cams . . ;
Sul (z) Unbersdade gy BaTage,

UnU - Ipameri

Programa de Pds-Graduacéo em Producéo Vegetal

Producdo e qualidade de sementes de Amaranthus cruentus em funcdo de épocas de

semeadura

DEBORA DE SOUZA MIRANDA



DEBORA DE SOUZA MIRANDA

Producéo e qualidade de sementes de Amaranthus cruentus em fungéo de épocas de

semeadura

Orientador: Prof. Dr. Nei Peixoto

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual de
Goids — UEG, Unidade Universitaria de Ipameri,
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Producdo Vegetal para obtencdo do
titulo de MESTRA.

Ipameri-GO
2023



Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica da UEG

com os dados fornecidos pelofa) autor(a).

MD287

MIRANDA, Débora de Souza
Producdc e gualidade de sementes de amarantoc em

funcédoc da época de semeadura / Débora de Souza MIRANDA;
orientador Mei Peixoto; co-orientador Fabricieo

Rodrigues. —— IBAMERI, 2023,

43 p.

Dissertacdo (Mestrado - Programa de Pés—Graduacdo
Mestrado Académico em Producdio Vegetal) -- Unidade de

Ipameri, Universidade Estadual de Goias, 2023,

1. Amaranto. 2. Rendimento de sementes . 3. Vigor
fisieclédgico.. I. Peixoto, Nei , orient. II. Rodrigues,
Fabriecio , co-orient. III. Titule.




lpampn

Comgos 3 Universidade
IR < &) Estadual de Goias
CERTIFICADO DE APROVACAO

TiTUL.O: "PRODL'C;\O E QUALIDADE DE SEMENTES DE AMARANTO EM
FUNCAO DA EPOCA DE SEMEADURA™

AUTOR(A): ): Débora de Souza Miranda
ORIENTADOR(A): Nei Peixoto

Apm\'ado(:n como parte das exigéneins para obtengio do Titulo de MESTRE(A) EM
PRODUCAO \'EGE'I/\CM comissio Examinadora:
)

i) .

— e

l’rot l)r Nei Peixoto (Orientador)

Universidade Estadual de Goids / Unidade Universitdria Ipameri- GO
N -

J'/ p "I
Prof. Dr. dmmnu lluq,cs”Q. &ﬁdg Franga
Damasiobducacional /1 nulaJc\'pam“n GO

N

o brmes
Prof* I)r.'iﬁx: Saftiago Silva Benett

Universidade Estadual de Goias/Unidade Universitdria Ipameri- GO

Registro de Declaracio
Numero: 194 .
Data da realizagio: 27 de Margo de 2023
Livro: R-01  Folhas: 03A

Date: 27/03/2023 \

0

wmm ersiana posed

OGN S Uvwwrwitien
P ponwiueg
0




AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, a Deus, que fez com que meus objetivos fossem alcangados, durante
todos os meus anos de estudos.

A Universidade Estadual de Goias (UEG), pela oportunidade de realizagio do curso e
pelos ensinamentos adquiridos nesse periodo.

A Fundacao de Apoio & Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG), pela concessdo da bolsa
de estudos.

Ao meu orientador Prof. Dr. Nei Peixoto por me orientar e ter desempenhado tal funcdo
com dedicagao, amizade e por todos os conselhos, pela ajuda e pela paciéncia com a qual guiou
0 meu aprendizado.

Aos meus avos por todo o apoio e pela ajuda, que muito contribuiu para a realizacdo
deste trabalho.

Ao0s meus pais e irmd, que me incentivaram nos momentos dificeis e compreenderam a
minha auséncia enquanto eu me dedicava a realizagdo deste trabalho.

Aos amigos, que sempre estiveram ao meu lado, pela amizade incondicional e pelo
apoio demonstrado ao longo de todo o periodo em que me dediquei a este trabalho.

A todos que participaram, direta ou indiretamente do desenvolvimento deste trabalho de

pesquisa, enriquecendo o0 meu processo de aprendizado.

Muito Obrigada!



vi

RESUMO ...ttt bbb bbbt st b bt bbb et b et st vi
ABSTRACT Lttt bbbt h bbb e bRt b eb e bbb ettt naenes iX
L INTRODUGAO. ..... oo st ss st senien 7
2. 0BUIETIVOS ..ttt bbbt b e bbb 8
2.0 GBIAL .t 8
2.2 ESPECITICO .. .viviititiiceicte ettt b s 8
3REVISAO DE LITERATURA ..ottt ites e es s sesss s sas s 9
BTN AN 44 F= T =T L1 UL o) o TR 9
3.2 EPOCA 08 SEMEAAUIA...........veecveeeeireerecss s 11
3.3 Qualidade fisiol0gica de SEMENTES..........oviveeiieiiiinrse e 11
4. Referéncias bibliografiCas............ccoiiciiiiiciicc e 13
5. MATERIAL E METODO .....oiviieveeieeteetesies e 19
5.1 EXPErimENt0 €M CAMPO......ciiiiteirieiirieiereeteeteesteeseesesessesessenesaeseae e ssesesessesesbenesaeseseeseenas 19
5.1.1 Delineamento EXPErimental ...........ccocviiiiieiiiiinise et 19
5.1.2 DAA0S ODLIOS .....ooviiiiiiiiieiiieieit ettt 20
5.1.3 ANALISE ESTALISTICA. .. c.evveereecrcieices e 20
5.2 EXperimento em 1aboratoriO.........ccociiiiiiiiniciciese e s 20
5.2.1 TeSte de GEIrMINAGAD ........cvvviveiiiieiirist ettt bbbt 21
5.2.3 ENVelnecimento aCelerado ..........coviieiiiiiciins e 21
5.2.4 Teste de emergéncia de plantulas em CampPoO .........ccocvvereiiircienienne s 21
5.2.5 indice de velocidade de emergencia (IVE) ........cco.oeveevieeeveeeieeeseesses e, 21
5.2.6 Tempo médio de emergéncia (TME) .......cooiiiiiiiiiniceree s 21
5.2.7 Comprimento de PIANTUIAS ... 22
5.2.8 ConAUtiVIade EIELFICA ........c.ceiiiiiiei e 22
5.2.9 Massa de 1000 SEIMENTES ........c.eurueiriirrrereierieareieeeee st 22
5.2.10 ANALISES ESTALISTICAS. ... .. veveeeeiesiirire e 22

6. RESULTADOS E DISCUSSAO .....oeooveieeeeeeieoeteteeeeeeoe st eat et ssasees et enseesesens 23



6.1  EXPErimento €M CAMPO0......cccciruerieiririiriesieneseeesisiesiessessessesessessesessessessessssessessessesseses 23
DadoS CHIMALOIOGICOS ........euiuiiiiiieieicitieteei bbb 23
6.2  Experimento em [aboratorio...........ccccoceiviiiiiiiiiiiic e e 29
7. CONCLUSAD ...ttt s 37

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........covieieetevissensseee s sesssesis s 38



viii
RESUMO

O amaranto é uma importante cultura para a seguranca alimentar devido ao seu alto teor de
aminoéacidos essenciais, vitaminas e sais minerais nas folhas e nas sementes. Pouco se sabe
sobre os diversos componentes dos sistemas produtivos, como épocas de semeadura e
cultivares adaptadas aos diferentes biomas brasileiros. Neste trabalho objetivou-se identificar
0 comportamento de genétipos de amaranto, em latossolo vermelho amarelo do sudeste
goiano, na Estacdo Experimental da Universidade Estadual de Goias- Unidade Universitaria
de Ipameri, quanto a produgdo e qualidade de sementes em funcdo de quatro épocas
semeadura, trés no periodo seco, com irrigacéo, e uma no final do periodo chuvoso, sem
irrigacdo. Foram avaliados 7 gendtipos de Amaranthus cuentus: Alegria, Aurelia’s Verde,
Elena’s Rojo, Golden Giant, Juana’s Orange, Opopeo e UEG 01 em quatro épocas de
semeadura (24/02, 31/03, 05/05) de 2021 e (12/01) de 2022 em delineamento experimental
de blocos casualizados com 4 repeti¢gdes. Foram analisados os dados de altura de plantas no
florescimento e maturidade, produgio de sementes por Kg ha, produgéo de sementes por
plantas e comprimento de panicula. Para a qualidade de sementes foram realizadas as
seguintes andlises: teor de agua, teste de Germinagéo, teste de envelhecimento acelerado,
indice de velocidade de germinacdo, peso de 1000 sementes, condutividade elétrica e
comprimento de plantulas. A temperatura média influenciou a altura das plantas, mas ndo
teve correlagdo direta com o rendimento de sementes, as maiores produtividades ocorreram
com a semeadura de 24/02/202, utilizando irrigacdo, as cultivares mais produtivas foram,
Aurelia’s Verde, BRS Alegria e Elena’s Rojo. Para a qualidade de sementes a primeira,

segunda e quarta época foram favoraveis.

Palavras-chave: Amaranto, Pseudocereais, Adaptacdo, Rendimento de sementes e Vigor

fisiolégico.



ABSTRACT

Amaranth is an important crop for food security due to its high content of essential amino acids,
vitamins and mineral salts in leaves and seeds. Little is known about the different components
of production systems, such as sowing times and cultivars adapted to different Brazilian biomes.
The objective of this work was to identify the behavior of amaranth genotypes, in red yellow
latosol in southeastern Goias, at the Experimental Station of the State University of Goias-
Universidade Universitaria de Ipameri, regarding the production and quality of seeds as a
function of four sowing times, three in the dry season, with irrigation, and one at the end of the
rainy season, without irrigation. Seven genotypes of Amaranthus cruentus were evaluated:
Alegria, Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo, Golden Giant, Juana's Orange, Opopeo and UEG 01 in
four sowing dates (02/24, 03/31, 05/05) of 2021 and (01/12) 2022 in a randomized block
experimental design with 4 sessions. Data on plant height at flowering and maturity, seed
production per kg ha-1, seed production per plant and panicle length were analyzed. For seed
quality, the following analyzes were performed: water content, germination test, acceleration
test, germination speed index, weight of 1000 seeds, electrical conductivity and seedling length.
The average temperature influenced plant height, but did not have direct autonomy with seed
yield, the highest yields occurred with sowing on 02/24/2020, using irrigation, the most
productive cultivars were Aurelia’s Verde, BRS Alegria and Elena's Rojo. For seed quality the

first, second and fourth seasons were compiled.

Keywords: Amaranth, Pseudocereal, Adaptation, Seed Yield and Physiological Vigor.



1. INTRODUCAO

A busca por culturas alternativas vem crescendo devido as mudancas de habitos
alimentares da populagdo mundial. Dentro deste contexto o Brasil, em fungdo de sua
diversidade edafoclimatica, podera exercer importante papel no fornecimento de alimentos, ndo
s6 para a populacéo brasileira, mas, também, para a populacdo mundial.

Dentre as espécies com potencial de atender a demanda mundial, o amaranto
(Amaranthus sp.) pode contribuir de forma marcante para a promogdo da sustentabilidade
ambiental, valorizagcdo da agro biodiversidade, producdo global de alimentos e para a
elaboracéo de alimentos saudaveis e de aditivos alimentares, pois possui alto valor nutritivo de
suas folhas e sementes (HRICOVA et al., 2016).

E uma cultura tradicional no México (maior produtor e consumidor) Peru e outros paises
andinos, cultivado em pequena escala em outros paises da América do Sul e América Central e
em outros continentes. As espécies de Amaranthus pertencem a ordem Caryophyllales, familia
Amaranthaceae, subfamilia Amaranthoideae e género Amaranthus. O género Amaranthus
inclui cerca de 60 espécies, das quais 40 sio nativas das Américas e o restante da Africa, Asia
e Europa, todas com potencial de uso como hortali¢a folhosa ou como grdos (WOLOSIK e
MARKOWSKA, 2019).

O género, faz parte da cultura de diversos povos, ha mais de 5.000 anos. Das espécies
tradicionalmente cultivadas para a producdo de grdos destacam-se Amaranthus caudatus,
Amaranthus cruentus e Amaranthus hypochondriacus (PARK et al., 2014).

Espécies do género Amaranthus tém a capacidade de crescer em solos pobres e em
circunstancias desfavoraveis como em ambientes altamente salinos, com baixa disponibilidade
de &gua e forte intensidade de luz (OMAMI et al., 2006). Isso se deve a adapta¢Bes anatdbmicas
e fisioldgicas especiais como a presenca de tricomas que atuam como estruturas de secre¢do
externa para remover 0s sais que estdo presentes em excesso no solo, cuticula espessa, e
algumas espécies presenca de espinhos e fixacdo de carbono atmosférico através de um
mecanismo do tipo C4 (CASTRILLON-ARBELAEZ et al., 2012).

Na regido do cerrado, Teixeira et al., (2003), estudando o comportamento de 41 acessos
de Amaranthus, verificaram que ndo houve incidéncia relevante de pragas e doengas, com ciclo
variando de 90 a 100 dias, naqueles genétipos apropriados para a producéo de gréos. Ainda em
2003, a Embrapa disponibilizou a cultivar BRS Alegria, que foi adaptada para cultivo na regido
do cerrado (SPEHAR et al, 2003; TEIXEIRA et al., 2003).



2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Observar o desempenho do amaranto, utilizando tecnologias compativeis com a

agricultura familiar, nas condiges do cerrado.

2.2 Especifico

Avaliar o comportamento de diferentes gen6tipos de amaranto, quanto a producéo e
qualidade de sementes, em funcéo de quatro épocas de semeadura.

Avaliar eventuais diferencas na qualidade fisioldgica de sementes de cultivares de
amaranto produzidas a partir de diferentes épocas de semeadura nas condigdes

edafocliméticas do sudeste goiano.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Amaranthus spp.

A acentuacéo de grandes fendmenos socioecondmicos tém levado a populagéo procurar
solugdes alternativas para uma perspectiva sustentdvel do meio ambiente e da biodiversidade
que contribuir para melhorar a seguranga alimentar e a geracdo de renda para agricultores com
poucos recursos além de proteger o meio ambiente (MOROTOYA et al., 2013; TOADER et
al., 2020).

A producdo e consumo mundial de grdos como o amaranto, a chia e a quinoa, todos
originarios do continente americano, depois de longo periodo de esquecimento, em funcéo da
ocupacdo europeia a partir do século XVI, vem crescendo mundialmente devido as suas
propriedades nutricionais, podendo, alternativamente, desempenhar um papel importante no
alivio de problemas associados a desnutricdo devido a sua capacidade de fornecer proteinas,
vitaminas, calorias e outros nutrientes necessarios em uma dieta equilibrada (SOKOTO;
JOHNBOSCO, 2017; ZUBILLAGA et. al, 2020).

Em funglo da procura por alimentos saudaveis folhas e grdos de amaranto vém
ganhando popularidade, em muitos paises, devido ao seu elevado valor nutricional (PARK e
NISHIKAWA 2012; PARK, et al., 2014 ).

O amaranto possui um alto potencial de exploragdo econdmica semelhante ao milho,
trigo, sorgo, cevada, arroz e soja, tem potencial para minimizar a desnutricdo e inseguranca
alimentar no mundo (ACHIGAN-DAKO et al., 2014; NAIJDI HEJAZI et al., 2016; RASTOGI
e SHUKLA, 2013; AKIN-IDOWU, 2017). E uma cultura antiga com cerca de 5.000 a 7.000
anos, e foi levado para a Europa pelos conquistadores espanhéis como planta ornamental. Essas
espécies tém o centro de origem nas Américas, principalmente no México, de onde se dispersou
para todo 0 mundo, sendo considerados centros primarios de diversidade, a América Central,
do Sul, india e Sudeste Asiatico, e secundario a Africa Ocidental e Oriental (OO e PARK,
2013).

O género Amaranthus, contém mais de 70 espécies, é predominantemente tropical,
herbéacea, anual, com folhas largas, com inflorescéncia e folhagem variando do roxo e vermelho
ao dourado e verde (DADA et al., 2017). Toleram temperaturas de 25°C a 40°C com bhoa
intensidade de luz (TOADER et al., 2020) e podem crescer bem em solos salinos, alcalinos,
acidos ou pobres. E moderadamente resistente a seca, requerendo 40-50% menos umidade do
que o milho e sobrevive melhor do que a maioria das culturas sob condicGes secas e quentes
devido ao seu extenso sistema radicular e uso do mecanismo de fotossintese de C4, contribuindo
para a ampla adaptabilidade geogréfica da planta a diversos ambientes e condig@es resultando
de suas caracteristicas anatdmicas e de metabolismo (SOKOTO e JOHNBOSCO, 2017).
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O amaranto caracteriza-se pelo ciclo de producéo curto e maturacdo precoce, possui alto
rendimento e com bom valor nutricional e baixo custo de produgéo (SOKOTO e JOHNBOSCO,
2017).

As folhas jovens e grdos de amaranto sdo ricas em ferro, célcio, zinco, compostos
fendlicos, vitamina B6, vitamina C, vitamina A e vitamina K, lipidios, proteinas, carboidratos
e fibras alimentares (KAMGA et al., 2013), o grdo contém altos niveis de lisina e aminoacidos
contendo enxofre que faltam em muitos vegetais e gréos de cereais, os teores de graos caem
dentro das seguintes faixas: proteina bruta 12-19%, gordura 5-8% (AKANEME e ANI, 2013).

O amaranto possui diversas vantagens para a salde, como valor terapéutico para a
prevencéo de doencas cardiovasculares, rico em fitoesterdis que reduzem os niveis de colesterol
e previnem o cancer (DADA et al., 2017). Na Africa, as espécies de amaranto tém sido usadas
para fins medicinais, em Uganda as folhas sdo mastigadas e o liquido ingerido para tratar
amigdalite. E também utilizado como misturas com cereais para produgio de pdo, crepes,
doces, bolos, como matéria-prima na industria (xaropes, produtos dietéticos, amido e 6leo)
(JAYME-OLIVEIRA et al., 2017). As folhas podem ser usadas como acompanhamento, em
sopas ou como ingrediente em molhos e papinhas para bebés etc. (TOADER e ROMAN, 2011;
JAYME-OLIVEIRA et al., 2017).

Nas Ultimas décadas o grdo de amaranto tem sido amplamente estudado por seu
notavel perfil nutricional e suas caracteristicas agricolas, como ciclo cultural curto e
resisténcia a seca (NAJDIHEJAZI et al., 2016).

O Amaranthus cruentus é uma das trés espécies de amaranto mais cultivadas, visando o
consumo como hortalica ou grédos, juntamente com Amaranthus caudatus L. e Amaranthus
hypochondriacus L. (TONGOS, 2016).

O amaranto se adapta as condi¢Bes climaticas e edafoldgicas do Brasil Central,
apresenta caracteristicas agrondmicas desejaveis e tem potencial para se tornar uma op¢éo de
cultivo na entressafra (SPEHAR et al., 2003). A produtividade e o ciclo curto possibilitam
atender rapidamente a demanda dos agricultores como alternativa de rotacdo de culturas
(SPEHAR e SOUZA, 2003). O cultivo do amaranto pode ser feito em trés épocas, safra,
safrinha e inverno, e a produtividade depende da quantidade de 4gua disponivel para irrigacao
e dos indices pluviais do periodo (TAGUCHI, 2011).

De acordo com Henderson et al. (1993) para maximizar o rendimento de grédos e
aumentar o potencial da cultura de amaranto, a adogao de praticas de cultivo que incluem
adubac&o e densidade de semeadura ajustada para cada cultivar, juntamente com 0s outros

insumos é essencial. Entende-se entdo que a necessidade de estudos de niveis de densidade
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de plantio que possibilitem aprimorar o0 manejo da planta de amaranto, visando a producéo
comercial no Brasil (TEIXEIRA et al., 2003).

3.2 Epoca de semeadura

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam no porte das plantas e na
produtividade da lavoura. E definida por um conjunto de fatores ambientais que reagem entre
si e interagem com a planta, promovendo variacbes no rendimento e afetando suas
caracteristicas agronémicas. As condi¢es ambientais que mais afetam o desenvolvimento das
plantas sdo a temperatura, a precipitacdo pluvial, a umidade do solo e, principalmente, o
fotoperiodo (CAMARA, 1991).

A semeadura correta determina a exposi¢cdo das plantas a variagdo dos fatores
climaticos. Assim, semeaduras em épocas fora do periodo mais indicado podem afetar o porte,
o ciclo e o rendimento das plantas e podem contribuir para aumentar as perdas na colheita. Para
as fases de crescimento e desenvolvimento vegetativo o ambiente deve proporcionar niveis de
umidade, temperatura e radiacdo solar, adequados, isto ird resultar na expressdo da
produtividade (HEIFFIG-DEL AGUILA et al., 2018).

A época de semeadura reine um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e
interagem com a planta, causando varia¢des na producéo e consequentemente na qualidade das
sementes produzidas. Semeada em diferentes épocas, a cultivar expressa sua potencialidade em
relacdo as condigdes do ambiente, que mudam no espaco (altitude e latitude) e no tempo
(periodo do ano) (RODRIGUES et al., 2018).

As espécies respondem diferencialmente ao ambiente e as indicagfes da melhor época
para cada um deles devem ser precedidas de ensaios regionalizados. No que diz respeito a época
de semeadura sobre a qualidade de sementes sabe-se que esta é uma questdo que abrange varios
fatores climéticos, que por sua vez interferem na formacdo e deterioracdo das sementes
produzidas. Fatores abidticos ocorridos na maturidade fisioldgica por exemplo, promovem a
redugdo da massa seca de sementes, peso de 1.000 sementes, vigor, viabilidade e qualidade
visual (PESKE e VILLELA, 2012).

O plantio das sementes de amaranto na data adequada maximiza a duracdo do
crescimento e a completa maturagéo das sementes, levando ao rendimento maximo e reduzindo

o risco de condi¢Bes ambientais desfavoraveis na qualidade dos gréos (YARNIA et al., 2010).

3.3 Qualidade fisiologica de sementes
O rapido estabelecimento das plantas em campo é uma etapa importante no cultivo das
espécies, sendo atribuido & qualidade genética e fisioldgica das sementes. Devido a utilizagdo

de sementes com alto vigor e germinacdo (ALMEIDA et al., 2009).
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A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha a
produtividade esperada, € uma prética fundamental que pode ajudar na manutencdo da
qualidade fisioldgica da semente sendo também um método por meio do qual se pode preservar
a viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003).

A qualidade fisiologica da semente é avaliada por duas caracteristicas fundamentais, a
viabilidade e o vigor (POPINIGIS, 1977). A viabilidade, determinada pelo teste de germinag&o,
procura avaliar a maxima germinacao da semente. Enquanto, o vigor compreende um conjunto
de caracteristicas que determinam o potencial fisiologico das sementes, sendo influenciado
pelas condigBes de ambiente e manejo durante as etapas de pré e pés-colheita (VIEIRA e
CARVALHO, 1994).

O teste comumente utilizado para a determinacgéo da viabilidade das sementes é o de
germinacdo, que tém como o principal objetivo a obtencdo de informagdes sobre o valor das
sementes para a semeadura, assim como a comparacdo da qualidade de diferentes lotes (LIMA
et al., 2006).

Em tecnologia das sementes, a germinacdo é definida como a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido que daréo origem a uma plantula normal
ou até mesmo anormal sob condi¢des ambientais favoraveis (BRASIL, 2009). O teste de
envelhecimento acelerado é considerado um dos mais sensiveis e eficientes para avaliagdo do
vigor de sementes de diversas espécies (MARCOS FILHO, 2015).

A condutividade elétrica baseia-se na modificagdo da resisténcia elétrica, causada pela
lixiviagdo de eletrolitos dos tecidos da semente para a 4gua em que ficou imersa, visto que a
medida que a semente envelhece, ha deterioracdo, consequentemente haverd perda na
integridade dos sistemas de membranas da célula, aumentando assim, sua permeabilidade e,
portanto, a lixiviagao de eletrélitos (KRZYZANOWSKY et al., 1999).

O uso de sementes com alto potencial fisiolégico, garante um estande uniforme e
germinacgdo rapida, e consequentemente, plantulas mais resistentes a condigdes ambientais
desfavoraveis ao seu estabelecimento, e uma maturidade de colheita uniforme (MARCOS
FILHO, 2005).

A qualidade das sementes ¢ muito importante para se obter o melhor desempenho no
momento da producdio, conhecendo o potencial fisiologico de um gendtipo de interesse
agrondmico, sera possivel determinar as caracteristicas presentes nas sementes (MAGUIRRE,
1962).

A qualidade de sementes esta associada as condi¢des semeadura e de germinacédo e

crescimento apds a semeadura e depende da composi¢do da semente, maturidade do gréo,



13

insetos infestacdo, doencas, limpeza e capacidade de germinacdo (COPELAND e
MCDONALD, 1999).

Com relagdo a qualidade das sementes de amaranto, poucos estudos foram
desenvolvidos no Brasil, destacando-se aquele desenvolvido por Donazzolo et al. (2017) que
concluiram que as melhores condigdes para a germinagdo das sementes do amaranto foram
temperatura de 25 °C, na auséncia de luz, e em substrato rolo de papel. J4 Rosa et al. (2018)
estudando metodologias de envelhecimento acelerado e condutividade em amaranto,
concluiram que para o teste de envelhecimento acelerado a 41 °C no periodo de 72 h com uso
de solugdo salina ndo saturada de NaCl foi eficiente na classificagdo de lotes de sementes de
amaranto, quanto ao vigor e que o teste de condutividade elétrica conduzido no periodo de oito
horas com 25 ml de agua e 100 sementes possibilita a classificagdo de lotes de sementes de

amaranto quanto ao potencial fisiologico.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Experimento em campo

O projeto foi desenvolvido na Universidade Estadual de Goids, Unidade Universitaria
de Ipameri localizada a latitude 17° 42 41,73” S e longitude 48° C 8’ 20,29” O, em clima, de
acordo com a classificagdo de Kdppen, tropical (Aw) , cujos dados climéticos encontram-se nas
Figuras 2 e 3. A classificagdo do solo da area é Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(EMBRAPA, 2013).

Foram avaliadas quatro cultivares norte-americanas Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo,
Golden Giant, Juana’s Orange, Opopeo, adquiridas da Baker Creek Heirloom Seeds, cultivar
BRS Alegria, desenvolvida pela Embrapa e gendtipo UEG 01, selecionado pela UEG dentro
de populagéo heterogénea, adquirida em loja de produto natural ( Figura 3), em quatro épocas
de semeadura (24/02, 31/03, 05/05) de 2021 e (12/01) de 2022.

Alegria Aurélia’s Verde | Elena’s Rojo Golden Giant | Juana’s Orange Opopeo | UEG 01
T = = =

Figura 3: Cultivares avaliadas.

As semeaduras foram realizadas em bandejas de poliestireno expandido com 128
células, preenchidas com composto orgénico acrescido de 6 gramas por litro de substrato, do
formulado 05-25-15. Os transplantes para 0 campo ocorreram em 11/03/2021, 14/04/2021,
19/05/2021 e 20/02/2022, respectivamente.

O solo foi adubado, no sulco, como adubagio de plantio, tendo 400 kg ha? do
formulado 05-25-15 e, em cobertura, 150 kg ha™ de uréia, 15 dias ap6s o plantio. Nas trés
primeiras épocas de semeadura, foi realizado quando necessario, irrigagéo por gotejamento,
utilizando mangueiras gotejadoras, procurando manter as plantas sem défit hidrico. A ultima
época foi conduzida sem irrigagdo. As capinas foram realizadas, manualmente, sempre que
necessario, mantendo o experimento livre de plantas, consideradas daninhas, que poderiam

competir com a cultura.

5.1.1 Delineamento Experimental
O delineamento experimental para cada época foi de blocos casualizados, com sete

tratamentos (gendtipos) e quatro repeticdes, tendo cada parcela duas fileiras com 3 metros de
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comprimento, cada uma contendo dez plantas, dispostas no espagamento de 0,60 x 0,30 m,
considerando-se como parcela Util todas as plantas da parcela. .s tratamentos foram
constituidos pelos gendétipos Aurelia’s Verde, BRS Alegria, Elena’s Rojo, Golden Giant,
Juana’s Orange, Opopeo € UEG 01, todos da espécie Amaranthus cruentus, em quatro épocas
de semeadura (24/02/21, 31/03/21, 05/05/21 e 12/01/22), sendo a primeira e quarta épocas

representando o final de chuvas e a segunda e a terceira, de outono-inverno com irrigagao.

5.1.2 Dados Obtidos

Para cada época de semeadura foram obtidos dados das seguintes variaveis:

a) Altura da planta no inicio do florescimento, tomando-se uma amostra de dez
plantas representativas da parcela util, medindo, com uma régua, desde a
superficie do solo até o apice da panicula apds a floracéo.

b) Comprimento da panicula principal, por ocasido da colheita, tomando-se uma
amostra de dez plantas, representativas da parcela Util, medindo desde a base até
0 apice da panicula.

c) Altura da planta na colheita, tomando-se uma amostra de dez plantas
representativas da parcela util, medindo, com uma régua, desde a superficie do
solo até o apice da panicula apds a floracao.

d) Rendimento de sementes por parcela Util, em gramas por parcela e calculando-se

a produtividade correspondente, em kg ha"L. Massa média de sementes por planta,

considerando o stand de plantas em cada parcela.

5.1.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia conjunta, utilizando o software
R (R CORE TEAM, 2020) e as médias de gendtipos e épocas comparadas pelo teste de Skott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

5.2 Experimento em laboratdrio
Foi avaliada a qualidade de sementes de sete gendtipos de Amaranthus cruentus,
sendo quatro cultivares norte-americanas Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo, Golden Giant,
Juana’s Orange, Opopeo, adquiridas da Baker Creek Heirloom Seeds, cultivar BRS Alegria,
desenvolvida pela Embrapa e genétipo UEG 01, selecionado pela UEG dentro de populagédo
heterogénea, produzidas em fung¢do de quatro épocas de semeadura (24/02/2021, 3103/2021,
05/05/2021 e 12/012022), no laboratério de sementes da Universidade Estadual de Goias,

Unidade Universitaria de Ipameri, a partir do inicio da colheita de cada experimento.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 7 x 4, tendo
como fatores 0s genotipos e as épocas de semeadura, com quatro repeticfes e cinquenta
sementes por parcela, conforme recomendaces das Regras de Anélise se Sementes (BRASIL,
2009). Foram realizados os seguintes testes para avaliar a qualidade das sementes:

5.2.1 Teste de germinagéo

As sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel “germitest” umedecidas com
agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o peso do papel seco e colocadas para germinar na
temperatura de 25°C, computando-se a porcentagem de plantulas normais aos 14 dias. A
avaliagdo foi efetuada de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

5.2.2 Primeira contagem de germinagéo
Foi conduzido juntamente com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem
de plantulas normais aos 14 dias ap6s instalacdo do teste, e os resultados expressos em

porcentagem (%).

5.2.3 Envelhecimento acelerado

As sementes foram dispostas em camada Unica sobre tela de aluminio no interior de
caixas plasticas do tipo “gerbox”, contendo 40 mL de agua destilada no fundo e mantidas sob
temperatura de 41 °C por um periodo de 72 horas, os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.

5.2.4 Teste de emergéncia de plantulas em campo

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido, contendo substrato
formado por composto orgénico e latossolo vermelho-amarelo, na propor¢éo 1/1. A avaliacdo
foi realizada até os 14 dias ap6s a instalagdo. Os resultados foram expressos em porcentagem

de plantulas emergidas.

5.2.5 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Realizado concomitante ao teste de emergéncia, realizando, diariamente, desde o
primeiro até o 14° dia ap6s a semeadura. A partir dos valores diarios de plantulas emergidas

foi calculado o indice de velocidade de emergéncia conforme Maguire (1962).
5.2.6 Tempo médio de emergéncia (TME)

Também realizado concomitante ao teste de emergéncia, realizando, diariamente,
desde o primeiro até o 14° dia apds a semeadura. A partir dos valores diarios de plantulas

emergidas foi calculado.
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5.2.7 Comprimento de plantulas
Foram utilizadas dez plantulas normais apds o teste de germinagao para cada repeticéo.
Foi medida a parte aérea e parte radicular e calculados o comprimento médio para cada

repeti¢do. Os resultados foram expressos em centimetro (cm).

5.2.8 Condutividade elétrica
As sementes foram pesadas e imersas em 25 ml de agua destilada e mantidas por 8
horas em germinador & 25°C. Ap6s esse periodo foi avaliada a condutividade elétrica da

solucio em condutivimetro e o resultado foi expresso em uS.cmi. g .

5.2.9 Massa de 1000 sementes
Foram contadas manualmente, quatro repeti¢cfes de 1000 sementes oriundas da
porcdo semente pura de cada tratamento, onde cada amostra, foi pesada individualmente,

o resultado foi expresso em gramas.

5.2.10 Andlises estatisticas
Os dados foram submetidos & anélise de variancia fatorial, utilizando o software R (R
CORE TEAM, 2020) e as médias de gendtipos e épocas comparadas pelo teste de Scott-Knott,

ao nivel de 5% de probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento em campo
Dados climatol6gicos

Na Figura 2 é possivel observar os valores de temperatura maxima, minima e
pluviosidade entre os meses de conducéo deste experimento. A distribui¢do de chuvas na 1°, 2°
e 3° época ocorreu de forma irregular, sendo que 0s meses que apresentaram maior precipitacéo
durante a conducdo do experimento em 2021 foram os meses de marco e abril com
aproximadamente 45,4 a 61,7 mm (Figura 2). J& no periodo no més de maio ndo se verificou
precipitacdo sobre a cultura do amaranto. Para 0 més de junho foi verificado precipitagdo de
1,7 mm. até marco de 2021. Para a 4° época a distribuicdo de chuvas foi constante com maior
pico entre os meses de fevereiro 54,2 mm e margo 49,4 mm (Figura 3). A temperatura média
na 1° e 2° época foi de aproximadamente 25°C. Na 3° época houve uma redugéo da temperatura,
atingindo temperaturas abaixo de 8°C. A 4° época a temperatura média foi de aproximadamente
25° C. Segundo Espitia et al. (2010) a faixa de temperatura ideal para o crescimento e

desenvolvimento da cultura do amaranto estd compreendida entre 16 e 30°C.
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Figura 2. Temperatura e precipitacdo pluviométrica para as épocas 24/02/2021, 31/03/2021 e
05/05/2021. Ipameri, GO, 2021.
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Figura 3. Temperatura e precipitacao pluviométrica para a época de 12/01/2022. Ipameri, GO,
2022.

Todas as variaveis apresentaram diferenca significativa entre os gendtipos, sem

apresentarem interagdo entre época de semeadura e gen6tipo(Tabelal).

Tabela 1. Altura da planta, na floracdo (ALTF) e na colheita (ALTC), produtividade (PROD) e
producéo por planta (PRPL), de genétipos de amaranto. Ipameri, 2022.

Geno6tpo ALTF ALTC PROD PRPL
cm cm kg ha g

Aurelia’s Verde 80,24 b 149,34 b 741,00 a 16,33 a
BRS Alegria 86,68 a 156,03 a 676,20 a 1541a
Elena’s Rojo 77,16 b 164,00 a 712,17 a 15,73 a
Golden 68,36 b 155,58 a 577,79b 1453 a
Juana’s Orange 80,00 b 153,10 a 538,81 b 12,60 b
Opopeo 92,77 a 159,60 a 571,16 b 12,23 b
UEG 01 75,25b 142,60 b 628,58 b 15,76 a
CV% 20,78 8,07 30,39 25,44

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Sckott-Knott, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Na floracéo as cultivares BRS Alegria e Opopeo ndo se diferiram entre si e tiveram as
maiores alturas em comparagdo com os demais que se igualaram, estatisticamente. Na floracdo
as cultivares BRS Alegria e Opopeo nédo se diferiram entre si e tiveram as maiores alturas em

comparagdo com os demais que se igualaram, estatisticamente. Ja na colheita as cultivares BRS
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Alegria e Opopeo continuaram entre os mais altos, mas igualaram-se a Elena's Rojo, Golden e
Juana's Orange, superando apenas Aurelia's Verde e UEG 01.

As cultivares BRS Alegria, Aurelia’s Verde e Elena’s Rojo apresentaram maior
produtividade, superando as demais que se igualaram. Ja na producéo por planta, as cultivares
Juana’s Orange e Opopeu obtiveram a menor produgdo por planta, sendo superadas pelos
demais gend6tipos que se igualaram.

Houve diferenga significativa entre as épocas de semeadura para todas as variaveis.
Tanto a altura das plantas, no periodo de floragdo e de colheita, quanto & produtividade e
produgdo por planta foram maiores na primeira época e as menores na Ultima época de
semeadura (Tabela 2).

A altura das plantas, no periodo de floragdo, foi maior na 12 época, e menor na 4% época
de semeadura, diferindo da 2% e 32 época que se igualaram. Ja no periodo de colheita a maiores
alturas foram, também, na 12 época, seguidas da 22, 4% e 32 época, todas diferentes entre si. A
maior produtividade, também foi obtida na 12 época, sendo a 22 e 32 épocas intermediarias e a
menor a 42 época de semeadura.

Tabela 2. Altura da planta, na floragdo (ALTF) e na colheita (ALTC), produtividade (PROD) e
producéo por planta (PRPL), de gendtipo de amaranto. Ipameri, 2022.

Epoca de ALTF ALTC PROD PRPL
semeadura cm cm kg hat g

12 (24/02/2021) 93,22a 191,69 a 892,72 a 20,60 a
22 (31/03/2021) 83,53b 159,90 b 647,72 b 15,92 b
3% (05/05/2021) 81,38 b 124,52 d 721,20 b 13,29 ¢
42 (12/01/2022) 62,14 c 141,19 ¢ 278,78 ¢ 8,82d
CV % 17,73 15,24 41,40 36,86

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Rahnama e Safaeie (2017) também relataram diferenca estatistiamente significativa para
a altura de plantas de diferentes gen6tipos de amaranto para altura na floragdo. Ja Ibarra (2012),
analisando o comportamento de 4 gendtipos de amaranto em duas épocas de semeadura,
observou que ndo houve diferencas significativas entre os fatores, isoladamente, quanto a altura
de plantas, no periodo de maturagdo. Entretanto, observou interacdo sigficativa entre época de
semeadura e variedades, contrastando com os dados obtidos no presente trabalho.

Para Pittelkow (2014) avaliando cultivar BRS Alegria em funcéo de densidade e época
de semeadura, para a varidvel altura de plantas ndo obteve diferenca significativa para

densidade de plantas e sim para época de semeadura, onde a altura maxima das plantas foi entre
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1,14 me 1, 36 m, variando sob o efeito da época de semeadura entre fevereiro e margo.
A diferenca da altura de plantas de genotipos de Amaranthus cruentus pode ser

explicada de acordo com Espitia et al. (2010) ‘populag?)es nativas de ragas que podem atingir

alturas de planta superiores a 3 m em condigdes ideais de crescimento, enquanto outras ragas
podem chegar a 0,5 em condi¢des limitagdes, a altura da planta ¢ influenciada pelo genétipo da
planta e pelo ambiente.

A reducdo da altura de plantas na 3° época pode ter sido em fungdo das baixas
temperaturas ocorridas no outono-inverno, que resultou na redugdo da nimero de folhas, na
altura da planta e no encurtamento da duragéo do ciclo, considerando-se observacdes de Espitia
(1992).

Foi observado acamamento nas épocas 24/02 e 31/03 de 2021 e (12/01) de 2022, O
acamamento € um problema muito sério para a produgdo onde séo utilizadas variedades de
plantas muito altas e torna-se ainda mais complicado quando se combinam chuva e ventos
fortes. Outro aspecto é o capacidade do caule de quebrar devido ao peso da inflorescéncia
durante as chuvas ou ventos que, como o acamamento, dificultam a colheita (ESPITIA et al.,
2010). Weber e Kauffman (1990) observaram que acessos de A. cruentus desenvolvem uma
sistema radicular mais longo comparado ao sistema radicular de A. hypochondriacus, portanto
A. cruentus pode ser mais resistente ao acamamento.

Os genotipos Alegria, Aurelia’s Verde e Elena’s Rojo alcangaram as maiores
produtividades de sementes (PROD) superando os demais genétipos, que ndo se diferiram
entre si. Quanto a produgdo por planta (PRPL), destacaram-se os gendtipo BRS Alegria,
Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo, Golden e UEG 01, que superaram Juana’s Orange e Opopeo
(Tabela 1).

A 1° época alcangou a maior produtividade de sementes, A. cruentus, de acordo com
Espitia et al. (2010), a cultura do amaranto é tolerante a altas temperaturas, mas ndo resistentes
ao frio o amaranto se desenvolve melhor quando as altas temperaturas diarias atingem pelo
menos 21 °C, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, onde a temperatura
alcangou valores acima de 20 °C ( Figura 2).

A 2° e 3° época, se igualaram estatisticamente entre si, 0 crescimento cessa em
temperaturas préximas a 8 °C e as plantas sofrem danos abaixo de 4 °C (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1985), como foi observado no presente estudo, sobretudo para a 32
que ocasionou redugdo na temperatura chegando a atingir menos de 8 °C (Figura 2)

Todas as épocas se diferiram entre si para produgédo de sementes por plantas, a 1° época
alcancou os maiores resultados, de acordo Kauffman et al (1984) e Weber et al (1985) o

amaranto tem um excelente potencial em areas de baixa pluviosidade, que tradicionalmente

[Comentado [NP1]: N3o encontri nas referéncias. J

{Comentado [NP2R1]: E Espitia et al. (2010)? relataram? J

Comentado [NP3]: Tem que citar a fonte dessas
informagoes...
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sdo plantadas com sorgo e milheto, a 4% época de semeadura obteve os menores resultados pois
apresentou um balanco pluviométrico maior comparado as outras épocas (Figura 3) podendo
ter afetado negativamente a produtividade.

Ibarra (2012) relatou diferenca significativa entre variedades quanto ao rendimento
de gréos, independentemente da época de semeadura, o rendimento de grdos para o plantio
em data precoce obteve 335,75 kg ha™ e o plantio em data tardia foi de 181,10 kg ha™. Os
resultados de Pittelkow (2014) houve maior produtividade em semeadura no inicio de marco,
para a genétipo BRS Alegria na semeadura no final de fevereiro verificou-se melhores
resultados com produtividade de 2.327 kg ha*, também foi observado que nas semeaduras
de final de margo e inicio de abril houve reducdo da produtividade do amaranto com o
adiantamento da época de plantio no periodo de safrinha. A diminui¢do do rendimento em
relacdo ao atraso da semeadura, comparando ao considerado mais adequado, também foi
relatada pelos autores, Yarnia, (2010), Troiani et al., (2004), Biancofiore e Casini (2020). A
producéo de gréos da ultima época de semeadura caiu devido ao tempo reduzido disponivel
para as plantas terminarem seu ciclo fenolégico, e por causa dos baixos niveis de luz e baixas
temperaturas durante o enchimento de grdos e maturacdo das sementes (BIANCOFIORE e
CASINI, 2020). A queda na producdo das plantas pode ter sido causada pelo déficit hidrico
ocorrido durante a antese conforme Yarnia, 2010.

Outro aspecto que afeta a produtividade do amaranto é o alto grau de queda da semente
até a maturidade ocorrente da abertura do utriculo. Com o movimento do vento, acamamento e
movimentagdo das plantas durante a colheita uma boa quantidade de sementes cai, o que reduz
no rendimento (ESPITIA et al., 2010). Durante a condugao dos experimentos foram observadas
visitas continuadas de péassaros, indistintamente nos diferentes gendtipos, que também
contribuiram para a redugdo do rendimento.

Houve diferenga significativa entre as épocas de plantio e os entre genétipos, bem como

para a interacdo entre esses dois fatores (Tabela 3).
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Tabela 3. Comprimento de panicula de genétipos de amaranto, em funcdo de épocas de
semeadura. Ipameri, 2022.

Genotipo Comprimento da panicula (cm)

12 28 3 42

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)

Aurelia’s Verde 37,57b A 36,15aA 32,82aA 3897b A
BRS Alegria 4128aB 42,22aB 38,02aB 4722aA
Elena’s Rojo 42,22 aA 4420aA 38,75aA 40,65b A
Golden 42,75aB 41,05aB 39,60aB 48,57 a A
Juana’s Orange 46,98 a A 40,42 aB 37,73aB 40,00b B
Opopeo 39,40bB 42,65aB 39,07aB 50,57 a A
UEG 01 3755bB 37,75aB 38,05aB 51,18 a A
CV % Epocas 12,67
CV % Genétipo 9,65

Meédias seguidas da mesma letra maidscula, na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Quanto ao comprimento da panicula, as cultivares Aurelia’s Verde e Elena's Rojo foram
indiferentes em relacdo a época de semeadura. Os demais gen6tipos apresentaram as paniculas
mais longas na quarta época de semeadura, provavelmente por apresentar todo o
desenvolvimento vegetativo sob temperaturas mais elevadas. Os genétipos se igualaram na
segunda e terceira épocas, diferindo entre si na primeira e quarta épocas. Na primeira época de
semeadura 0s gen6tipos BRS n Alegria, Elena's Rojo, Golden e Juana's Orange tiveram as
maiores paniculas do que os demais gendtipos que se igualaram. J4 na quarta época de
semeadura, os genétipos BRS Alegria, Golden, Opopeo e UEG 01 apresentaram as paniculas
mais longas (Tabela 3).

Segundo Ferreira (2012) e Pittelkow (2014) o tamanho da panicula reflete 0 ambiente
onde se desenvolve a planta e depende da populagdo empregada, da fertilidade do solo, do
estresse hidrico e da época de semeadura. Entretanto, Ibarra (2012) ndo encontrou diferenca
significativa para comprimento de panicula na interacdo época de semeadura x genotipo,
resultados diferentes com os desta pesquisa, 0 que provavelmente se deve a um maior contraste
de ambientes nas localidades por ocasido das datas de plantio. Ja Ribeiro et al (2018) encontrou
diferenca significativa para o comprimento de paniculas entre espécies de amaranto, mas ndo
entre as épocas de semeadura em que foram avaliadas. Por outro lado, Pittelkow (2014)
observou a interagdo significativa para o comprimento da panicula em funcdo das épocas de

semeadura para o genétipo BRS Alegria, verificando a redugdo no comprimento de panicula
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em semeaduras tardias, resultados que se diferem do presente estudo.

O numero de dias entre o florescimento e maturacéo pode variar com a época de semeadura,
indicando haver variabilidade genética em Amaranthus cruentus para resposta ao fotoperiodo
e déficit hidrico (RIBEIRO et al., 2018).

6.2 Experimento em laboratério

Quanto a porcentagem final de germinacéo (G) houve diferenga significativa para os
fatores épocas e genétipos isoladamente e para interagéo entre os dois fatores. Os genétipos
igualaram-se estatisticamente na segunda, terceira e quarta épocas de semeadura. Na primeira
época a cultivar BRS Alegria apresentou a menor média, sendo superado pelos demais

genotipos que se igualaram (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de germinagdo de sementes de Amaranto em funcdo de épocas de
semeadura. Ipameri, 2023.

Genotipos Epocas de semeaduras

12 22 3 42

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 100,02 A 98,0aA 8l5aB 955aA
BRS Alegria 81,0bB 99,0a A 835aB 930aA
Elena’s Rojo 985aA 945aA 82,0aB 96,5a A
Golden Giant 985aA 985aA 72,0aB 925aA
Joana’s Orange 100,0 a A 99,0a A 76,5aB 965aA
Opopeo 100,0a A 955aA 81,0aB 98,0aA
UEG 01 100,0 a A 905aA 765aB 96,0a A
CV % 7,33

Meédias seguidas da mesma letra maiGscula, na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

A porcentagem final de germinacdo foi menor na terceira época de semeadura, com
médias inferiores a primeira, segunda e quarta épocas. A cultivar BRS Alegria foi menor na
primeira época, os demais genétipos comportaram-se igualmente, com maiores médias na
primeira, segunda e quarta épocas, que se igualaram estatisticamente.

Martins (2018) avaliando a qualidade de 5 lotes de sementes de BRS Alegria ndo
encontrou diferengas significativas no teste de germinacdo e observou uma porcentagem de
germinacédo de 89-91% para esta cultivar, corroborando com os resultados encontrados neste
estudo, onde a cultivar alegria alcangou entre 81,0 - 99,0%.

O teste de primeira contagem de germinagdo, muitas vezes, expressa melhor as
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diferencas de velocidade de germinacéo, porém Valentini e Pina Rodrigues (1995) ressaltaram
que esse teste possui eficiéncia reduzida quanto a detecgdo de pequenas diferencas de vigor,
porém ndo foi identificado diferencas de vigor baseado nos dados de primeira contagem no
presente estudo. O teste de primeira contagem de sementes realizada conjuntamente ao teste de
germinacdo serve para identificar as plantas mais vigorosas ao apresentarem maior
porcentagem de germinacdo (BRASIL, 2009). Para o nimero de plantas na primeira contagem
de germinacéo, houve diferenca significativa para os fatores épocas e gendtipos isoladamente
e para interacdo entre os dois fatores. Os gendétipos igualaram-se estatisticamente na segunda,
terceira e quarta épocas de semeadura. Na primeira época a cultivar BRS Alegria apresentou a
menor média, sendo superado pelos demais gendtipos que se igualaram.

O indice de velocidade de germinagdo (I\VVG), apresentou diferenca significativa para os
fatores épocas e genétipos isoladamente e para interagdo entre os dois fatores. Os genétipos
igualaram-se estatisticamente na segunda, terceira e quarta épocas de semeadura. Na primeira
época a cultivar BRS Alegria apresentou a menor média, sendo superado pelos demais

genotipos que se igualaram (Tabela 5).

Tabela 5. Indice de velocidade de germinag&o de sementes de Amaranto em fungéo da época de

semeadura. Ipameri, 2023.

Geno6tipos Epocas de semeaduras

12 22 3 42

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 47,86 a A 2284aB 1361aC 12,00aC
BRS Alegria 34,02b A 22,79aB 1350aC 1152aC
Elena’s Rojo 4510a A 2247aB 13,29aC 12,12aC
Golden Giant 47,86 a A 23,65aB 11,60aC 12,06aC
Joana’s Orange 50,00 a A 23,64aB 11,96aC 12,43aC
Opopeo 50,002 A 2239aB 1296aC 12,37aC
UEG 01 48,74a A 21,75aB 1160aC 12,11aC
CV % 13,21

Meédias seguidas da mesma letra maidscula, na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para o indice de velocidade de germinacdo, a cultivar BRS Alegria foi menor na
primeira época de semeadura, 0s demais genétipos igualaram-se estatisticamente em todas as
épocas. Segundo Alvarenga 2021, a cultivar BRS Alegria, obteve o maior IVG quando
comparado a outros gendtipos, resultado que difere do presente estudo. A primeira época

apresentou as maiores médias, superando as demais, a segunda época obteve médias
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intermediarias e a terceira e quarta época de semeadura igualaram-se entre si, com médias
inferiores.

Lemes et al., 2022 também identificaram diferenga entre épocas de colheita das
sementes de amaranto sobre o indice de velocidade de emergéncia, corroborando com os
resultados do presente estudo. De acordo com Krzyzanowski et al. (1999) lotes de sementes
com porcentagens de germinacdo similares, geralmente demostram diferencas em suas
velocidades de germinagdo, sinalizando que existem diferengas de vigor entre eles, entretanto
isso ndo foi confirmado neste estudo, porém foi identificado a diferenca de velocidade de
germinacdo entre as épocas de semeadura, apontando que a 1° época demonstrou maior vigor
de germinagdo comparada as demais.

Também para o tempo médio de germinacdo (TMG), houve diferenca significativa para
os fatores épocas e genétipos isoladamente e para interagdo entre os dois fatores. Os genétipos
igualaram-se estatisticamente na segunda e quarta, superando a primeira e terceira época de
semeadura. Os gendtipos que apresentaram maiores médias foram BRS na primeira época e
UEG 01 na terceira época de semeadura (Tabela 6).

Tabela 6. Tempo médio de germinacdo de sementes de Amaranto em fun¢do da época de

semeadura. Ipameri, 2023.

Gendtipos Epocas de semeaduras

18 28 3 42

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 1,13bD 2,28aC 3,00bB 3,79aA
BRS Alegria 191aC 2,19aC 3,03bB 3,78a A
Elena’s Rojo 1,40b D 2,17aC 307bB 3,79aA
Golden Giant 1,19b D 2,13aC 302bB 3,74aA
Joana’s Orange  0,95b D 2,10aC 3,09bB 3,77aA
Opopeo 0,95b D 2,23aC 3,13bB 3,79aA
UEG 01 1,01bC 2,29aB 3,57aA 3,77aA
CV % 9,85

Meédias seguidas da mesma letra maiGscula, na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si, pelo

teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

O TMG foi menor na primeira época, seguido da segunda e terceira época, a quarta
época, superou as médias das demais cultivares mostrando que o vigor de germinagéo na quarta
época foi inferior as demais. Os dados de TMG complementam os dados de IVG, pois quanto

maior o IVG do gen6tipo, menor é 0 seu TMG, isto é, a primeira e segunda época mostram um
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desempenho superior, para o desenvolvimento fisioldgico de sementes, quando comparados a
terceira e quarta épocas.

Alvarenga (2021) ao avaliar diferentes cultivares de Amaranthus cruentus constatou que
a cultivar BRS Alegria foi mais precoce do que os demais genotipos, resultados que se diferem
do presente estudo. Martins (2018) ao avaliar procedimentos para a conducdo do teste de
envelhecimento acelerado e os efeitos de diferentes condi¢fes de armazenamento na
manutenc¢do da qualidade fisioldgica de sementes de amaranto verificou que o tempo médio de
emergéncia entre diferentes lotes de sementes de amaranto obteve diferenca significativa para
a variavel analisada, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo.

Quanto a porcentagem final de germinacdo de sementes envelhecidas, houve diferenga
significativa para os fatores épocas e gendtipos isoladamente e para interagdo entre os dois
fatores. Os geno6tipos igualaram-se estatisticamente e apresentaram as maiores médias na
terceira épocas de semeadura. As médias das cultivares BRS Alegria e Aurelia’s Verde foram
menores comparadas aos demais gen6tipos. Na segunda época 0s gendtipos Elena’s Rojo,
Opopeo e UEG 01 apresentaram as menores média. Na quarta época as cultivares BRS Alegria,
Elena’s Rojo e Opopeo apesentaram resultados inferiores aos demais genétipos (Tabela 7).

Tabela 7. Envelhecimento acelerado de sementes de Amaranto em funcédo da época de semeadura,

Ipameri 2023.
Geno6tipos Epocas de semeaduras
12 28 3 42
(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 740b A 835aA 725aA 515aB
BRS Alegria 830bA 740aA 730aA 315bB
Elena’s Rojo 985aA 395¢cB 910aA 385bB
Golden Giant 97,0a A 785aA 91,0a A 54,0aB
Joana’s Orange 985aA 76,5aA 89,0a A 56,5aB
Opopeo 975aA 610bB 950aA 185bC
UEG 01 940aA 46,0cB 89,0aA 435aB
CV % 17,42

Meédias seguidas da mesma letra maidscula, na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo

teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

O envelhecimento acelerado foi maior na primeira e terceira época, superando as demais
épocas de semeadura. Na segunda época 0s genétipos que apresentaram as menores médias
para época de semeadura foram Elena’s Rojo, Opopeo e UEG 01. A quarta época de semeadura,
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apresentou as menores médias comparada as demais épocas e o genétipo Opopeo foi inferior
aos demais gendtipos que se igualaram entre si.

Rosa et al. (2018), estudando metodologias de envelhecimento acelerado e
condutividade em BRS Alegria encontrou diferencga significativa entre lotes de semente de
amaranto ao avaliar o envelhecimento acelerado, observaram que a porcentagem de germinagéo
de um dos lotes foi inferior aos demais, assim como foi verificado no presente estudo, onde as
cultivares e épocas se diferiram. Segundo Avristizabal e Alvarez, 2006 sementes com
germinacdo superior a 80% apds envelhecimento acelerado podem ser classificadas como de
alto vigor, sendo favoravel para o resultado maximo obtido, portanto na 1° e 3? época, as
cultivares, se classificam como de alto valor. Lotes de sementes de alto vigor manterdo sua
viabilidade quando submetidos a essas condi¢Bes, enquanto as de baixo vigor terd sua
viabilidade reduzida (MARCOS FILHO, 2015), para o presente estudo as cultivares da 1° e 32
época mantiveram sua viabilidade.

No envelhecimento acelerado, a porcentagem de germinacéo da 3° época superou 0s
resultados encontrados no teste de germinagdo padrdo. Isto ocorreu porque o desempenho
isolado dos gendtipos, época e a interacéo entre os dois se diferiram dos resultados encontrados
no teste de germinacédo padréo, pois segundo Mertz et al. (2009) sementes expostas a baixas ou
elevadas temperaturas podem vir a sofrer alteracBes metabdlicas que afetam a expressdo de
enzimas responsaveis pelo processo de germinagao.

Na porcentagem final de emergéncia em campo, houve diferenca significativa para os
fatores épocas e gen6tipos isoladamente e para interagdo entre os dois fatores. Os genotipos
igualaram-se estatisticamente na primeira, segunda e terceira época. Na quarta época as
cultivares Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo, Joana’s Orange e UEG 01 obtiveram médias
inferiores aos demais gendtipos (Tabela 8).

Tabela 8. Porcentagem de emergéncia em campo de sementes de Amaranto em fungéo da época

de semeadura, Ipameri 2023.

Geno6tipos Epocas de semeaduras
12 28 3 42
(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 86,5a A 80,0aA 725aA 325bB
BRS Alegria 885aA 84,5aA 730aB 67,0aB
Elena’s Rojo 790aA 885aA 835aA 375bB
Golden Giant 840aA 845aA 82,0aA 58,0aB
Joana’s Orange  84,5a A 725aA 89,0aA 300bB

Opopeo 88,0aA 93,0aA 705aB 60,5aB
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UEG 01 795aA 730aA 89,0aA 405bB

CV % 15,03
Meédias seguidas da mesma letra maidscula, na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os testes de vigor, além de ranquear os lotes, devem associar-se ao desempenho das
plantulas em campo, a fim de um monitoramento da eficiéncia dos procedimentos adotados em
laboratério (MARCOS FILHO, 1999). A emergéncia de plantulas € outro teste de vigor onde
as condi¢bes adversas em que as sementes estdo sujeitas no campo podem influenciar o
desenvolvimento das plantas, interferindo na uniformidade do estande final e na producéo
(MARCOS FILHO, 2015). Neste caso a porcentagem final de emergéncia em campo, se igualou
na primeira e segunda época. Na terceira época as cultivares BRS Alegria e Opopeo se diferiram
estatisticamente dos demais gendétipos. A quarta época obteve média inferior em comparagédo
as demais datas e 0 gendtipo Opopeo teve a menor média entre 0s genétipos, 0s outros gendtipos
se igualaram.

Para o indice de velocidade de emergéncia em campo, houve diferenca significativa para
os fatores épocas e genotipos isoladamente e para interagdo entre os dois fatores. Os genétipos
igualaram-se estatisticamente na primeira, segunda e terceira época. Na quarta época as
cultivares Aurelia’s Verde, Elena’s Rojo, Juana’s Orange e UEG 01 obtiveram médias

inferiores aos demais gendtipos (Tabela 9).

Tabela 9. Indice de velocidade de emergéncia em campo das gendtipos em fungéo da época de

semeadura, Ipameri 2023.

Genotipos Epocas de semeaduras

12 22 3 42

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde 43,37 aA 40,00 a A 36,25a A 16,25b B
BRS Alegria 4465a A 4225aA 36,50aB 33,50aB
Elena’s Rojo 39,62aA 4425a A 41;75a A 18,75b B
Golden Giant 42,75a A 4225a A 41,00a A 29,00aB
Joana’s Orange 4250a A 36,25a A 4450a A 15,00b B
Opopeo 4412 a A 46,50 a A 3525aB 30,25aB
UEG 01 40,18a A 36,50a A 4450a A 20,25bB
CV % 15,04

Meédias seguidas da mesma letra maiGscula, na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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O indice de velocidade de emergéncia em campo, se igualou na primeira, segunda e
terceira época. Na terceira época as cultivares BRS Alegria e Opopeo se diferiram
estatisticamente dos demais gendétipos. A quarta época obteve média inferior em comparagéo
as demais datas e 0 gendtipo Opopeu teve a menor média entre 0s genétipos, 0s outros gendtipos
comportaram-se igualmente.

O teste de emergéncia, avaliado por meio da porcentagem de plantas normais permite
discriminar melhor os gendtipos quanto a qualidade fisiolégica das suas sementes (SCHUAB
et al., 2006). Para Ponce (2019), resultados com elevado percentual de germinagdo nédo
significam que as cultivares e lotes avaliados possuem alto vigor, ja que o ensaio é conduzido
sob condi¢des favoraveis de temperatura, umidade e luminosidade, permitindo ao lote expressar
0 maximo seu potencial fisiolégico, com isso justifica-se 0 comportamento das cultivares ao
teste de emergéncia em campo, pois ndao houve controle de fatores abidticos levando ao
aumento do coeficiente de variacéo.

N&o houve interacdo entre os fatores gendtipo e época de semeadura para as variaveis
tempo médio de emergéncia em campo, comprimento de plantas e condutividade elétrica.

Houve diferenca significativa entre as épocas de semeadura para todas as variaveis (Tabela 10).

Tabela 10. Condutividade elétrica (CE), comprimento total de plantas (CTP) e tempo médio de

emergéncia (TME), gendtipos em fungdo da época de semeadura, Ipameri 2023.

Epoca de TME CTP CE
semeadura % cm uScmigt
24/02/2021 0,97a 4,48a 0,51b
31/03/2021 0,94b 4,28b 0,83a
05/05/2021 0,94b 458a 0,40b
12/01/2022 0,89¢c 4,44 a 0,29b
CV % 4,75 8,11 84,36

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de

probabilidade.

O tempo médio de emergéncia em campo na primeira época apresentou a maior média,
superando o resultado das demais épocas. A segunda e quarta época se igualaram entre si e a
quarta época apresentou os menores resultados. Para Marcos Filho (1999) o teste de emergéncia
de plantulas em campo é um parametro indicador da eficacia dos testes para avaliagdo do
potencial fisioldgico de lotes de sementes.

As médias do comprimento total de plantas foram iguais na primeira, terceira e quarta

época, superando a média obtida na segunda época. A avaliagdo de crescimento de plantulas
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consiste em outra forma de avaliar vigor das mesmas de acordo com Nakagawa (1999). Dessa
forma, é importante destacar que o teste de comprimento total de plantas é eficiente para
determinar o vigor das sementes, pois as amostras com maiores valores correspondem as
plantulas mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Dan et al. (1987), relataram que sementes mais
vigorosas originam plantulas com maior taxa de crescimento, em fungéo da maior translocagéo
das reservas dos tecidos de armazenamento para o crescimento do eixo embrionario.

Para a condutividade elétrica a primeira, terceira e quarta época se igualaram entre si a
segunda época apresentou a maior méda, superando as demais. Rosa et al., (2018) encontrou
diferencas de vigor em diferentes lotes de amaranto ao utilizar aa metodologia de utilizando 25
mL, 50 sementes por 8 hora de hidratagdo. A redugdo continua nos valores das medic¢des para
cada época se deve ao aumento da impermeabilidade da membrana com o avango da etapas de
formacgdo da semente (MENDES, 2014). Portanto, os resultados deste estudo mostram que a
integridade da membrana celular avaliada com o teste de condutividade elétrica pode ocasionar
degradacéo do vigor das sementes para sementes obtidas de diferentes épocas. Quanto menor o
valor da condutividade elétrica, maior é o vigor das sementes, nesse caso, determinado pela 2°
época e as demais épocas, possivelmente, proporcionaram menor capacidade para reorganizar
e reparar danos nas membranas.

Quanto ao peso de 1000 sementes, houve diferenca significativa para os fatores épocas
e gendtipos isoladamente e para interagdo entre os dois fatores. A cultivar Golden Giant se
diferiu estatisticamente na primeira e quarta época. Na segunda época 0s gen6tipos BRS Alegria
e UEG 01 se igualaram entre si e diferiram-se das demais. O genétipo UEG 01 obteve média
inferior para a terceira época. Na quarta época 0s gendtipos Joana’s Orange e UEG 01

apresentaram as maiores médias (Tabela 11).

Tabela 11. Peso de 1000 sementes dos gendtipos em funcéo da época de semeadura, Ipameri 2023.

Geno6tipos Epocas de semeaduras

19 28 3 43

(24/02/2021) (31/03/2021) (05/05/2021) (12/01/2022)
Aurelia’s Verde  0,11b A 0,13aA 0,13bA 0,12b A
BRS Alegria 0,15aA 0,12aB 0,17aA 0,13bB
Elena’s Rojo 0,15aA 0,13aA 011bA 0,14bA
Golden Giant 0,11bB 0,14aA 0,14aA 0,11bB
Joana’s Orange 0,14aA 0,12a A 0,13bA 0,16 aA
Opopeo 0,15aA 0,14aA 0,13bA 0,11bA
UEG 01 0,13aB 0,13aB 0,10bB 0,78aA

CV% 15,86
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Meédias seguidas da mesma letra maitscula, na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo
teste de Sckott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

O peso de mil sementes é utilizado para calcular a densidade de semeadura e 0 nimero
de sementes por embalagem (BRASIL, 2009). E uma informacdo que orienta guanto ao
tamanho das sementes, assim como de seu estadio de maturidade. O peso das sementes pode
estar associado ao tamanho delas, sendo que sementes maiores possuem maior quantidade de
reservas, e que por consequéncia disto, so mais vigorosas. Este vigor das sementes favorece o
desenvolvimento das plantas, persistindo até a producéo final, pois 0 peso das sementes esta
relacionado & quantidade de reservas armazenadas e sementes de uma mesma espécie com
maior peso, apresentam qualidade fisiol6gica superior (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012),
com isso, plantas advindas de lotes mais vigorosos, obtém maiores produtividades o que
persiste até o desenvolvimento das plantas (BRAZ e ROSSETTO, 2009).

As sementes avaliadas sdo provenientes de épocas distintas a qual foram submetidas a
diferentes combinages dos fatores: temperatura, luz, disponibilidade de 4gua, dentre outros, as
sementes provenientes da 1° época foram cultivadas em condi¢bes de temperatura e
disponibilidade de agua adequados para o desenvolvimento das cultivares de amaranto,
contribuindo para uma maior quantidade de reservas armazenadas nas sementes produzidas. A
2° época alcangou resultados inferiores devida a variagdo da temperatura e da disponibilidade
de &gua durante o experimento. A queda brusca de temperatura na 3° época prejudicou o as
fases vegetativa e reprodutiva das plantas, afetando na producdo de sementes vidveis. O
amaranto ndo se desenvolve bem com alta pluviosidade, na 4° época o periodo chuvoso foi
maior em comparagdo as demais, desfavorecendo no acimulo de reservas armazenadas das
sementes. Para Guillemin et. al., (2013) esta atrelada ao potencial germinativo de uma semente
ou lotes de sementes, portanto, o vigor germinativo dos gendétipos, apresentados no presente

estudo, sofreram influéncia do efeito da época de semeadura.

7. CONCLUSAO

A maior produtividade ocorreu com a semeadura de 24/02/2021, no final do periodo
chuvoso, utilizando irrigacao;
As cultivares mais produtivas foram Aurelia’s Verde, BRS Alegria e Elena’s Rojo;
O tamanho da panicula principal foi maior na semeadura de 12/01/2022, sem correlacdo
direta com o rendimento;
Ha possibilidade de obtengdo de sementes com boa qualidade para as épocas de
semeadura dos meses 24/02/2021, 31/03/2021 e 12/01/2022, devido as condi¢Bes de



38

temperatura e disponibilidade de agua favoravel no periodo de desenvolvimento do amaranto,
com excecdo da terceira época realizada em 05/05/2021.

As cultivares que apresentaram melhor porcentagem de germinacdo foram Elena’s Rojo,
Golden Giaant, Juana’s Orange, Opopeo e UEG 01.
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