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Efeitos do substrato na germinaciao de sementes de amaranto
(Amaranthus spp)!

Effects of substrate on the germination of amaranth seeds (4maranthus spp)

Djeson Mateus Alves da Costa’* e José Araujo Dantas®

Resumo - A germinagdo de sementes ¢ o processo pelo qual a planta embrionaria emerge de um periodo de dorméncia.
Esta etapa do desenvolvimento das plantas depende de muitos fatores, entre os quais se incluem os de natureza genética e
ambiental. Devido a escassez de informagdes sobre a percentagem e o indice de velocidade de germinagdo de sementes de
amaranto (Amaranthus spp), conduziu-se um estudo para determinar os efeitos de diferentes substratos na germinacgdo de
sementes de amaranto. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados com cinco tratamentos e quatro repetigdes.
Nos tratamentos, utilizaram-se os seguintes substratos: areia de praia (T)), areia de duna (T,), areia de rio (T,), neossolo
quartzarénico distréfico ou solo de arisco (T,) e neossolo Flivico distrofico ou solo de aluvido (T,). O tratamento mais eficiente
foi 0 com solo de aluvido, apresentando 96% de germinagdo, tempo médio de 11,68 dias para germinagdo ¢ os maiores ganhos
no desenvolvimento inicial, seguido pelo T,. Os piores resultados foram constatados com o tratamento T,, que apresentou
76% de sementes germinadas e tempo médio de 12,59 dias, com as menores magnitudes inerentes ao desenvolvimento
inicial do amaranto.

Palavras-chave - Amaranto. Germinagdo. Semente.

Abstract - The germination of the seeds is the process by which an embryo plant emerges from dormancy. This development
stage of the plants depends on many factors, among which one can include the genetic and environmental nature. Due to lack of
information about the percentage and germination speed rate of amaranth seeds (Amaranthus spp), an experiment was carried to
evaluate the effect of different substrates on the germination of amaranth seeds. The experiment was evaluated in a completely
randomized design, with five treatments and four replications. In the treatments were utilized the following substrates: beach
sand (T ), dune sand (T,), river sand (T,), arisco (rough) soil (T,) e and alluvial soil (T,). The best treatment was with alluvial
soil, it showed 96% of germination, average time of 11.68 days for germination and better initial development, it was followed
by T,. The worst results were noted with treatment T,, which showed 76% of geminated seeds, average time of 12.59 days and
minor initial development of the amaranth.

Key words - Amaranth. Germination. Seed.

* Autor para correspondéncia
'Recebido para publica¢io em 25/06/2009; aprovado em 04/11/2009
Trabalho de pesquisa académica desenvolvido pelo Nucleo de Caracterizagio de Solos Agricolas do IFRN

Ynstituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Av. Senador Salgado Filho, 1559, Tirol, Natal-RN, Brasil, 59.000-000,

djeson@cefetrn.br
SEmpresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte, Rua Jaguarari, 2192, Lagoa Nova, Natal-RN, Brasil, dantas-emparn@rn.gov.br



Efeitos do substrato na germinag@o de sementes de amaranto (Amaranthus spp)

Introducao

O amaranto (Amaranthus spp) é um pseudo-cereal,
originado nas Américas do Sul e Central, pode atingir 2,00
m de altura (SPEHAR, 2003); dependendo das condigdes
de cultivo o inicio da emergéncia ocorre trés dias apds
semeadura (COSTA; SANTOS, 2009) e a floragdo 43 dias
apos a emergéncia; apresenta didmetro de caule com até
15,73 mm (COSTA etal., 2008), copa pouco desenvolvida,
area de foliar mais desenvolvida com 210,00 cm? e ciclo
anual de aproximadamente 93 dias. Suas sementes sdo
claras (sem dorméncia), apresentando peso médio de 0,70
g em 1000 sementes (COSTA, 2007).

Segundo Costa (2007), o amaranto ¢ um vegetal
que apresenta altos teores de proteinas nos graos (18,88%)
e nas folhas (21,92%); possui alta concentracdo de calcio
(29,63 gkg'), magnésio (21,60 g kg™1), fosforo (4,80 g kg),
zinco (26,78 mg kg') e ferro (424,31 mg kg') no tecido
foliar, comparado ao existente em outros cereais como o
milho, o arroz e o trigo. A grande demanda por esse vegetal,
principalmente pelos grdos, ¢ devido ao seu alto poder
energético (MARCILIO et al., 2003), a digestibilidade
de 93%, a auséncia de glaten sendo, portanto, adequado
para pacientes celiacos (PREGUNTAS FRECUENTES
INDUSTRIAL, 2003), a sua agdo como redutor do
nivel do colesterol LDL (FERRAZ, 2007), prevenindo,
conseqiientemente, doengas cardiacas e obstrutivas,
apresenta atividade anti-cancerigenas (NESARETNAM
et al., 1995) e protege a pele contra o envelhecimento
(KOOYENGA et al., 1996). Atualmente o amaranto
foi selecionado pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration) para ser usado na alimentacdo
dos astronautas nas viagens espaciais, devido ao seu alto
valor nutritivo e sua alta digestibilidade (ASOCIACION
MEXICANA DEL AMARANTO, 2003).

Por ser uma cultura agricola pouca conhecida no
Brasil, existe insuficiéncia de dados sobre as fases de
desenvolvimento do amaranto. A fase da germinagdo,
por exemplo, ¢ um dos estagios mais importantes para o
desenvolvimento das culturas agricolas, pois esta interfere
no tempo para o inicio das demais fases.

Segundo Azevedo et al. (2001), a germinagdo e
a emergéncia de plantulas ¢ um processo influenciado
por diversos fatores, entre os quais citam temperatura,
umidade, disponibilidade de oxigénio, estrutura do solo
e profundidade de plantio das sementes. Varios substratos
tém sido utilizados, por pesquisadores, visando otimizar a
fase inicial do desenvolvimento de plantulas. Nascimento
et al. (2000), afirmam haver inibi¢do na germinacdo de
sementes de jenipapo (Genipa americana L.) cultivadas
no substrato areia.

A germinag@o de sementes de Phoenix roebelenii
ndo foi afetada com o uso de substratos diferentes

(IOSSE et al., 2003). No entanto, Nogueira et al. (2003)
constataram que o substrato areia proporcionava maior
indice de velocidade de germinagdo de sementes de
mangaba (Hancornia speciosa) ao mesmo tempo em
que a areia e a vermiculita contribuiram estatisticamente
de forma semelhante para a germinagdo de sementes de

angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan)
(MELO et al., 2005).

Fatores como a salinidade (BOSCO et al., 2009;
JAMIL et al., 2006), a lamina d’agua (DIAS et al., 2008),
a reserva e a disponibilidade de nutrientes interferem
diretamente na taxa de germinag@o e no desenvolvimento
inicial de plantulas (LOACH, 1998). Um bom substrato
deve apresentar boa retengdo de agua e boa porosidade
para propiciar a difusdo do oxigénio necessario para a
germinacdo erespiracdo radicular (SMIDERLE; MINAMI,
2001), além de estar ausente de patogenos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo
avaliar os efeitos de diferentes substratos na germinagdo
de sementes e no desenvolvimento inicial do amaranto.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no periodo de 26 de dezembro
de 2007 a 16 de janeiro de 2008 em ambiente de casa de
vegetacdo, coberta com telado (50% de sombreamento),
construida em area experimental do Centro Federal de
Educacdo Tecnologica do Rio Grande do Norte, em
Natal-RN, situada a 5°48°37,5” latitude sul e 35°12°14,4”
longitude oeste, altitude média de 57 m, insolagdo média
anual de 2800 h e incidéncia de 0,86 cal cm™? min' ou
600 J m? s' (FONTES NAO CONVENCIONAIS DE
ENERGIA, 1999). A classificagdo climatica para a regido,
segundo Kdppen, ¢ do tipo Bsh (clima seca com chuvas de
inverno e quente).

Utilizaram-se sementes da variedade BRS
Alegria, um hibrido do género Amaranthus desenvolvido
pela Embrapa Cerrados, originado do Amaranthus
cruentus AM 5189, procedente dos Estados Unidos.
As sementes foram semeadas em bandejas plasticas
(41,0 x 25,0 x 7,0 cm). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizados com cinco tratamentos
e quatro repeticdes. Foram testados cinco substratos
diferentes para a germinagdo de sementes de amaranto:
areia de praia (T)), areia de duna (T,), areia de rio (T,),
neossolo quartzarénico distréfico ou solo de arisco
(T,) e neossolo flavico distrofico ou solo de aluvido
(T,), todos no seu estado natural. As caracteristicas
fisicas e quimicas dos referidos substratos encontram-
se na Tabela 1. As sementes, trés por cova, foram
dispostas em trés e cinco fileiras igualmente espagadas,
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respectivamente, nos sentidos longitudinal e transversal
de cada bandeja, totalizando 15 covas e 45 sementes
por repeticdo. As parcelas foram irrigadas duas vezes
ao dia (manha e tarde) com a aplicacdo de uma lamina
total de d4gua de 6 mm.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar
foram obtidos no interior da casa de vegetacdo através
da instalacdo de termometro e higrometro digitais,
respectivamente (Figura 1). Avaliou-se, diariamente
(7:00 h), a emergéncia (PE) e o indice de velocidade de

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados para a germinagdo de sementes de amaranto

Propriedades T1 T2 T3 T4 T5
pH em agua (1:2,5) 8,75 7,86 6,39 7,54 6,88
CE* em agua (1:2,5) 9,42 0,04 9,09 0,06 0,13
Ca* (cmol kg™) 1,33 2,07 0,37 6,05 1,30
Mg** (cmol_kg") 1,00 0,12 0,21 2,95 0,38
AP (cmol_kg™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H*+ AP (ecmol_kg™) 0,00 0,00 0,34 1,10 0,73
P (mg kg) 4,00 35,00 44,00 364,00 27,00
K* (mg kg) 53,00 11,00 16,00 476,00 74,00
Na* (mg kg) 1086,00 8,00 11,00 28,00 19,00
Fe?* (mg kg) 21,63 29,02 30,04 46,10 15,00
Zn** (mg kg!) 1,53 3,34 1,53 5,80 3,80
Cu?" (mg kg) 6,20 0,47 1,88 1,60 1,10
Mn?* (mg kg") 1,45 11,90 3,25 42,10 18,40
Mat. orgénica (g kg™') 3,04 6,81 2,12 13,00 6,30
Dens. global (kg dm™) 1,70 1,52 1,54 1,35 1,75
Granulometria
Areia (g kg) 971,00 945,00 986,00 231,00 362,00
Silte (g kg™) 9,00 35,00 6,00 729,00 598,00
Argila (g kg™) 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00
Classif. textural A A A FS FS

FS: Franco-Siltoso; A: Areia; *: dSm’!
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Figura 1 - Variagdo da temperatura (A) e da umidade relativa do ar (B) durante o periodo experimental.
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emergéncia (IVE) de plantulas de amaranto (MAGUIRE,
1962). Foram consideradas germinadas as sementes que
originaram plantulas com a parte aérea totalmente emersa,
bem formada e isenta de infecgdo (BRASIL, 1992).

A altura de planta, o numero de folhas por planta,
a massa da matéria fresca e seca das plantas e o tempo
médio para germinagdo (T ), através da ponderagdo
entre o nimero de sementes germinadas e o numero de
dias transcorridos (EDMOND; DRAPARA, 1958), foram
avaliados aos 20 dias ap6s a semeadura

_ N.d +N,d,+..+N,d,
N,

T (M

m

total

Onde: T_ ¢ o tempo médio para germinagdo (dias);
N, N,..N indicam o niimero de sementes germinadas no
primeiro, segundo, ..., € ultimo dia; d,, d,, ..., d_indicam o
niimero de dias para a germinagdo; e N € o niimero total
de sementes germinadas por cada tratamento.

A analise de variancia foi realizada utilizando-se o
software ASSISTAT Versdo Beta ¢ as diferengas entre as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados e discussao

A emergénciade plantulas se iniciou aos trés dias
apos semeadura (DAS), sendo que para esse periodo
o tratamento com solo de aluvial apresentou maior
percentagem de emergéncia, onde emergiram 70% das
plantulas com o indice de velocidade de germinacao
igual a 10,50, seguido pelos tratamentos com areia
de rio e com solo de arisco, onde se registrou uma
emergéncia de 68% das plantulas e IVE de 10,17, para

ambos os tratamentos. Observou-se nesse momento
a menor taxa de emergéncia ¢ o menor IVE para o
tratamento T, cujos valores, para ambos, foram iguais
a zero. O tempo registrado para o inicio da emergéncia
de plantulas de amaranto, T, estd compativel com o
observado por Costa ¢ Santos (2009). Este fendmeno
pode ser uma conseqiiéncia da maior retengdo de agua,
melhor homogeneidade de temperatura e estrutura
e maior disponibilidade de oxigénio no substrato
utilizado no tratamento T, em relagdo ao utilizado
nos demais tratamentos, conforme observagdes ja
verificadas por Azevedo et al. (2001) e Smiderle ¢
Minami (2001), ao trabalharem com sementes de
mamona ¢ de goiabeira, respectivamente.

Os tratamentos apresentaram diferengas
significativas e as respostas para a germinagdo e para o
indice de velocidade de emergéncia foram semelhantes
para os tratamentos T,, T, e T,, sendo superiores aos
dos tratamentos T e T, (Tabela 2).

Verificou-se, portanto, que o tipo de substrato
interfere no tempo para o inicio da emergéncia
de plantulas de amaranto. Ndo foram encontradas
referéncias na literatura para se discutir o efeito
de diferentes substratos no tempo para o inicio da
emergénciadassementesdeamaranto. Noentanto,pode-
se inferir que os tratamentos T,, T, e T, provavelmente
apresentaram melhores condi¢des para a germinagao
de sementes, tais como porosidade e esterilidade. Uma
boa porosidade favorece o acimulo e o movimento de
dgua e de ar no solo, enquanto a esterilidade abstém
o substrato de patogénicos que poderiam prejudicar a
germinacdodesementes(CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Essas observagdes estdo compativeis com
as feitas por Nascimento et al. (2000), que afirmam
haver inibi¢do na germinagao de sementes de jenipapo

Tabela 2 - Emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de amaranto 3 dias apds a semeadura

Tratamentos E (%) IVE (plantulas dia-1)

T, 0,00b 0,00 b

T, 67,78 a 10,17 a

T, 13,34 b 2,00 b

T, 67,78 a 10,17 a

T, 70,00 a 10,50 a
Média 43,78 6,57
DMS 19,78 2,97
CV (%) 20,68 20,69

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v. 40, n. 4, p. 498-504, out-dez, 2009 501



D. M. A. Costa e J. A. Dantas

(Genipa americana L.) cultivadas no substrato
areia. Segundo Martins et al. (1999), as plantas por
emergirem mais rapidamente e permanecerem menos
tempo nos estadios iniciais de desenvolvimento sdo
menos susceptiveis a condi¢des adversas do substrato.

Por outro lado, a germinag¢do de sementes no
tratamento T, e, consequentemente, a percentagem de
emergéncia de plantulas de amaranto deve ter sido afetada
pela alta salinidade e da toxicidade do s6dio no meio, fato
também observado por Jamil et al. (2006) e Bosco et al.
(2009). Com esse tratamento o inicio da emergéncia de
sementes de amaranto ocorreu quatro dias apds semeadura
(DAS). No caso do tratamento T, o fator determinante
deve ter sido, além da salinidade, a granulometria e,
consequentemente, a baixa reteng@o de agua no substrato.
Tosse et al. (2003) trabalhando com sementes de Phoenix
roebelenii verificou que o uso de substratos diferentes
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ndo interferia na taxa de germinacdo dessa espécie. No
entanto, o substrato areia proporcionou maior indice de
velocidade de germinagdo de sementes de mangabeira
(NOGUEIRA et al., 2003), a0 mesmo tempo em que a
areia, e vermiculita contribuiram semelhantemente para a
germinacdo de sementes de angicos (MELO et al., 2005).

Observou-se que a partir do 6° DAS a percentagem
de emergéncia de plantulas de amaranto, para todos os
tratamentos experimentados, praticamente ndo variou
com o tempo. Contudo, apesar dos valores calculados
para essa variavel, relativos aos tratamentos T,T,T,e
T,, serem bastante semelhantes entre si, foram superiores
aos do tratamento T, (Figura 2).

Constatou-se também que o IVE, determinado
para todos os tratamentos, apresentou comportamento
crescente e nao-linear até o final do periodo de experiéncia
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Figura 2 - Valores da percentagem (A) e do indice de emergéncia (B) de plantulas de amaranto durante o periodo experimental

Tabela 3 - Emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio para germinagdo (T ) de plantulas de amaranto

20 dias apds a semeadura

Tratamentos PE (%) IVE T  (dias)

T, 75,56 a 52,281 12,59 a

T, 95,00 a 8398 a 11,71 ¢

T, 95,56 a 75,33 a 12,04 b

T, 92,23 a 81,80 a 11,69 ¢

T, 95,56 a 85,33 a 11,68 ¢
Média 90,78 75,74 11,94
DMS 23,04 15,07 0,18
CV (%) 11,62 8,82 0,71

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
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(20° DAS), como apresentado na Figura 2. Aos vinte
dias apdés a semeadura, os tratamentos aplicados nao
afetaram significativamente (P<0,05) a percentagem de
emergéncia de plantulas de amaranto, muito embora o
indice de velocidade e o tempo médio para germinacao
(T,) de sementes tenham apresentado diferencas
significantes (P<0,01), conforme Tabela 3. Nesse caso,
o tratamento T,, seguido pelo T,, mostrou ser o mais
adequado para o cultivo do amaranto, pois apresentou
melhor indice de velocidade (85,33) e menor tempo
médio para germinacdo (11,68 dias), enquanto o T,
(12,59 dias) é o menos apropriado, pois apresentou
maior tempo médio para a germinagdo de sementes de
amaranto.

Com excegdo do tratamento T, todos os demais
tratamentos proporcionaram 6timas taxas de germinacao
de sementes de amaranto, 20 DAP, pois apresentaram
valores para essa variavel (Tabela 3) superiores a

80%, apoés estratificacdo. Este fato caracteriza as boas
condigdes de temperatura, ar e umidade impostas
pelos substratos experimentados, para a germinagao de
sementes de amaranto.

A analise de variancia indicou que os tratamentos
afetaram significativamente (P<0,01) a altura (H), o
numero de folhas (NF), a massa de matéria fresca (MF) e
seca (MS) de plantulas de amaranto 20 DAS (Tabela 4).
Essa ocorréncia indica que o tipo de substrato interfere
diretamente no desenvolvimento inicial de plantulas de
amaranto.

A altura, o niimero de folhas, a massa fresca e
seca de plantas de amaranto foram maximizadas com
a aplicagdo do tratamento T,, a0 mesmo tempo em que
o tratamento T, proporcionou os menores valores para
essas variaveis (Tabela 4). Esses resultados evidenciam
que o teor de nutrientes presentes no substrato do

Tabela 4 - Altura de planta (H), nimero de folhas (NF), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) de plantulas de amaranto aos 20

dias apos a semeadura

Tratamentos H (cm) NF/planta MF* MS*
T, 1,75d 2,00e 0,05¢ 0,01c
T, 7,88 ¢ 7,75 ¢ 0,40 ¢ 0,05¢
T, 2,58d 3,75d 0,08 ¢ 0,01c
T, 14,75 b 10,50 b LL15b 0,13b
T, 25,50 a 12,25a 292a 0,29a
Média 10,49 7,25 0,92 0,10
DMS 3,39 1,29 0,62 0,07
CV (%) 14,77 8,16 31,01 32,73

*: g planta’'; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01)

tratamento T, foi suficiente para proporcionar melhor
desenvolvimento inicial de plantulas de amaranto,
durante o periodo experimental, que o presente no do
tratamento T , seguido pelo tratamento T,. Nesse caso,
os substratos dos tratamentos T, e T,, por estarem
naturalmente expostos a alta taxa de lixiviagdo
devido a predominancia da fragdo areia, apresentam
pouca reserva de nutrientes e, conseqiientemente, ndo
favoreceram o desenvolvimento inicial do amaranto
(LOACH, 1998). Por outro lado, o substrato do
tratamento T,, apresenta maior capacidade de
retengdo de agua e de troca de cations devido (CTC),
devido a presenca da fragdo argila e do teor de matéria
organica, que os dos tratamentos T, e T, (COSTA et

al., 2004), o que proporcionou melhor disponibilidade
de nutrientes as plantas.

Conclusao

Nas condigdes em que o experimento foi
realizado, o solo de aluvido apresenta melhores
condigdes para a germina¢do de sementes de amaranto,
os maiores ganhos de altura, nimero de folhas, massa
da matéria fresca da plantula, massa da matéria seca da
plantula e o maior indice de velocidade de emergéncia
de plantulas de amaranto, comparado aos demais
substratos experimentados.
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