, face abaxial lepidota. Bracteas nao
observadas; sépalas 8-9 x 6-8 mm, amplo elipticas a circulares, lepidotas, pontos transllcidos alaranjados no apice; pétalas
24-28 x 12-15 mm, obovadas, glabras, pontos translicidos e rajas alaranjadas presentes; 295-339 estames, filetes 15-18 mm
compr., anteras 1,3-1,7 mm compr.; ovario 3-3,3 x 3 mm, romboide, espinhos presentes, estilete 17-18,5 mm compr., estigma
0,8-0,1 mm compr. Frutos 2,4-3,3 x 2,4-2,9 cm, transversalmente elipticos, base aguda, &pice mucronatiforme curto, 1,0-1,5
mm compr., espinhos maiores 1,3-2,5 mm compr., linhas transversais evidentes; 6-12 sementes, 4,5-5 x 3,5-3,8 mm,
obtriangulares, sarcotesta rugosa, caramelo. Material testemunho: J. M. Fernandes 1559 (HERBAM), T. Furini et al. 07
(HERBAM).

O fendtipo 6 esta localizado a cerca de 30 metros de distancia da margem do rio e cerca de 8 metros de altitude em

relagdo ao nivel do rio. Esté localizado na borda do fragmento florestal, em um solo arenoso e parcialmente Gmido (Figura 4).

3.2 Bixa orellana L., Sp. PI. 1: 512. 1753.

Figura 6 A-E.

Arvore 4 m al.; ramos jovens cilindricos, ferrugineos, lepidotos; estipulas 2,5-3 mm compr., estreitamente
triangulares, caducas. Folhas simples, alternas, peciolo 2-7 c¢cm compr., lamina 6,5-13 x 3,5-8,5 cm, cordiforme, base
truncada, apice caldado, raramente cuspidado, faces adaxial e abaxial esparsamente lepidotas, tricomas glandulares ndo
observados. Inflorescéncia paniculada, terminal; 2 brécteas, 0,9-1 x 0,3-0,5 cm, cimbiformes, caducas, com um nectario
lenticular préximo a base de cada uma; flores pediceladas, pedicelo 6-8 mm compr. Com 5 nectarios terminais, conspicuos; 5
sépalas, 1-1,1 x 1,1-1,3 cm, oblatas, cimbiformes, livres, esparsamente lepidotas externamente, esverdeadas; 5 pétalas, 2,5-
2,9 x 1,3-1,9 cm, obovadas, irregulares, livres, glabras, lilases; androceu ca. 390 estames, livres, lilases, filetes 1,3-1,4 cm
compr., anteras 1-1,2 mm compr., rimosas; ovério 5-6 x 3—-4 mm, ovado, unilocular, bicarpelar, estrigoso, estilete 1,4-1,5 cm
compr., estigma infundibuliforme compresso, bifido. Fruto tipo capsula loculicida, 3,54 x 3-3,3 cm, ovado, ndo comprimido,
base obtusa, apice mucronatiforme, epicarpo verde ou vermelho, equinado, espinhos flexiveis, 4-9,6 mm compr.; 40 sementes
4,9-5 x 4-4,3 mm, obdeltada, sarcotesta avermelhada, arilo branco na base. Material testemunho: T. Furini & C. E. Felito 01
02 (HERBAM), T. Furini & C. E. Felito 03 (HERBAM).

Em Alta Floresta foi coletada em um quintal urbano, cultivada para producdo de sementes usadas no preparo de

pigmento para consumo familiar, a cerca de 263 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar (Figura 7).
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Figura 4. Informag0es ecoldgicas sobre os locais de ocorréncia dos seis fendtipos de Bixa arborea em Alta Floresta (MT): A) B.
arborea fenétipo 1; B) B. arborea fenotipo 2; C) B. arborea fendtipo 3; D) B. arborea fendtipo 4; E) B. arborea fendtipo 5; F)

B. arborea fen6tipo 6.

Fonte: Furini.
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Figura 5. Bixa arborea fenétipo 4 — A. ramo com folhas, B. fruto; Bixa arborea fenétipo 5 — C. folha, D. fruto; Bixa arborea
fenotipo 6 — E. folhas, F. fruto.

Fonte: Pinto, R. A.

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17706

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, €54110817706, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17706

Figura 6. Bixa orellana — A. ramo com folhas, B. Inflorescéncia, C. Gineceu, D. frutos, E. semente.

Fonte: Pinto, R. A.

Figura 7. Area de localizacio de Bixa orellana fen6tipo 7, Alta Floresta — MT.
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4. Discussao

Bixa arborea assemelha-se a Bixa orellana quanto a caracteristicas vegetativas e florais (folha, calice, corola e

androceu), mas facilmente diferenciada pelos frutos comprimidos e esparsamente papilosos (Huber, 1910), enquanto que a
12
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segunda espécie possui frutos ndo comprimidos, equinados e com espinhos flexiveis.

No presente trabalho, foi possivel verificar que os frutos de Bixa arborea sdo raramente papilosos (tubérculos
diminutos), predominando a presenca de espinhos curtos, que variam desde 0,1 até 2,5 milimetros de comprimento, sempre
rigidos (ndo flexiveis), o que pode ser enquadrado como frutos papilosos a curtamente equinados. Informagdes nédo
encontradas até agora na literatura de taxonomia (Huber, 1910; Baer, 1976; Poppendieck, 1981; Christenhusz, 2012), nem no
site da Flora do Brasil (Antar, 2020).

Também foi proposto para os frutos das duas espécies o uso do termo “mucronatiforme” para caracterizagdo do apice,
como uma adaptacdo a terminologia proposta por Radford et al. (1974), como sendo aquele apice com a proporgao 3:1
(comprimento x largura), reto e rigido, Gtil na distingdo dos fendtipos estudados no municipio de Alta Floresta (MT).

Fazendo uso da morfologia vegetal foi possivel distinguir os seis fenétipos de Bixa arborea por meio de uma chave de
identificacdo, com o uso da forma da base do limbo foliar, nimero de estames, formato e comprimento do apice do fruto,
presenca ou auséncia de espinhos nos frutos, comprimento e rigidez dos espinhos. A importancia da morfologia vegetal
também pode ser observada no trabalho de Suassuna et al. (2016), que realizaram a caracteriza¢do de variedades de amendoim
(Arachis hypogaea L., Fabaceae) provenientes do Parque Nacional do Xingu, estado de Mato Grosso, onde diferenciaram 14
variedades cultivadas pelos indios Kayabi, destacando-se o hébito de crescimento, altura e pigmentagdo da haste, indumento
foliar, cor do estandarte e do ginéforo, comprimento do fruto, padrdo de constricdo do fruto e tipo de apice do fruto, além do
comprimento e cor da semente.

A espécie Bixa arborea é nativa no México, regido Centroamérica, Caribe e América do Sul tropical (Richter &
Dallwitz, 2000). No Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Para, Rondénia, Tocantins (Norte), Bahia (Nordeste), Mato
Grosso (Centro-Oeste), Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Sudeste), em Floresta Ciliar, Matas de Galeria, Floresta de
Terra Firme e Floresta Ombrofila, nos dominios fitogeograficos da Amazonico e da Mata Atlantica (Lleras, 2012; Antar,
2020). No Estado de Mato Grosso, a espécie é conhecida popularmente como urucu-da-mata, e ocorre em Floresta Ombréfila
Aberta, Floresta Ombrofila Densa, Formagdo Savanica, Floresta de Galeria e Floresta Ciliar (Borges et al., 2014).

Em Alta Floresta foi coletada em uma &rea de Floresta Ciliar, caracterizada como uma monodominéncia devido a
densidade de individuos na &rea, além de individuos esparsos em alguns trechos da propriedade. Segundo Lleras (2012),
estudos fitossocioldgicos indicam que a espécie é bastante frequente nas &reas de ocorréncia, sendo encontrado até 266
individuos por hectare. Em alta densidade das populagdes de B. arborea ha uma garantia de uma alta variabilidade fenotipica,
pois quanto maior a populacdo, maior é o fluxo génico e a variabilidade genética intrapopulacional (Kageyama & Gandara,
1998; Primack & Rodrigues, 2001; Newbold et al., 2015). No entanto, populacfes pequenas e isoladas geralmente estdo
sujeitas a perda da variabilidade genética devido ao aumento da endogamia e deriva genética (Primack & Rodrigues, 2001;
Cushman et al., 2016) que ndo é o caso das populacdes estudadas em Alta Floresta.

Bixa arborea ¢ uma espécie que ocorre em ambientes proximos a corpos d’agua, geralmente associados a vegetacdo
riparia ou ciliar (Silva et al., 2017). A populacdo de B. arborea amostrada apresentou uma alta densidade de individuos, o que
pode ser influenciado pela relagdo, solo, dgua e planta, pois diversos estudos mostram que monodominancia e a alta
abundancia de espécies vegetais em determinados ambientes se deve a essa relagdo (Van Der Valk, 1981; Arieira & Cunha,
2006).

Bixa orellana é caracterizada pela presenca de glandulas conspicuas e esverdeadas no apice do pedicelo, frutos
equinados, deiscentes e glabros, e pelas sementes com sarcotesta vermelho-alaranjada (Eichler, 1871; Christenhusz, 2012),
além de apresentar frutos ovados.

Possui distribui¢do neotropical, com distribuicdo desde o México até a Argentina (Christenhusz, 2012). No Brasil,

ocorre em todos os estados e no Distrito Federal, nos dominios fitogeograficos da Amazénia, Cerrado e Mata Atlantica, nos
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mais diversos tipos de vegetacdo (BFG, 2018; Antar, 2020). Borges et al. (2014) ndo apresentam B. orellana na obra “Flora
Arbérea de Mato Grosso: tipologias vegetais e suas espécies”, provavelmente por ser uma espécie com domesticagdo antiga na
América do Sul.

Apos a andlise da colecdo do HERBAM, verificou-se que nenhum espécime de B. orellana depositado na colecao foi
oriundo de areas nativas da regido de Alta Floresta. Segundo Moreira et al. (2015), provavelmente o urucum selvagem (Bixa
urucurana Willd.) seja o ancestral do urucum cultivado (Bixa orellana), que possui frutos indeiscentes, indicando alterac6es na
deiscéncia durante a sua domesticacdo, também sdo menores e com pouco pigmento (ndo usados como fonte de corante),
enquanto que o urucum cultivado possui frutos deiscentes, muitas sementes e pigmento em abundéncia. Atualmente, B.
urucurana é considerada como sindnimo de B. orellana (Antar, 2020).

De acordo com Dequigiovanni et al. (2018), em estudo da diversidade genética de B. orellana, incluindo amostras
selvagens e cultivadas, verificaram que é mais elevada para as popula¢des selvagens quando comparadas as populacfes
cultivadas, além disso, indicam um sistema de cruzamento misto para a espécie entre populagdes selvagens e cultivadas. O
estudo mostrou que o distanciamento geografico das populacdes de B. orellana proporciona uma maior variabilidade genética
a espécie. Isso contribui para uma diversificacdo fenotipica intrapopulacional, o que se deve sobretudo, a forma de reproducéo
da espécie, que apresenta alta taxa de endogamia (Dequigiovanni et al., 2018).

Bixa orellana embora seja muito utilizada comercialmente, é facilmente encontrada de forma nativa, sobretudo em
fragmentos antropizados (Dequigiovanni et al., 2017). Essa espécie € muito utilizada por grande parte da populacdo de toda a
América Latina e vem sendo selecionada e cultivada ha muito tempo, gerando novos cultivares (Clement et al., 2010; Moreira
et al., 2015): Em um estudo Barbosa-Filho et al. (1998) relataram 4 variedades de B. orellana que eram cultivadas na Paraiba:
Casca verde”, “Casca vermelha”, Bico de calango” e “Grido preto”. A Embrapa buscando o melhoramento genético e 0
aumento da qualidade de bixina presente nas sementes de B. orellana, desenvolveu dois cultivares Embrapa 36 e Embrapa 37
(Poltronieri et al., 2001). No Brasil sdo geralmente utilizados em plantacfes os cultivares Piave Vermelha, Wagner, Peruana
Pard, Bico de Pato, Peruana Paulista e Piave Verde Limao (Poltroniere et al., 2001; Franco et al., 2008; Ferreira-Filho et al.,
2018). As caracteristicas reprodutivas, o isolamento geografico e as influéncias ambientais, bem como a manipulacdo antropica
da espécie por anos tem garantido a diversidade e plasticidade fenotipica encontrada na espécie (Dequigiovanni et al., 2017;

Dequigiovanni et al., 2018; Faria et al., 2019).

5. Concluséo

As duas espécies analisadas apresentaram muitas semelhancas morfolGgicas entre si, principalmente quanto a
caracteres vegetativos e florais, contudo, diferiram em relacdo aos frutos. Bixa arborea apresenta frutos comprimidos, base
aguda, esparsamente papilhosos ou com espinhos ndo flexiveis (rigidos), enquanto que Bixa orellana apresenta frutos ndo
comprimidos, base obtusa e equinados com espinhos flexiveis.

Os fendtipos de B. arborea analisados em uma Unica populagdo apresentaram diferengas quanto ao tipo de habito, tipo
da base foliar, nmero de estames, tamanho e formato dos frutos, comprimento dos apices dos frutos, presenca de papilas ou de
espinhos nos frutos e comprimento dos espinhos nos frutos. Para as sementes ndo foram encontradas diferencas morfoldgicas

entre os fendtipos.
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