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RESUMO: A cultura do amaranto apresenta destaque pelas suas qualidades nutricionais e
funcionais. O seu grdo é rico em proteinas com balanco equilibrado de aminoacidos
essenciais, com valores significativos em vitaminas e minerais; além de ser redutor do mau
colesterol no sangue. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica em lotes de
sementes de amaranto, cultivar BRS Alegria. Para isso foram realizados os seguintes testes:
germinagdo, primeira contagem de germinagdo, deterioracdo controlada e envelhecimento
acelerado tradicional e com solucdo saturada de NaCl. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado e para o teste de envelhecimento acelerado foi
realizado em esquema fatorial 4x3 (4 lotes x 3 tempos). Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste "F", e as caracteristicas significativas em nivel de 5% submetidas
ao teste Tukey. Concluiu-se que os testes de envelhecimento acelerado (tradicional e
solucdo salina) sdo eficientes para classificacdo de lotes de sementes de amaranto em
diferentes niveis de vigor.

Palavras-chave: Amaranthus cruentus L. Estresse. Germinacéo. Vigor.
QUALITY OF AMARANTH SEEDS FOR THE ACCELERATED AGING TEST

ABSTRACT: The cultivation of amaranth has highlighted for their nutritional and
functional qualities. Its grain is rich in protein balanced with balance of essential amino
acids, with significant amounts of vitamins and minerals; besides being reducing bad
cholesterol in the blood. The objective was to evaluate the physiological quality batch of
amaranth seeds, BRS Alegria. Germination, first count, controlled deterioration and
traditional accelerated aging and with saturated NaCl solution: for this the following tests.
The experimental design was completely randomized and the accelerated aging test was
conducted in a factorial 4x3 (4 lots x 3 times). The results were subjected to analysis of
variance and "F" test, and significant features at the level of 5% subject to the Tukey test. It
was concluded that the accelerated aging tests (traditional and saline) are efficient for
classifying batches of amaranth seeds in different levels of vigor.

Key words: Amaranthus cruentus L. Stress. Germination. Vigor.

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.24, n.2, p.149-156, 2015
149



INTRODUCAO

O amaranto (Amaranthus cruentus L.) é considerado um pseudocereal originario dos
Andes e do planalto mexicano (COONS, 1981). Ja era cultivado pelas civiliza¢@es Inca e
Asteca ha mais de 2.000 anos e, com a chegada dos espanhdis, foi disseminado pela Europa,
Africa e Asia (BRENNER, 2000).

Possui caracteristicas agrondémicas e nutricionais que despertam interesse, devido
principalmente a adaptacdo da cultura a diferentes altitudes e condi¢fes climéticas
(SPEHAR et al., 2003; TEIXEIRA et al., 2003). Valores elevados de proteinas (15%),
lipideos (4%), fibras (13%) e minerais (4%), quando comparado com a maioria dos cereais
(CAPRILES et al., 2008; MAKOBO et al, 2010). E considerado alimento funcional por sua
capacidade de reduzir os niveis de colesterol ruim, o LDL, no sangue (AMAYA-FARFAN
et al., 2005; FERREIRA et al., 2007).

Face a crescente importancia do amaranto (A. cruentus L.), torna-se imprescindivel a
adocdo de metodologia adequada para a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, a
qual, € rotineiramente avaliada pelo teste de germinacao e por diversos testes de vigor. Tais
como o teste de envelhecimento acelerado (MARTINS et al., 2002) e o de deterioracao
controlada (MATTHEWS; POWELL, 1981). Neste sentido, o objetivo do trabalho foi
avaliar a qualidade fisioldgica em lotes de sementes de amaranto coletadas em diferentes
épocas de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes da Universidade
Federal de Vicosa, em Minas Gerais. Foram utilizados quatro lotes de sementes de
amaranto, da cultivar BRS Alegria, os quais foram definidos de acordo com a época de
colheita. Para isso as sementes foram coletadas em maio; em junho; em setembro e em
outubro, do ano agricola 2011, em Montes Claros - MG, localizada a latitude de 16° 44' 06"
W, longitude de 43° 51' 42" W e altitude de 648 metros.

As sementes com teor de agua em torno de 10 a 12% foram acondicionados em
embalagem de polietileno e, armazenadas em camara fria (x8°C e £70% de umidade
relativa), com as avalia¢@es realizadas aos cinco meses de armazenamento, apos a ultima
colheita.

Apbs o periodo de armazenamento foi determinado o teor de agua das sementes
conforme metodologia prescrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009),
utilizando o método padréo da estufa, a 105 * 3 °C, durante 24 horas, com trés repeticdes de
5 gramas para cada lote, e os resultados expressos em % de teor de dgua. Determinou-se o
teor de agua inicial e ap6s os tratamentos de envelhecimento acelerado.

A germinacdo das sementes foi determinada conforme Brasil (2009), utilizando-se
quatro repeticOes de 50 sementes para cada lote, em caixas gerbox com duas folhas de papel
germitest umedecido com &gua destilada, utilizando-se um volume equivalente a 2,5 vezes o
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peso do papel. As caixas foram colocados em germinador previamente regulado a
temperatura de 20 °C e luz constante, com a avaliacdo sendo realizada no quinto e no
décimo quarto dia ap6s a montagem do teste. Ao final, foram computadas as plantulas
normais, e os resultados expressos em porcentagem. Os resultados do teste de primeira
contagem, realizado juntamente com o teste de germinacéo, foram obtidos pelo nimero de
plantulas normais, determinado por ocasido da primeira contagem do teste de germinacao
(BRASIL, 2009).

Realizou-se o teste de deterioragdo controlada, utilizando-se quatro repeti¢cdes de 50
sementes, as quais foram umedecidas, até atingir teor de agua de 20%, conforme Rossetto &
Marcos Filho (1995); em seguida, foram colocadas em saquinhos de aluminio revestidos,
hermeticamente fechados. Estes foram mantidos em banho-maria, a 42 °C, durante 24 horas,
e a seguir, as sementes foram pesadas. Na sequéncia, foi conduzido o teste de germinacéo,
interpretado no quinto dia ap6s a montagem do teste, avaliando a porcentagem de plantulas
normais.

Para avaliar o vigor das sementes mediante o teste de envelhecimento acelerado foram
utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por lote, em caixas tipo “gerbox”, com
compartimento individual, possuindo em seu interior uma bandeja com tela de aluminio
onde as sementes, foram distribuidas de maneira uniforme. Dentro de cada compartimento
individual foram adicionados 40 mL de agua destilada. As caixas foram mantidas em
camara do tipo B.O.D., a temperatura de 42 °C, por periodos de 24, 48 e 72 horas. Em
seguida, as sementes foram submetidas ao teste de germinacédo, sendo avaliadas apds cinco
dias, e os resultados expressos em percentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO,
1999).

Este mesmo tipo de teste foi conduzido empregando-se o procedimento proposto por
Jianhua e McDonald (1996), onde os 40 mL de agua destilada adicionados aos “gerbox”
foram substituidos por 40 mL de solucdo saturada de NaCl (40 g do sal/100 mL de agua).
As caixas foram mantidas em camara do tipo B.O.D., a 42 °C, por periodos de 24, 48 e 72
horas. A seguir, as sementes foram submetidas ao teste de germinacgéo, sendo contabilizadas
as plantulas normais ap6s cinco dias, e expressos em percentagem.

As variaveis, germinagao e vigor, tiveram os dados em porcentagem transformados

antes das anélises em arco senoV*/100 Qs resultados foram submetidos & analise de
variancia e teste "F", sendo as caracteristicas significativas em nivel de 5% submetidas ao
teste Tukey, também em nivel de 5% de significancia. Para o teste de envelhecimento
acelerado, as analises foram realizadas em esquema fatorial 4x3 (4 lotes x 3 tempos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados expressos na Tabela 1, obtidos pelo teste padrdo de germinacéo, ndo
apresentaram diferencas significativas entre os lotes de sementes de amaranto; no entanto,
para as avaliagdes de primeira contagem e da deterioracdo controlada houve diferencas
(P<0,05) entre os lotes de sementes. No caso da 1% contagem, os lotes colhidos em maio e
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em outubro foram superiores a aqueles colhidos em junho e em setembro; com o uso do
teste de deterioracdo controlada, apenas o lote colhido em junho foi inferior aos demais.

Tabela 1. Resultados médios de germinacgédo (G), primeira contagem de germinacgéo (PC) e
deterioracdo controlada (DC), em quatro lotes de sementes de amaranto cultivar BRS
Alegria.

Lote G PC DC
_______________________________ 0%- —— [,
1 84,0a 66,0 a 50,0 a
2 75,0a 410b 210b
3 82,0a 56,0 b 60,0 a
4 85,0a 68,0 a 54,0 a
QM 0,023" 0,051 0,183™
CV.% 5,8 7,7 11,2

**ou * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade.

Os resultados possivelmente estdo atrelados a época de producdo das sementes; para
0s meses de junho e setembro, em que ndo ocorreu precipitacdo pluvial, consequentemente,
a falta de agua durante a formacédo das sementes, pode ter promovido reducdo no vigor das
mesmas, 0 que nado é reestabelecido ap6s o0 armazenamento.

Quanto aos teores de agua obtidos antes e apds a realizacdo do envelhecimento
acelerado das sementes, nota-se uma variacdo (Tabela 2), o que pode ser explicado em
funcdo da proépria qualidade das sementes e pelo periodo de retirada das mesmas da camera
fria, uma vez que as sementes levaram aproximadamente 10 dias em transporte de Montes
Claros a Vicosa.

Tabela 2. Teor de &gua inicial e apds os periodos de envelhecimento acelerado tradicional e
com solucdo saturada de NaCl, em sementes de quatro lotes de amaranto, cultivar BRS
Alegria.

nicial | T Tradicional ----------- --- Solucéo saturada de NaCl ---
Lote 24h 48h 72h 24h 48h 72h
_____________________________________________ O —— —— e
1 12,0a 170Aa 154Aa 166Aa 133Aa 133Aa 136Aa
2 10,3b 174Aa 142Ba 178Aa 150Aa 133Ba 145Aa
3 12,4a 18,1 Aa 133Bb 144Bb 139Aa 129Aa 12,7Aa
4 115a 153Ab 166Aa 158Aa 151Aa 135Ba 13,3Ba
QM 0,222" 0,196 0,281"
CV.% 5,6 7,3 6,4

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Observa-se que o teor de agua inicial das sementes de amaranto do lote 2 foi o0 de
menor valor, o que pode esta atrelado a época de colheita das sementes. No presente estudo,
as condicgdes climaticas da regido onde foi efetuada a colheita apresentaram-se favoraveis
para a obtencdo das sementes; no entanto, as plantas que originaram o lote 2, permaneceram
no campo por um tempo maior que o lote 1, em fungdo do atraso no ciclo da cultura.

Os teores de &gua dos quatro lotes de sementes de amaranto apds os testes de
envelhecimento acelerado, embora apresentem diferencas estatisticas entre si (Tabela 2),
nédo influenciaram nos resultados dos testes de envelhecimento acelerado, pois de acordo
com Marcos Filho (1999), variacdes de 3 a 4% entre as amostras sdo consideradas toleraveis
e garantem a uniformidade das condigdes de estresse utilizadas.

As sementes apds os periodos de envelhecimento com solucdo salina apresentaram
valores menores e mais uniformes (Tabela 2), em relacdo aos observados para as submetidas
pelo procedimento tradicional; o que indica que o uso de solucdo salina contribui para
retardar a absorcao de dgua pelas sementes.

Quanto ao envelhecimento acelerado (Tabela 3), para 0 método tradicional, os lotes 3
e 4 apresentaram vigor constante em todos os tempos avaliados; o lote 1, apresentou vigor
similar aos dos lotes 3 e 4, exceto no caso de exposicdo de 72 horas. Ja o lote 2, apresentou
0 menor vigor de sementes que os demais, nos tempos de exposicdo de 24 e 72h. Segundo
Barbosa et al. (2011a), o envelhecimento acelerado em sementes reduz o vigor das
sementes, a medida em que se aumenta o tempo de exposi¢cdo. No entanto, isso nao foi
observado nos lotes 3 e 4.

Tabela 3. Resultado médio de vigor obtidos pelo teste de envelhecimento acelerado
tradicional e com solucéo saturada de NaCl, de quatro lotes de sementes amaranto, cultivar
BRS Alegria.

---------------- Tradicional --------------  ------ Solu¢&o Saturada de NaCl ------
Lote
24h 48h 72h 24h 48h 72h
_____________________________________________ 0/ — = o
1 73,0 Aa 72,0 Aa 56,0 Bb 70,0 Ab 71,0 Ab 70,0 Ab
2 23,0 Bb 44,0 Aa 22,0 Bb 53,0 Ac 54,0 Ac 38,0 Bc
3 70,0 Aa 78,0 Aa 81,0 Aa 73,0 Ab 78,0 Ab 85,0 Aa
4 81,0 Aa 77,0 Aa 76,0 Aa 89,0 Aa 88,0 Aa 86,0 Aa
QM 0,045" 0,017"
CV.% 11,0 6,3

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Quando se observa os resultados do teste de envelhecimento acelerado conduzido com
solucdo saturada de NaCl, os lotes 1, 3 e 4, ndo apresentaram diferencas em relacdo aos
tempos de exposicdo do teste; para o lote 2, observou-se queda de vigor no tempo de 72
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horas. Verifica-se que o lote 4 apresentou-se mais vigoroso em relacdo aos demais, com o
lote 2 sendo o de menor vigor.

Para Panobianco e Marcos Filho (1998), o uso de solucdes saturadas de sal leva a uma
diminuicdo da velocidade de absorcdo de agua pelas sementes e da intensidade de
deterioracdo, apresentando, efeitos menos drasticos sobre as sementes. Fessel et al. (2005) e
Tunes et al. (2012) trabalhando com o teste de solucdo saturada, indicaram ser este
promissor para utilizagdo em programas de controle de qualidade.

CONCLUSAO

Os testes de deterioracdo controlada, do envelhecimento acelerado (tradicional e
solucdo salina) sdo eficientes para classificacdo de lotes de sementes de amaranto em
diferentes niveis de vigor.
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