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RESUMO

A espécie Amaranthus cruentus L. conhecida popularmente como amaranto tem se tornado
foco de pesquisas, pela sua qualidade alimentar. Muitos pesquisadores vem se esforcando em
prol da producdo e consumo de amaranto para mitigar os efeitos da desnutricdo em paises
pobres como a Africa. Estudos no Quénia evidenciaram o potencial do amaranto quando
utilizado na complementacdo de grupos frageis, principalmente em criangas. No Brasil, sua
utilizacdo vem crescendo nos ultimos anos. Tanto os grdos, quanto a folha, possuem um valor
extremamente alto em valor nutritivo Por reduzir niveis de colesterol ruim, € considerado um
alimento funcional, e que pode ser incorporado em diversas dietas. O seu consumo pode ser
feito de diversas formas, tanto in-natura, quanto processado (farinha, flocos). Suas folhas
podem ser consumidas como hortalica, os grdos, como cereais. Podem ser utilizados em
diversos preparos, como: pédes, molhos de salada, biscoito, bolos, bebidas, dentre outras
maneiras, sendo seus gréaos utilizados na panificacédo e na dieta de vegetarianos. O A. cruentus
BRS Alegria, primeira recomendacdo ao cultivo granifero no Brasil, desenvolvida pela
Embrapa, com o propdsito de atender a demanda interna crescente. Entretanto, ha escassez de
cultivares disponibilizada aos agricultores e informac6es da pesquisa relativas ao seu cultivo.
Neste trabalho objetivou-se analisar a qualidade fisioldgica de sementes de cinco gendtipos de
amaranto, BRS Alegria, Hopi Red Dye, Rabo de Gato, UEG 01 e UEG 02 produzidas em
vasos e a campo. As analises foram realizadas no Laboratério Multidisciplinar 11 da
Universidade Estadual de Goias, campus Ipameri-GO e no Laboratério de Semente do IFG-
Campus Rio Verde. Foram realizadas as seguintes analises: Teste de Germinacao (G), Teste
de Envelhecimento Acelerado (EA), indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), Peso de
1000 sementes (P1000), Condutividade Elétrica (CE), Comprimento de Plantulas (CP) e
Lixiviacdo de Potassio (LK). BRS Alegria apresentou maior vigor quando foi cultivada em
campo. Ja UEG 02, quando foi produzida em vaso, demonstrou melhores resultados para as
variaveis analisadas.

Palavras-chave: Amaranthus cruentus L., Cultivar, Campo, Vigor.



viii

ABSTRACT

The species Amaranthus cruentus L., popularly known as amaranth, became the focus of
research, taking off its food quality. Many researchers have worked hard to increase amaranth
production and consumption to mitigate the effects of malnutrition in poor countries like
Africa. Studies in Kenya have shown the potential of amaranth when used to complement
fragile groups, especially in children.Studies do not show the potential of amaranth when used
as a complement to marginal groups, especially in children. In Brazil, its use has grown in
recent years. Both the grains and the leaf have an extremely high value in nutritional value.
As it reduces levels of bad cholesterol, it is considered a functional food, which can be
incorporated into several diets. Its consumption can be made in different ways, both in-natura
and processed (flour, flakes). Its leaves can be eaten as vegetables, the grains as cereals. They
can be used in various preparations, such as: breads, salad dressings, biscuits, cakes, drinks,
among other ways, their grains being used in baking and in the diet of vegetarians. A.
cruentus BRS Alegria, the first recommendation for the cultivation of grains in Brazil,
developed by Embrapa, with the objective of meeting the growing domestic demand.
Meanwhile, there is a shortage of cultivars available to farmers and research information
about their cultivation. This work aims to analyze the physiological quality of seeds of five
amaranth genotypes, BRS Alegria, Hopi Red Dye, Rabo de Gato, UEG 01 and UEG 02
produced in pots in the field. According to analyzes carried out at the Multidisciplinary
Laboratory Il of the State University of Goias, Ipameri-GO campus and Semente Laboratory
of the IFG - Campus Rio Verde. The following analyzes were performed: Water Content
(TA), Germination Test (G), Accelerated Growth Test (EA), Germination Speed Index (IVG),
Weight of 1000 seeds (P1000), Electrical Conductivity (CE) , Seedling Length (CP) and
Potassium Leaching (LK). BRS Alegria showed greater vigor when cultivated in the field.
UEG 02, when produced in glass, showed the results for the various analyzed.

Keywords: Amaranthus cruentus L, Cultivar, Field, Vigor.



1. INTRODUCAO

O amaranto (Amaranthus cruentus L.) do género Amaranthus, pertence a familia
Amaranthaceae, se caracteriza por ser um pseudocereal (CARMONA Y ORSINI-
VELAZQUEZ, 2010). Segundo Peralta (2009), o processo domesticacio do amaranto pode
ter se dado em trés locais: América do Norte (México), América Central (Guatemala) e
Ameérica do Sul (Equador, Peru e Bolivia). Borsch et al.(2015), relatam que a familia
Amaranthaceae € composta por para 82 géneros e 840 espécies. O amaranto possui cerca de
75 espécies domesticadas em todo o mundo. Em regides de clima tropical, pode ser utilizado
em rotacdo de cultura da soja. (FERREIRA e AREAS, 2004).

As espécies de Amaranthus sdo de porte subarbustivo ou herbaceo, anual. Sua reproducao
se da unicamente por semente, com porte médio que pode variar de 0.5 m a 2.00 m. Suas
folhas alternas helicoidais, simples, ovaladas ou ligeiramente lanceoladas, que podem ter o
apice emarginado, com significativa concavidade (CARVALHO, 2015).

Tanto os grdos, quanto a folha, possuem um valor extremamente alto em valor
nutritivo Por reduzir niveis de colesterol ruim, é considerado um alimento funcional, e que
pode ser incorporado em diversas dietas. O seu consumo pode ser feito de diversas formas,
tanto in-natura, quanto processado. Suas folhas podem ser consumidas como hortalica, os
grdos, como cereais, podem ser utilizados em diversos preparos, como: pdes, molhos de
salada, biscoito, bolos, bebidas, dentre outras maneiras (AMAYA-FARFAN et al., 2005;
FERREIRA et al.,, 2007). Dado seu valor nutricional, tanto em quantidade quanto na
qualidade da sua proteina, pois supera os cereais comumente utilizados como: arroz, milho,
trigo e aveia (MORALES et al., 2009).

Valores elevados de proteinas (15%), lipideos (4%), fibras (13%) e minerais (4%),
guando comparado com outros cereais, fazendo com que ele possa se encaixar em diferentes
nichos de mercado, devido a sua alta capacidade nutritiva (CAPRILES et al., 2008;
MAKOBO et al, 2010).

Trés espécies se destacam na producdo de grdos: Amaranthus caudatus L., na regido
dos Andes do Peru, A. hypochondriacus, na regido do centro México e A.cruentus, no sul do
México e Guatemala, sendo utilizado, ha milénios, como alimento basico, por povos nativos
da América Central e Norte, principalmente no México e na Guatemala (AGUILERA-
CAUICH et al., 2020).

Seu cultivo, na regido de origem, se da em propriedades escassas, ndo so de dgua, mas
também de tecnologia em producio (OLAN e al., 2012). De acordo com os dados da Sagarpa-
Siacon (2012), a producdo de amaranto no México, retornou a niveis notaveis, em fungéo da
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procura mundial por alimentos saudaveis. Nos ultimos 28 anos a area de semeadura aumentou
a uma taxa média anual de 9,82% entre os anos de 1982-2010, este aumento se reflete na
producdo alimenticia, na indUstria de cosméticos e na farmacéutica. A producédo se concentra
na zona central do México, mais especificamente nos estados de Puebla, Estado de México,
Morelos, Tlaxcala y el Distrito Federal. Seu cultivo também é feito de maneira esporadica e
em menores propor¢bes em: Aguascalientes, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacén,
Oaxaca e Querétaro, Nayarit, Veracruz, e também em hortas familiares na regido das
montanhas de Sinaloa, Sonora, Chihuahua e Durango (ESPITIA et al., 2010).

Dentre as trés principais espécies graniferas de amaranto, a que mais se adapta ao
clima brasileiro é o Amaranthus cruentus L. Conforme sdo as condi¢Bes de cultivo, a
emergéncia das plantulas se da com trés DAS (dias ap6s a semeadura), com ciclo anual de
aproximadamente 93 dias (Costa e Dantas, 2009). Essas espécies sdo pouco conhecidas e
difundidas na agricultura brasileira (Spehar et al., 2003), todavia, em virtude de seu valor
nutricional, pode se tornar uma excelente alternativa para diversificar e servir de suprimento
basico para a populacéo brasileira, pois nossas temos clima semelhantes aqueles de sua regido
de origem (COSTA; BORGES, 2005).

A qualidade de uma semente € usualmente determinada pelo seu potencial fisioldgico,
que contém informacdes sobre a viabilidade e o vigor de um lote de sementes (MARCOS
FILHO, 2005).

O teste de germinacdo € frequentemente utilizado para determinar da viabilidade das
sementes, e tem como objetivo obter informacgfes das sementes para a semeadura, sendo
assim, também podendo comprar diferentes lotes de sementes pela qualidade fisioldgica das
mesmas (LIMA et al, 2006). A sua condugdo ocorre sob condicdes favoraveis
(disponibilidade de agua, temperatura e aeracdo) para a obtencdo de plantulas normais, a fim
de proporcionar a maxima germinacdo e que expressem 0 seu maximo potencial e vigor
(MARCOS FILHO, 1999; BRASIL, 2009).

Porém, como o teste ¢ realizado em condic¢Ges Gtimas para as plantulas germinarem, o
mesmo pode superestimar o potencial fisiologico das sementes analisadas, por ndo avaliar as
alteracdes quimicas fisicas, bioquimicas e fisioldgicas, ndo permitindo diferenciar quanto ao
vigor das mesmas (ABRANTES et al., 2010). Por este motivo, a pesquisa tem efetuado
estudos para desenvolver e adequar metodos que permitam a avaliagdo do vigor da semente
(KIKUTI et al. 1999; AVILA et al. ,2007; OHLSON et al., 2010).

O vigor de uma semente apresenta um conjunto de propriedades que definem a
capacidade de emergéncia e o rapido desenvolvimento de plantulas normais sob grande faixa

de condi¢cdes ambientais (BAALBAKI et al., 2009). Sendo assim, seu objetivo é identificar
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quais os lotes apresentam maior potencial para sobreviverem e garantirem boa produtividade
em condigdes de campo (MARCOS FILHO, 2005).

Seguindo este contexto, a tecnologia de sementes tem procurado apurar os testes de
germinacao e vigor de modo a obter resultados certeiros que expressem o desempenho efetivo
das sementes no campo. Sendo assim, os testes de vigor tem se destacado para estes fins,
principalmente em programas de controle de qualidade de empresas produtoras de sementes
(KIKUTI & MARCOS FILHO, 2012).
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2. REVISAO DA LITERATURA

O Amaranto caracteriza-se por ser um antigo pseudocereal de folhas largas, cuja
origem se deu na América do Norte e Central (RASTOGI e SHUKLA, 2013), onde tem siso
utilizado, h& mais de 4000 anos, na alimentagdo humana e animal, pois suas sementes séo
ricas em proteinas e amido de qualidade, de facil digestdo (ALEJANDRE ITURBIDE et al.,
2012; MAXIMILIAN et al., 2016).

Na regido dos Andes, é conhecido como: coime, kiwicha, yuyo, achita, trigo-del-inca,
dentre outros. Os cultivos, e estudos que envolvem pesquisas séo feitos na sua maioria nas
espécies, Amaranthus cruentus (México, Africa, Caribe, Asia e América do Sul), A. caudatus
(América do Sul), A. hypochondriacus (india, México e Estados Unidos) e A. tricolor (China
e India) (FARFAN et al., 2005).

As inflorescéncias podem ser identificadas pelo toque, e se caracterizam pode ser de
dois tipos: axilares ou terminais. As axilares sdo desenvolvidas a partir das gemas axilares,
gue ndo gerard um ramo estendido. Ja as terminais sdo robustas, alongadas, e com uma
caracteristica muito tipica, podem ser pendentes. As plantas “fémea”, sdo espinescentes, por
causa de suas bracteas, ao passo que as “macho” possuem inflorescéncias mais macias,
(WARD etal., 2013).

O grdo de amaranto possui cerca 1 a 1.5 mm de diametro e 0.5 mm de espessura. O
peso de 1000 sementes gira em torno de 0.6 a 1 g. Sua coloracdo varia de acordo com a
espécie, podendo ser: brancas, rosadas, cinzas, amarelas, pretas e vermelhas. A camada de
sementes é fina e lisa. . O embrido preenche grande parte da semente (ALVAREZ-JUBETE et
al., 2010).

Sdo plantas de porte subarbustivo ou herbéaceo, anual, e sua reproducdo se da
unicamente por semente, com porte médio que pode variar de 0.5 m a 2.00 m. Suas folhas
alternas helicoidais, simples, ovaladas ou ligeiramente lanceoladas, que podem ter o apice
emarginado, com significativa concavidade (CARVALHO, 2015).

Os caules grossos costumam ser retos e ramificados, com 0,1 a 2,0 m de altura,
nervurados e tingidos de vermelho (MAKINDE et al., 2010).

Muitos pesquisadores estdo se esforcando em prol da producdo e consumo de
amaranto para minimizar os efeitos da desnutricdo em paises pobres. Estudos no Quénia
evidenciaram o potencial do amaranto quando utilizado na complementacdo de grupos
frageis, principalmente em criangas (MBURU et al., 2011). Além do consumo do grdo inteiro,

uma das melhores formas para consumo de amaranto é a farinha integral, que pode ser
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utilizada na industria da panificacdo, ou pela populacdo de forma direta para incrementar e
enriquecer sua alimentacdo (BIANCHINI et al., 2014).

No México e Peru, ele é utilizado em forma de refeicdo répida, misturando as
sementes torradas com o melaco da cana. O segundo uso mais comum, € moer oS graos ja
torrados e assim produzir a farinha. No Peru, as sementes ap0s passarem por um processo de
fermentacgdo séo utilizadas para fazer cerveja e chicha (refresco tipico peruano). O caule seco
da planta também pode ser aproveitado como combustivel (EARLY, 1990 apud COSTA e
BORGES, 2006).

As farinhas (base da indudstria de panificacdo) de amaranto ndo contém gluten e podem
ser utilizadas na fabricacdo de massas e por pessoas que tem intolerancia a esta substancia.
Pela sua caracteristica de reter bastante umidade e pelo seu sabor forte, recomenda-se 0 uso
como farinha secundéria, na elaboracédo de produtos panificados. Por ndo ser uma planta de
origem brasileira, o conhecimento sobre a mesma, e seu uso é bastante limitado. Porém, existe
um esforco cientifico, no intuito de adaptar as espécies ao clima e solo do cerrado (CHAVEZ-
JAUREGUI et al., 2003).

Na regido de Cuzco, as flores do amaranto selvagem (airampo) sdo utilizadas como
anti-inflamatorio para tratar dor de dente e febre. Apo6s ferver as flores de coloracdo
avermelhadas, sdo utilizadas para produzir a chicha e também para colorir o milho, para pintar
0 rosto das dangarinas, durante o carnaval. No equador, as folhas séo levadas ao fogo e
aquecidas e a dgua colorida € misturada no rum, a finalidade de se beber é como depurativo
do sangue. Ajuda também mulheres a regularem o ciclo menstrual (EARLY, 1990). No
Brasil, em Pernambuco, as folhas sdo utilizadas para se fazer refogados, que sdo bastante
utilizados nos carurus, durante a semana santa utilizadas durante o periodo da Semana Santa
(Jornal do Comércio, 1998).

Ainda ndo sdo concretas as melhores e mais eficazes adubaces para a cultura do
amaranto, hd um déficit de estudos nesta parte, para trazer seu maximo potencial produtivo e
de rendimento. Em paises Andinos, o amaranto € utilizado como rotacdo de cultura e ndo se
utiliza adubacéo. Agora nos Estados Unidos, em que a cultura é semeada a niveis comerciais,
a adubacéo é realizada com base na andlise de solo (SPEHAR, 2007).

Com base na analise foliar, pode-se afirmar que a cultura do amaranto é muito
exigente em magnésio e calcio, contudo, deve-se tomar cuidado com a calagem em excesso,
ou com pH acima de 6,5 que pode acarretar a deficiéncia de micronutrientes. Em relagcdo ao
nitrogénio, os altos valores de proteina nas folhas e sementes, sdo referéncia para o
suprimento do mesmo. A cultura necessita cerca de 25 kg ha* por 1.000 quilos de gréos ou

sementes que se deseja produzir (SPEHAR, 2007). Para fosforo séo exigidas doses de 60 a 80
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kg hal de manutencdo, em condicOes ideais de cultivo, ja em relagio ao suprimento de
potéssio 0 amaranto é mais exigente que a cultura da soja, sendo necessarios cerca de 80 kg
ha! para rendimentos superiores a 2,0 t hal (SPEHAR, 2007). No caso de uma safrinha,
quando é uma atividade de risco, a lavoura é estabelecida sem a utilizacdo de adubo,
aproveitando a adubacéo feita na cultura que estava plantada anteriormente (SPEHAR, 2007).

Essencialmente, a cultura de amaranto se tem a capacidade de se adaptar as mais
diversas estruturas de solos; no entanto, se estabelece melhor em solos mais profundos e bem
drenados. O pH ideal do solo gira em torno de 4,7 e 5,3 e na faixa de 6,4 tem se o pH ideal
para uma producdo de maximos rendimentos. O pH também exerce influéncia sob
crescimento do amaranto. A escolha de um solo Umido, com pouca quantidade de argila, e
alto teor de matéria organica diminui a possibilidade de crostas e melhoram a producéo. Para
gue tenha uma germinacdo rapida, 0 amaranto necessita que a semente tenha contato com o
solo (DAFF, 2010).

O Amaranto possui caracteristicas agronémicas, que o possibilitam seu cultivo em
condigdes adversas, onde outros tipos de culturas ndo se estabelecem (OMAMI et al., 2006;
ISLAS GUTIERREZ e ISLAS GUTIERREZ, 2001), apresentando, inclusive, resisténcia a
seca (MORALES et al., 2009; TURRIZA et al., 1991

Segundo Harrington (1973), a qualidade das sementes esta intrinsecamente ligada aos
atributos fisicos, fisioldgicos, genéticos e sanitarios que podem interferir na capacidade da
plantula de gerar outra com as mesmas caracteristicas genéticas que a planta-méae, isso com
altos potenciais produtivos e vigorosos. O que € caracterizado pela sua capacidade de
estabelecimento e sobrevivéncia em campo, vigor e germinacdo (POPINIGIS, 1985;
BEWLEY; BLACK, 1994).zx semente permanece viva em campo € denominado a
longevidade. Ja o espaco de tempo que a semente verdadeiramente vive, recebe o nome de
viabilidade, a qual é uma mistura dos fatores ambientais e genéticos, sendo estimada pelo
teste de germinacdo, que € feito sob condicBes controladas e favoraveis para o
estabelecimento das plantulas e € realizado em laboratério. O tempo de vida de uma semente,
que se encontra dentro do periodo de longevidade, esta sujeito as caracteristicas genéticas
expressas pela planta genitora, o vigor das progenitoras, e das condi¢Ges climaticas durante o
periodo de maturacgdo fisiologica da mesma (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

O uso de sementes com alto potencial fisiologico, garante um estande uniforme e
germinacdo rapida, e consequentemente, plantulas mais resistentes a condi¢cdes ambientais
desfavoraveis ao seu estabelecimento, e uma maturidade de colheita uniforme (MARCOS
FILHO, 2005).
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Diante da ascensdo do amaranto (A. cruentus L.), torna-se imprescindivel o emprego
de uma metodologia adequada na avaliagdo fisiologica das sementes, esta, diariamente
avaliada pelos diversos testes de vigor: IVG (indice de velocidade de germinagdo), CP
(comprimento de plantula); CE (condutividade elétrica), LP (lixiviacdo de potassio); e G
(germinacao) (MARTINS et al., 2002).
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3. OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisioldgica de diferentes

lotes de sementes de amaranto produzidas em dois meios de cultivo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Informacdes gerais
As sementes utilizadas foram produzidas, em vaso, na regido urbana da cidade de

Ipameri- GO, com semeadura em 20/03/2020 e colheita em 29/07/2020, e em condicdes de
campo, na Estancia Akenaton, localizada na zona rural, com semeadura em 27/05/2020 e
colheita 10/10/2020, ambos no municipio de Ipameri-GO. As sementes foram mantidas em
garrafas PET, sob temperatura ambiente até 0 momento das avaliacoes.

Avaliou-se, a qualidade fisioldgica de cinco gendtipos de amaranto, sendo quatro da
espécie Amaranthus cruentus (BRS Alegria, Hopi Red Dye, UEG 01 e UEG 02) e uma da
espécie Amaranthus argenteae (Rabo de Gato), tradicionalmente utilizada como ornamental
em Ipameri-GO. Obtida A cultivar Alegria foi desenvolvida pela Embrapa, os genétipos UEG
01 e UEG 02 foram selecionados por sele¢cdo massal de uma populacdo obtida a partir de um
material heterogéneo comercializado por uma loja de produtos naturais em Natal-RN,
enquanto que a cultivar Hopi Red Dye foi adquirida da Baker Creek Heirloom Seeds, uma
empresa estadunidense que comercializa sementes crioulas.

Os testes foram realizados em laboratério na Universidade Estadual de Goias, Unidade
Universitaria de Ipameri, e as andlises de lixiviacdo de potassio (LK) foram realizadas no
laboratério de sementes do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde- GO.

As descricdes dos gendtipos apresentados nas tabelas e graficos sdo: 1 ( BRS Allegria), 2
(Hopi Red Dye), 3 (Rabo de gato), 4 (UEG 01) e 5 (UEG 02).

4.2 Testes realizados

4.2.1 Peso de 1000 sementes (P1000)
Foi determinado conforme recomendacGes de Brasil (2009). Utilizaram-se oito
subamostras de 100 sementes de cada tratamento, as quais foram pesadas individualmente em

balanca de precisdo (0,001g) e os resultados dos valores médios expressos em gramas.

4.2.2 Germinagéo (G)
No teste de germinacgéo (G) foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes para

cada tratamento, em caixas gerbox, umedecidas com agua deionizada equivalente a 2,5 vezes
0 seu peso original. Posteriormente, as caixas gerbox foram colocadas e acondicionadas em
BOD sob temperatura constante de 25°C + 3°C.
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4.2.3 Indice de Velocidade de Germinagcéo (IVG)
O teste foi estabelecido conjuntamente com o teste de germinacgdo. As contagens das

plantulas normais foram realizadas diariamente ap6s a instalagcdo do teste. A partir dos dados
do numero de plantulas normais, foi calculado o indice de velocidade de germinacéo,
empregando-se a formula proposta por Maguire (1962): IVG = G1/N1+G2/N2+ ... +Gn/Nn;
onde: IVG = indice de velocidade de germinagdo; G1, G2, Gn = numero de plantulas normais
computadas na primeira contagem (07/12/2020), na segunda contagem (10/12/2020) e na
ultima contagem; N1, N2, Nn = numero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima
contagem (21/12/2020).

4.2.4 Tempo Médio de Germinacédo (TMG)

Simultaneamente realizado com o teste de germinacdo e envelhecimento acelerado, foi
calculado a meédia do tempo, em dias, necessario para as sementes germinarem
(LABOURIAU, 1983).

4.2.5 Envelhecimento Acelerado (EA)
O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi realizado pelo método descrito por Marcos

Filho et al. (1999) adaptando- o para o tamanho das sementes, colocando-se 250 sementes
sobre uma tela de sombreio 80% sobre tela de aco inox ajustada dentro de uma caixa plastica
(tipo gerbox) com camada Unica de sementes preenchendo-a totalmente, sem entrarem em
contato com os 40mL de &gua contidos no seu interior. As caixas foram tampadas e levadas a
estufa regulada a temperatura de 41°C, por 72 horas. Apos esse periodo, duas subamostras de
25 sementes para cada tratamento foram submetidas a determinacéo do teor agua (BRASIL,
2009), com os resultados expressos em porcentagem. Também, no mesmo periodo, 4
subamostras de 50 sementes para cada tratamento foram semeadas seguindo 0 mesmo
procedimento descrito para o teste de germinacdo e as plantulas normais avaliadas apos 4
dias, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais. Apos as sementes
serem submetidas ao teste de EA, as mesmas foram acompanhadas diariamente ate o 14° dia,

e assim, foi calculado o IVG e TMG das sementes envelhecidas.

4.2.6 Condutividade Elétrica (CE)
Teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado conforme a metodologia descrita

por Araujo et al. (2011), sendo contadas e pesadas 4 subamostras de 50 sementes, de cada

tratamento. Posteriormente, as amostras foram colocadas em copos plastico com 75 mL de
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agua destilada e levadas para BOD por 3 horas, a temperatura constante de 25°C. Ao final
deste periodo foi determinada a condutividade elétrica na solu¢do de embebi¢do com o uso de

condutivimetro, sendo os resultados expressos em uS cm-1 g-1 de sementes.

4.2.7 Comprimento de Plantulas (CP)
O teste de comprimento de plantulas (CP) utilizou-se quatro subamostras de 25

sementes para cada tratamento, distribuidas sobre trés linhas retas tracadas longitudinalmente
nos trés tercos do papel toalha, previamente umedecido com agua destilada equivalente a 2,5
vezes a massa seca do papel. As sementes foram posicionadas com o hilo orientado para a
extremidade inferior do papel. Posteriormente as caixas gerbox foram acondicionadas em
BOD , temperatura de 25°C, durante cinco dias. Apos este periodo, foi efetuada a medida das
partes das plantulas normais emergidas (raiz primaria e hipocétilo) com auxilio de régua
graduada em milimetros. Os resultados médios por plantulas foram expressos em centimetros.
Foram aplicados os procedimentos descritos por Nakagawa (1999), adaptado de AOSA
(1983). Mediu-se raiz e a parte aérea, somando as duas partes para se obter CP.

4.2.8 Lixiviacao de Potassio (LK)
O teste de lixiviagdo de potassio, foram estudados os efeitos dos periodos de

embebicdo de 3 horas, com volume de agua destilada de 50 mL, com quantidade de 25
sementes, com quatro repeticdes e temperatura de embebicdo (20 °C). O teste conduzido
utilizou-se quatro subamostras de 25 sementes previamente pesadas (precisdo de 0,0001 g),
colocadas em copos plasticos contendo agua destilada e mantidas em germinador durante
cada periodo e temperaturas previstas para a embebicdo (KIKUTI, 2006). As leituras foram
efetuadas em espectrofotbmetro de chama Analyser 910M. Para o célculo da lixiviacdo de
potassio foram multiplicados a leitura obtida no fotdmetro de pelo volume de agua destilada
utilizado (ml), (K*ml) e dividido pela massa da amostra (g). O resultado final foi expresso em
ppm K/g de semente. (ALVES e SA, 2010).

4.3 Procedimentos Estatisticos
Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Scott-Knott, utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de germinacdo realizado apds o envelhecimento acelerado (EA) (Tabela 1),
demonstrou efeito significativo entre os fatores estudados (gendtipos X meios de cultivo) para
as variaveis indice de velocidade de germinacdo (IVG), germinacdo (G) e tempo médio de
germinacdo (TMG).

No teste de germinagéo, sem o EA (Tabela 2), houve efeito significativo da interacéo
para as variaveis peso de mil sementes (P1000), TA, condutividade elétrica (CE), lixiviacdo
de potassio (PK), germinacao (G), comprimento total (CT) e comprimento da raiz (CR). Neste
caso, os fatores, de forma isolada, influenciaram significativamente o IVG, no entanto, o

TMG néo apresentou interacéo significativa, tampouco efeito isolado dos fatores estudados.

Tabela 1. Andlise de variancia para indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem
final de germinacdo (PFG) e tempo médio de germinacdo (TMG), apds o envelhecimento
acelerado, das sementes de Amarantos em funcdo do genétipo e do meio de cultivo.

Fonte de Variagdo Valores de F
IVG G TMG
Gendtipo (G) 79,891 ** 38,021 ** 11,601 **
Meio de cultivo (C) 370,294 ** 323,295 ** 23,122 **
GxC 19,811 ** 5,760 ** 6,439 **
CV(%) 12,60 11,44 13,40

** = Significativo a 1% de probabilidade, * = Significativo a 5% de probabilidade e ns = ndo significativo pelo
teste F.

Tabela 2. Analise de variancia para peso de mil sementes (P1000), condutividade elétrica
(CE), lixiviacdo de potéssio (PK), indice de velocidade de germinacdo (IVG), germinacdo
(G), tempo médio de germinacdo (TMG), comprimento total (CT) e comprimento da raiz
(CR) das sementes de Amarantos em funcdo do gendtipo e do meio de cultivo.

Fonte de Variagédo Valores de F
P1000 CE LK IVG
Genotipo (G) 427,703 ** 2,923 * 13,229 ** 18,226 **
Meio de cultivo (C)  17346,762 ** 0,964 ns 0,002 ns 117,802 **
GxC 1423,490 ** 3,224 * 4,712 ** 2,586 ns
CV(%) 0,74 8,20 86,45 32,42
Fonte de Variacdo G TMG CT CR
Genotipo (G) 19,214 ** 2,287 ns  25382** 267,732 **
Meio de cultivo (C) 321,332 ** 0,076 ns 86,033 ** 395,569 **
GxC 5,768 ** 1,450ns 20,911 ** 88,660 **
CV(%) 19,94 27,95 6,29 4,11

** = Significativo a 1% de probabilidade, * = Significativo a 5% de probabilidade e ns = ndo significativo pelo
teste F.

O IVG (indice de velocidade de germinagdo) médio de BRS Alegria foi

significativamente maior que o das restantes em campo. J4 em vaso UEG 02 sobressaiu-se sob
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as demais. Campo foi o ambiente que possibilitou maiores IVG’s para todos 0S genoétipos
testados (Figura 1A).

BRS Alegria, Rabo de Gato, UEG 01 e UEG 02 obtiveram maiores médias para a
variavel G (germinacao) em campo, ndo diferindo significativamente entre si. JA& em vaso, 0
mesmo se repete com excecdo de Rabo de Gato. Condi¢cdes de campo possibilitaram a
obtencdo de médias superiores de G para quase todos 0s genotipos, exceto para Hopi Red
Dye, no qual vaso e campo ndo diferem entre si (Figura 1B). O TMG (tempo médio de
germinacdo) foi menor para BRS Alegria em condi¢fes de campo. JA Hopi Red Dye obteve
maior média, com 1,324 dias de diferenca entre ambas. Em contrapartida, UEG 02 apresentou
menor TMG em vaso. De forma geral, o ambiente de campo possibilitou menores médias para
a varidvel TMG ap0s serem submetidas ao teste de envelhecimento acelerado (Figura 1C).

Em relacdo ao teste de germinacdo padrdo, ao final do experimento, pode-se observar
qgue houve diferenca significativa entre os cinco gendétipos em relacdo aos dois tipos de
ambiente de cultivo. Segundo Martins et. al., 2017, em seu experimento ndo constataram
diferengas significativas no teste de germinagdo, avaliando cinco lotes de sementes de
amaranto (BRS Alegria) produzidas em um unico ambiente de cultivo: campo. Resultados
com elevado percentual de germinacdo ndo significam que as cultivares e lotes avaliados
possuem alto vigor, ja que o ensaio € conduzido sob condi¢es favoraveis de temperatura,
umidade e luminosidade, permitindo ao lote expressar 0 maximo seu potencial fisioldgico
(PONCE et al., 2019).

Diante diste pressuposto, podemos observar que as sementes submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado obtiveram melhores médias para as analises de IVG (indice de
velocidade de germinacdo), G (germinacdo) e TMG (tempo médio de germinacdo) quando
comparadas ao teste de germinacao padrdo. O que pode ser explicado pelo fato de que ndo foi
realizada a quebra de dorméncia das sementes submetidas ao teste de germinacdo padrao.
Dentre os gendtipos estudados, BRS Alegria e UEG 02, obtiveram as melhores médias dentre
as demais. No teste de IVG e TMG, BRS Alegria, obteve melhor média em campo, e UEG 02
em vaso, respectivamente entre os dois testes. Em PFG, UEG 02, apresentou melhores médias
significativas entre os dois ambientes de cultivo. 1sso mostra que, quanto maior o IVG do
genotipo, menor é o seu TMG, sendo assim, BRS Alegria, se destacou em condi¢des de
campo, enquanto a variedade UEG 02 desenvolveu-se melhor em vaso. Esta ressalva fica
evidenciada, pelo fato da BRS Alegria ter sido uma planta desenvolvida pela EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) para se adaptar as condi¢fes edafoclimaticas
do cerrado, visando atender a constante e crescente demanda desse produto (MENEGATTI et.
al., 2018).
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De acordo com Krzyzanowski et al. (1999) lotes de sementes com porcentagens de
germinacdo similares, geralmente demostram diferencas em suas velocidades de germinagéo,
sinalizando que existem diferengas de vigor entre eles, isso ndo ficou evidenciado neste
estudo. Neste presente trabalho, ap0s as sementes serem submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado, BRS Alegria, mesmo obtendo as melhores médias significativas
para IVG e TMG, ndo apresentou uma média significativa para G quanto UEG 02. Segundo
Rosa et. al., (2018), a porcentagem final de germinagdo, apds serem expostas ao teste de
envelhecimento acelerado, ter aumentado com o tempo de exposicdo a alta temperatura e
umidade, como ocorre em testes de envelhecimento acelerado, pode ser explicada pelo fato de
ocorrer uma dorméncia secundaria induzida, em periodos de 24 e 48 horas de alta umidade e
temperatura. A combinacdo dos fatores: temperatura, luz, disponibilidade de &gua, dentre
outros, estd atrelada ao potencial germinativo de uma semente ou lotes de sementes
(GUILLEMIN et. al., 2013). Sementes expostas a baixas ou a temperaturas elevadas podem
vir a sofrer alteracbes metabdlicas, que afetam a expressdo de enzimas responsaveis pelo

processo de germinacdo (MERTZ et. al., 2009).
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Figura 1. Desdobramento das médias para indice de velocidade de germinacdo (A),
germinacdo (B) e tempo médio de germinacdo (C), apds o envelhecimento acelerado, das
sementes de Amarantos em fungdo do genétipo e do meio de cultivo. Letras minusculas
comparam as medias do meio de cultivo dentro de cada gendtipo e as letras mailsculas
comparam as médias dos gendtipos dentro de cada meio de cultivo.

Para a variavel P1000 (peso de 1000 sementes) em condi¢des de campo, UEG 01,
diferiu-se estatisticamente das demais, Hopi Red Dye, apresentou menor média quanto a
variavel cultivadas nas mesmas condicdes, porém em vaso, Hopi Red Dye, apresentou o P
1000 médio significativamente maior que o das demais. Campo propiciou as melhores médias
para todos os gendtipos (Figura 2A). Obtiveram maiores médias para a variavel TA (teor de
agua), BRS Alegria, Hopi Red Dye, UEG 01 e UEG 02, para cultivo em campo. Em vaso,
apenas Rabo de Gato, obteve melhor média dentre as demais. Condi¢bes de campo
possibilitaram a obtencdo de médias superiores de TA para 0s genotipos Rabo de Gato e UEG
02 (Figura 2B). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o peso das sementes pode estar
associado ao tamanho das mesmas, sendo que sementes maiores possuem maior quantidade
de reservas, e que por consequéncia disto, sdo mais vigorosas. Este vigor das sementes
favorece o desenvolvimento das plantas, persistindo até a producdo final, com isso, plantas
advindas de lotes mais vigorosos, obtém maiores produtividades o que persiste até o
desenvolvimento das plantas (BRAZ e ROSSETTO, 2009). Porém ha controvérsias em
relacdo ao tamanho de sementes e vigor das mesmas, pois se uma semente € maior, ela possui
um embrido maior também, e este precisa consequentemente de mais reservas para dar origem

a uma planta normal.

No que se refere a CE (condutividade elétrica) dos gendtipos, apenas BRS Alegria e

UEG 02 tiveram as melhores médias significativas. Em vaso, todos os genotipos estudados
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obtiveram médias significativas. Vaso proporcionou melhores médias para: BRS Alegria e
UEG 01 (Figura 2C). Os dados do teste de LK (lixiviacdo de potéssio), envolvendo as
combinagBes volume de &gua/periodo de avalia¢do, constataram que quando o gendtipo foi
cultivado em campo, BRS Alegria e UEG 02 apresentaram resultados significativos. Em vaso,
UEG 02, obteve melhor média dentre os demais, contudo, nao se diferiu de Hopi Red Dye e
UEG 01, ap6s serem submetidas ao teste de germinacéo (Figura 2D).

Segundo Marcos Filho e Novembre (2009), é de extrema necessidade para constatar se
o teste de condutividade elétrica sera capaz de separar os lotes em diferentes niveis de vigor.
Se esses lotes apresentarem grandes diferencas na porcentagem final de germinacédo, esses
mesmos resultados do teste de germinagdo, serdo capazes de identificar os diferentes
potenciais fisioldgicos das sementes. Como ficou evidenciado no trabalho, apds as sementes
serem submetidas ao teste de condutividade elétrica, as mesmas apresentaram diferenca
significativa, porém essa diferenca nédo foi tdo grande entre as variedades e entre os ambientes
de cultivo.

O teste de lixiviacdo de potassio tem como finalidade evidenciar a integridade das
membranas celulares das sementes, considerado um teste rapido para avaliacdo de vigor.
Sementes vigorosas apresentam menor liberacdo de exsudatos para o exterior da célula
(VIEIRA, 1994; BARBIERI et al., 2012). Com o trabalho € possivel observar que houve
diferenca significativa entre os gendétipos de sementes de amaranto e 0 meio de cultivo das
mesmas. BRS Alegria e UEG 02, apresentarem valores para a variavel lixiviacdo de potassio
guando as mesmas foram cultivadas em campo, porém, quando o meio de cultivo de cultivo
mudou, em vaso BRS Alegria, ndo apresentou valores para esta variavel, ja UEG 02, ndo
mostrou diferenca significativa quando cultivar em campo ou em vaso.

A avaliagéo de crescimento de plantulas consiste em outra forma de avaliar vigor das
mesmas de acordo com Nakagawa (1999). Na figura 3 (B; C), nota-se que nas avalia¢bes de
comprimento de plantula e raiz, houve diferencas significativas.

S80 necessarios mais estudos na area, visto que essas espécies podem diversificar o
sistema produtivo no Brasil, j& que sdo espécies de rapido estabelecimento, tolerantes ao
déficit hidrico, producdo de biomassa, e, contudo, sdo utilizadas tanto na alimentacdo humana

quanto animal.
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Figura 2. Desdobramento das médias para peso de mil sementes (A), condutividade elétrica
(B) e lixiviagdo de potéssio (C), das sementes de Amarantos em funcdo do genotipo e do meio
de cultivo. Letras minusculas comparam as médias do meio de cultivo dentro de cada
genotipo e as letras mailsculas comparam as médias dos genoétipos dentro de cada meio de
cultivo.

UEG 02 obteve maior média para a variavel G (germinacdo) em campo e em vaso.
Condigbes de campo possibilitaram a obtencdo de médias superiores de G para todos 0s
gendtipos (Figura 3A). Para a variavel CT (comprimento total) cultivadas em campo, Allegria
e UEG 01, apresentaram valores significativos. Apenas UEG 01, em vaso, obteve valores
significativos. Campo foi o0 ambiente que possibilitou maiores médias significativas para BRS
Alegria, Rabo de Gato e UEG 01 (Figura 3B). No que se refere a CR (comprimento de raiz),
dos genotipos testados, BRS Alegria em condigdes de campo e vaso, diferenciou-se
estatisticamente das demais. Em relagéo ao meio de cultivo, o CR obteve media significativa
para todos os genotipos quando as mesmas foram cultivadas em campo, com excecdo de BRS
Alegria, que em vaso e campo nao se diferenciou entre os demais, apds serem submetidas ao

teste de germinacéo (Figura 3C).
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Figura 3. Desdobramento das médias para germinacdo (A), comprimento total (B) e
comprimento da raiz, das sementes de Amarantos em funcdo do genotipo e do ambiente de
cultivo. Letras minasculas comparam as médias do meio de cultivo dentro de cada genoétipo e
as letras maiusculas comparam as médias dos genotipos dentro de cada meio de cultivo.

Conforme a Figura 4, no IVG (indice de velocidade de germinacdo), UEG 02,

apresentou maior média significativa, sequida de BRS Alegria, Rabo de gato e UEG 01

(Figura 4A). Campo foi o ambiente que possibilitou maiores IVG’s para todos os genotipos

testados (Figura 4B).
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Figura 4. . Médias para indice de velocidade de germinacdo em funcéo dos gendtipos (A) e
do meio de cultivo (B).
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6. CONCLUSOES

Os dois gendtipos que obtiveram os melhores resultados para as variaveis de qualidade
fisiologicas analisadas foram BRS Alegria, seguida de UEG 02. Em relacdo aos meios de
cultivo, campo foi o local de producdo que mais favoreceu as caracteristicas de vigor das

variedades.
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