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And on the 8th day, God looked down on his planned paradise and said, "l need
a caretaker." So God made a farmer.

God said, "l need somebody strong enough to ... seed, weed, feed, breed and
rake and disc and plow and plant and tie the fleece and strain the milk and
replenish the self-feeder and finish a hard week's work with a five-mile drive to
church.

"Somebody who'd bale a family together with the soft strong bonds of sharing,

who would laugh and then sigh, and then reply, with smiling eyes, when his son

says he wants to spend his life 'doing what dad does.™ So God made a farmer.
Paul Harvey's 1978 'So God Made a Farmer' Speech

E no oitavo dia, Deus olhou para baixo, viu o paraiso que havia planejado e
disse; “Eu preciso de um zelador”. Entdo Deus fez o produtor rural.

Deus disse, “Eu preciso de alguém forte o suficiente para ... semear, combater
ervas-daninhas, adubar, melhorar, ajuntar, arar, plantar, tosquiar e coar o leite e
alimentar o cocho e terminar uma semana de trabalho duro com uma viagem de
cinco milhas para aigreja.

“Alguém que manteria uma familia junta através de lagos solidarios, que iria rir e
suspirar, e depois responder, com os olhos sorridentes, quando seu filho
dissesse que quer passar sua vida fazendo o que o pai faz.” Entdao Deus fez o
produtor rural.

Discurso de Paul Harvey em 1978; “E entdo Deus fez o produtor rural”
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E NUTRICIONAIS DA QUINOA

Resumo

As pesquisas com enfoque no grédo de quinoa (Chenopodium quinoa, Willd)
tém demonstrado seu elevado potencial nutritivo. Com um teor de proteinas
mais elevado do que o dos cereais, seu perfil de aminoacidos € completo. Em
termos agrondémicos, é uma cultura que pode vir a se tornar uma op¢ao-chave
para diversificar os agro-ecossistemas, garantindo um bom retorno econémico
para os produtores da regido centro-oeste, na medida em que cultivares cada
vez mais adaptados a essas condi¢cbes sdo desenvolvidos e 0 mercado externo
e interno se tornam mais atrativos devido a valorizac&o de seus precos. Assim, o
capitulo seguinte teve como objetivos descrever a relevancia atual do cultivo da
guinoa e como ele é desenvolvido, bem como seu potencial nutracéutico e seus
principais usos.

Palavras-chave; Chenopodium quinoa,composic¢éo, propriedades nutricionais,

cultivo.



1. INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa, Willd), apesar de pouco difundida no Brasil,
€ uma planta que se enquadra como uma boa opcéo para a diversificacdo do
sistema produtivo. Apresenta graos com elevada qualidade nutricional,
possibilidade de uso como planta forrageira e biomassa suficiente para proteger
0 solo em plantio direto, muitas vezes reduzindo os custos da cultura principal
(SPEHAR, 2007). A producao boliviana do grao (50.566 toneladas) superou a
producdo peruana (44.190 toneladas) em 2012. Segundo a Camara Boliviana de
Exportadores de Quinoa e Produtos Orgéanicos, a Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentacédo (FAO) promoveu o seu valor nutricional
e importancia para a seguranca alimentar estabelecendo 2013 como o “Ano da
Quinoa”. O interesse mundial pelo consumo e producéo do grdo despertou maior
interesse, gerando elevacdo do pregco no mercado internacional (US$ 7000 por
tonelada) (ABREGU, 2014).

Desde o inicio das pesquisas com quinoa ha década de 1980, o consumo
tem crescido no Brasil. Entretanto, a area plantada € incipiente e pode ser
aumentada, atendendo a demanda que atualmente é suprida pela importagdo
(ROCHA, 2008).

Até o momento, 0 Unico cultivar da espécie devidamente registrado no
Registro Nacional de Cultivares € o BRS Piabiru, sendo seu mantenedor a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (BRASIL, 2014).
Resultado da recente introducdo e tentativa de adaptagdo da cultura no Brasil
pela Embrapa, a Universidade de Brasilia, a Universidade Federal de Goias e a
Associacao de Plantio Direto nos Cerrados, BRS Piabiru foi selecionado para
auséncia de saponina, glicosideo de sabor amargo que limita o consumo do
grao.

O cultivar, porém, apresenta algumas limitacbes do ponto de vista
agrondbmico, tais como pequeno tamanho de sementes e 145 dias da
emergéncia a maturacdo (em sucessdo a soja, safrinha e na entressafra),
totalizando um ciclo longo (ROCHA, 2008; SPEHAR; SANTOS, 2002).
Recentemente, a selecdo de progénies, em particular a Q4.5 (em populacéo
originaria dos vales equatorianos), e a uniformizacdo de suas caracteristicas
agrondmicas permitiram obter BRS Syetetuba (SPEHAR; ROCHA; SANTOS,
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2011). Este apresentou 120 dias da emergéncia a maturagdo (em experimentos
de verdo e entressafra), graos livres de saponina e maior peso médio de graos
(2,9 g 1000") em comparacdo com a BRS Piabiru (2,42 g 1000™).

No contexto da sele¢céo desses novos cultivares, estudos sobre a qualidade
fisiologica das sementes se fazem necessarios. A literatura indica que a
qualidade intrinseca em quinoa € baixa, perdendo a germinacdo quando
armazenada nas condigbes ambientais do Cerrado, sob altas temperaturas. As
altas umidades também prejudicam a semente devido a higroscopicidade das
sementes (SOUZA, 2013; SPEHAR, 2007).

Dentre os insumos utilizados para o estabelecimento de um bom estande de
plantas, sementes de alta qualidade sdo consideradas essenciais. A sua
qualidade constitui um fator determinante para 0 sucesso em se atingir
densidade populacional de acordo com a expectativa de rendimento. Isto se
deve ao fato de que elas contem todas as informacdes genéticas e reservas que
irdo gerar uma planta adulta (COSTA; CAMPOS, 1997; MARCOS FILHO, 2005).

Com base nos atributos positivos da quinoa, na producdo agricola e
utilizagdo como alimento, sua demanda devera crescer no Brasil. Quanto
maiores forem a divulgacao, a pesquisa e a quantidade de formas de uso para o
grao, maiores serdo as chances de producdo em uma maior escala e de
suprimento da demanda interna, em um primeiro momento. Dai, a necessidade
de intensificar a pesquisa em quinoa nas diversas areas, dentre elas a qualidade

de sementes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Local de origem e historia.

A espécie de nome cientifico Chenopodium quinoa Willd € conhecida
comumente como quinoa ou quinua nos Estados Unidos; quinua ou kiuna no
Equador, Perl e Bolivia; quinhua no Chile e suba na Colémbia (MUJICA-
SANCHEZ, 1994).

Assim como outras numerosas espécies, tem como centro de origem a
regido dos Andes, berco de grandes civilizagbes pré-colombianas. O cultivo foi
desenvolvido por milhares de anos, sendo o alimento principal dessas culturas e
esta distribuido em diferentes zonas agro-ecoldgicas da regido (BIODIVERSITY
INTERNATIONAL et al., 2013). Apbés a ocupacdo hispanica teve seu cultivo
negligenciado, provavelmente pelo cultivo da cevada e do trigo e como forma de
opressao a sociedade e religido locais (RISI CARBONE, 1986 apud SPEHAR,
2006).

A planta possui uma ampla variabilidade genética, tornando possivel o uso
estratégico de seu acervo para gerar variedades superiores com precocidade,
maior tamanho de graos, resisténcia a fatores bioticos e abidticos, rendimento e
subprodutos (BIODIVERSITY INTERNATIONAL et al., 2013).

2.2 Taxonomia, descri¢cao botéanica e aspectos reprodutivos

A quinoa pertence ao género Chenopodium, o qual abrange
aproximadamente 250 espécies identificadas (GIUSTI, 1970). A espécie era
pertencente a familia Chenopodiacea (MAUGHANET et al., 2004), na qual se
encontram outras espécies como C. Ambrosioides (mastruz), C. Album
(ancarinha branca) e C. palidicaule (hauzontle). Apos estudos filogenéticos, a
familia Chenopodiaceae foi englobada pela familia Amaranthaceae (APG I,
2003). Assim, na classificagdo atual, a quinoa pertence a subfamilia
Chenopodioideae.

Sendo uma plana herbacea anual, pode atingir alturas de 0.2 a 3 metros, 0
que depende das condigdes ambientais e do gendtipo (MUJICA-SANCHEZ et

al., 2001). A linhagem BRS Syetetuba atinge alturas medianas de 1,8 m, ja a
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linhagem BRS Piabiru, estatura média de 1,9 m (SPEHAR et al., 2011; SPEHAR;
SANTOS, 2002).

A raiz é pivotante, vigorosa, profunda (atinge até 1,80 cm), bastante
ramificada e fibrosa, sendo responsavel pela resisténcia a seca e estabilidade da
planta. O caule é cilindrico, de coloracdo verde a roxo, com estrias. As folhas
sdo alternadas, formadas por peciolo e um limbo que apresenta bordos
dentados, serrilhados, ou lisos. E notoria a presenca de granulos de oxalato de
célcio que contribuem para a retencdo de umidade e reflexado de raios solares, o
que controla a temperatura foliar (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

A inflorescéncia ou panicula pode ser do tipo glomerulado (grupos
compactos e esféricos com pedicelos curtos e muito juntos) ou do tipo laxa ou
amarantiforme (quando os glomérulos sédo alargados e o eixo central tem
numerosos ramos secundarios e terciarios), alcangcando de 30 a 80 cm de
comprimento por 5 a 30 cm de diametro (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

As flores sdo pequenas, incompletas, sésseis e de mesma cor que as
sépalas. Estas podem ser hermafroditas, pistiladas ou macho-estéreis. Os
estames tém filamentos curtos, terminando em anteras basifixas; o estilo tem
dois ou trés estigmas alados (MUJICA-SANCHEZ, 1994).

Dentre os cultivares adaptados ao Cerrado até o momento, BRS Syetetuba é
caracterizada por possuir hipocotilo de coloracéo rosa claro e BRS Piabiru por
apresentar hipocaétilo de coloracéo variavel entre verde e résea. O caule da BRS
Syetetuba é verde ou verde estriado, ocorrendo plantas com caule roxo, ja o da
BRS Piabiru é verde, também com estrias. Como caracteristicas em comum, as
folhas de ambos apresentam polimorfismo e as inflorescéncias séo
amarantiformes e laxas, apresentando coloragcdo amarela, quando a planta
atinge a maturacao fisiologica (SPEHAR et al.,, 2011, SPEHAR e SANTOS,
2002).

Apesar de serem necessarios mais estudos para determinar com precisao
as taxas de alogamia e autogamia, a maior parte dos genaétipos tém se mostrado
com autogamia predominante. Porém, a alogamia em alguns gendétipos chega a
atingir 10% (REA, 1969, apud RODRIGUEZ, 1978), em alguns 17%, tal como na
variedade “Piartral”, e até 80%, tal como na variedade “Kcancolla” (ROCHA,
2011; SILVESTRI; GIL, 2000; MUJICA-SANCHEZ et al., 2001). Spehar et al.

(2011), ao analisar o desempenho do cultivar BRS Syetetuba, encontrou
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variagbes fenotipicas relacionadas a cruzamentos naturais de frequéncia
variavel, relatando que estes podiam atingir até 30%, nas condi¢des do planalto
central brasileiro.

Uma faixa de distancia entre as plantas é determinante nos indices de
fecundacéo cruzada, sendo que esta ocorre mais frequentemente até 1 metro de
distdncia e mais ocasionalmente a 20 metros (GANDARILLAS, 1979).
Fendbmenos de protandria (anteras liberando polen antes que o0s estigmas
estejam receptivos) e protoginia (estigma receptivo antes da liberagdo dos gréos
de pdlen) tém sido notados nos trabalhos de cruzamento, assim como outras
aberracdes florais como flores ginomonoicas ou em diferentes fases de

formacéo, antese e algumas maduras e secas (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

2.3 Descri¢cado da semente

Por ser a parte colhida e utilizada na propagacao, o grao € comumente
chamado de “semente” (SPEHAR, 2006). As sementes dos cultivares BRS
Syetetuba e BRS Piabiru séo cilindricas e achatadas, apresentando pericarpo
branco (SPEHAR; SANTOS; 2002, SPEHAR et al., 2011).

O fruto, do tipo aquénio, é seco e indeiscente na maioria dos genotipos. Sua
parte mais externa, o perigbnio, tem um aspecto membranaceo, opaco e de cor
eburneo, estrutura alveolar, células com as paredes finas e lisas e em uma
conformacéo de forma poligonal-globosa (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

Em um sentido anatdmico, a parte que se desenvolve e forma a planta
adulta é constituida por trés partes bem definidas, que sdo o episperma, o
embrido (radicula e cotilédones) e o perisperma (MUJICA-SANCHEZ et al.,

2001).
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FIGURA 1: Chenopodium quinoa: sec¢cdo mediana longitudinal do grao de
quinoa (PE: pericarpo; EP: episperma, EN: endosperma, F: funiculo, R: radicula,
H:hipocétilo, C: cotilédones e P: perisperma) (PREGO et al., 1998).

A distribuicdo das reservas da semente de quinoa mostrou uma
compartimentalizacdo que se assemelha a encontrada nas sementes de
Amaranths hypocondricacus (PREGO et al., 1998). O perisperma € formado por
células anucleadas e sem organelas citoplasmaticas, de forma poligonal, com
paredes delgadas, retas e repletas de agregados oblongados de graos de amido
em estruturas compostas e grdos de amido simples, constituindo o principal
tecido de reserva (PREGO et al., 1998; MUJICA-SANCHEZ, 2001; BORGES et
al., 2010).

O embrido ocupa em torno de 30% do volume total da semente, sendo
composto pelo eixo hipocotilo-radicula e, geralmente, por dois ou
excepcionalmente ateé trés cotilédones (MUJICA-SANCHEZ, 2001). Em geral, as
células embrionarias apresentam proteinas e lipideos abundantes, na forma de
corpos de proteina e lipideo. Usando andlise EDX dos cristais globdides das
matrizes proteinaceas de células do embrido, Prego et al. (1998) e Konishi et al.
(2004) constataram a presenca de fosforo, potassio e magneésio, sendo que seus
valores néo variam significativamente na comparacéo entre células do cotilédone
e do eixo hipocatilo-radicula.

O endosperma localiza-se na regido micropilar, envolvendo o eixo hipocatilo-
radicula e consiste de uma camada simples ou dupla de células. No citoplasma
de suas células, corpos protéicos e lipidicos ocupam o maior volume. Os cristais
globdides da matriz proteica das células do endosperma também contem P, K e
Mg (PREGO et al., 1998).
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O episperma é formado por quatro capas, sendo que a primeira contém o
glicosideo saponina; a segunda € fina e lisa; a terceira € responsavel pela
coloracao; e a quarta é translucida, sendo constituida por somente uma camada
de células (VILLACORTA; TALAVERA, 1976). A diferenca morfolégica entre as
sementes com saponina e sem é a cor; as amareladas possuem maior teor,
enquanto as brancas possuem menor teor ou ndo tem (SPEHAR, 2007).

Ambos cultivares adaptados para os cerrados foram selecionados para a
auséncia de saponina (SPEHAR; SANTOS, 2002; SPEHAR et al.,, 2011). O
pericarpo é composto de uma camada espessa de células que contém teores
consideraveis de calcio, potassio e fosforo (PREGO et al., 1998, KONISHI,
2004).

2.4 Usos e importancia nutricional

H& muitas possibilidades para se utilizar a quinoa, tanto para alimentacao
humana quanto animal. Dos cultivos andinos, a quinoa € o0 que apresenta a
maior versatilidade do ponto de vista culinario; sdo usados o grao inteiro, cru ou
torrado, a farinha e as folhas mais novas juntamente com os botdes florais, que
apresentam cerca de 3,3 % de proteina em matéria seca (MUJICA-SANCHEZ,
1994).

Assim, a parte superior da planta pode ser colhida e usada similarmente ao
espinafre. Quando a planta atinge a fase reprodutiva, no inicio da diferenciacéao
floral, os botdes podem ser consumidos cozidos (SOUZA, 2013). Quando o corte
é feito pouco antes da floragcdo, em variedades tardias, a planta rebrota e ainda
produz graos (SPEHAR, 2007).

Como o amaranto e o trigo sarraceno, a quinoa € conhecida como um
pseudocereal. Isso se deve ao fato de que sua composi¢cdo organo-mineral é
similar a dos cereais que pertencem a outra familia botanica, das Poaceae
(SPEHAR, 2007).

Rica em nutrientes, 0 que aparece em maior propor¢cdo no grdo de quinoa
sdo os carboidratos (54 a 64%), na forma de amido e em tamanhos de granulos
de +/- 2 um (AHAMED et al., 1997). Este tamanho reduzido, se comparado com

os granulos presentes em graos de milho e trigo, conferem maior estabilidade,
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possibilitando o uso deste na industria de alimentos (KOZIOL, 1990 apud
SPEHAR, 2006).

O teor médio de fibras da quinoa (média de 4,1%, em um intervalo de 1,1 a
16,32%) é mais elevado do que o do arroz (0,4%), do trigo (2,7%) e do milho
(1,7%) (WAHLI, 1990). O teor de cinzas também é mais elevado, em
comparagao aos outros cereais.

O conteudo proteico dos grdos € elevado, quando comparado com os dos
cereais. Segundo Koziol (1992), pode atingir teores de até 16,5 g/100 g de
matéria fresca. Os tipos de proteina presentes em maior propor¢cdo Sao as
albuminas e globulinas (44%), enquanto que as prolaminas estdo presentes em
baixas concentracdes (0,5 — 0,7%) (BRINEGAR et al., 1996; JANCUROVA et al.,
2009).

Tabela 1. Composicdo de aminoacidos essenciais em quinoa, nos cereais,
leguminosas, carne e leite, em relacdo ao padrdo da FAO.

Aminoécido Quinoa Arroz Milho Trigo Feijdo Carne Leite Padrdo FAO
Fenilalanina 4,0 5,0 4,7 4,8 5,4 4,1 1,4 6,0
Isoleucina 4,9 4,1 4,0 4,2 4,5 5,2 10,0 4,0
Leucina 6,6 8,2 12,5 6,8 8,1 8,2 6,5 7,0
Lisina 6,0 3,8 2,9 2,6 7,0 8,7 7,9 55
Metionina 2,3 2,2 2,0 1,4 1,2 2,5 2,5 3,5
Treonina 3,7 3,8 3,8 2,8 3,9 4,4 4,7 4,0
Triptofano 0,9 1,1 0,7 1,2 1,1 1,2 1,4 1,0
Valina 4,5 6,1 5,0 1,4 5,0 55 7,0 5,0

Fonte: Santos (1996).

O seu perfil de aminoacidos tem qualidade superior ao dos cereais e
leguminosas em lisina e metionina, respectivamente (SANTOS, 1996), além de
todos os demais aminoacidos considerados essenciais em proporcao
comparavel ou superior ao padrdo FAO (VEGA-GALVEZ et al., 2010). Por essas
caracteristicas, os grdos de quinoa apresentam valor biolégico de 73% e sua
Razéo da Eficiéncia Protéica (PER) é semelhante a da caseina, fragdo protéica
do leite (LOPES, 2011).

A concentracdo de proteina nas folhas também é considerada elevada, o
que caracteriza a planta como uma 6tima opcdo para uso forrageiro e na
industria farmacéutica (BHARGAVA et al., 2005). No uso forrageiro, apresentou-
se palatavel, estimulando o consumo por animais domésticos, principalmente o

gado bovino (SPEHAR, 2002). Por ser uma fonte de proteina isenta de gluten,
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tem grande potencial para contribuir na formulagcdo de dietas para celiacos
(SPEHAR, 2002).

Sob temperatura elevada no bioma Cerrado, 0 grao apresentou um maior
teor de proteinas e gorduras do que o produzido no Altiplano Andino (GOMES,
1999, apud SPEHAR, 2006). H4& mecanismos de acado hipoglicemiante e
hipocolesterolemiante nos graos de quinoa, provavelmente relacionados com as
suas fibras alimentares, proteinas e as caracteristicas do amido (LOPES, 2011).

A quinoa apresenta uma concentracdo elevada de ferro, superior a do feijao,
duas vezes maior que a da cevada e do trigo e trés vezes maior do que a do
milho. Fato importante é que este ferro tem alta biodisponibilidade, o que torna a
quinao um valioso alimento complementério (KOZIOL, 1990).

Além do ferro, varios outros minerais tais como calcio, magnésio, cobre e
zinco também s&o encontrados em suas formas biodisponiveis. Calcio,
magnésio e potassio sdo encontrados em quantidades suficientes para uma
dieta humana equilibrada (SCHICK; BUBENHEIM, 1996). O grdo contém ainda
vitaminas como; alfa-caroteno, niacina, thiamina, acido félico e vitamina C,
dentre outras. Em comparagdo com alguns cereais, Koziol (1992) constatou que
o teor de vitaminas da quinoa, em termos de riboflavina (B), alfa-tocoferol (E) e
caroteno, € superior aos teores do arroz, cevada e trigo.

O conteudo de 6leo no grédo esta em uma faixa de 1,8% a 9,5%, com média
de 5,0 a 7,2% (KOZIOL, 1992). O dleo € rico em é&cidos graxos essenciais, tais
como o linoleico (C18:2) e o linolénico (C18:3), na proporcéo de 70% (DINI et al.,
1992). Apesar dessas proporcOes, as altas concentragcdes de antioxidantes, tais
como a-tocoferol e y-tocoferol, diminuem a susceptibilidade a rancificacdo
(KOZIOL, 1993), tornando a cultura uma potencial fonte para a produc¢éo de oleo
(NG et al., 2007).

As saponinas, acido fitico, taninos e os inibidores de tripsina representam
elementos antinutricionais presentes no gréo (KOZIOL, 1993; SANTOS, 1996).
As saponinas, glicosideos terpendides (RIDOUT et al., 1991), ganham destaque
em pesquisas, por possuirem um sabor amargo. Devido a possivel toxicidade
(LOPES, 2011), representam o principal fator limitante para o uso na
alimentacdo humana de forma direta (SPEHAR, 2002). Contudo, pode haver o
interesse nesses compostos devido a suas agdes inseticidas (BASU; RASTOGI,

1967), antibidticas, fungicidas, vermifugas e suas propriedades farmacoldgicas e
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terapéuticas. Causam aumento da permeabilidade intestinal e podem ser
empregadas no tratamento de artrites em cavalos (BASU; RASTOGI, 1967,
AGARWAL; RASTOGI, 1974; CHANDEL; RASTOGI 1980; CHEEKE, 2002;
NONAKA, 1986).

A remocéo destes detergentes naturais pode ser feita por lavagem vigorosa,
tratamento térmico ou abrasdo (SPEHAR, 2006). A lavagem torna-se inviavel
industrialmente e a abrasé@o pode causar perdas de minerais tais como calcio e
fésforo presentes no pericarpo removido no processo. Cerca de 40% do calcio e
10% do fésforo presentes nas camadas externas do grdo podem se perder
(VEGA-GALVEZ et al., 2010). Tais fatores tornam o melhoramento genético uma
ferramenta essencial para a eliminacdo dessa caracteristica, pois de acordo com
Spehar e Santos (2002), saponinas séo facilmente eliminadas por selecéo.

Apesar de sua presenca, a inativacao ou reducéo dos fatores nutricionais a
niveis seguros a saude € possivel quando técnicas apropriadas de
processamento industrial e/ou domeéstico no preparo do grdo sdo empregadas
(BORGES, 2010).

2.5 A cultura da quinoa nos Andes e no Brasil

Em regides proximas ao seu centro de origem, a cultura € amplamente
adaptavel, sobrevivendo em temperaturas que vao desde -8°C a 38°C e em
altitudes que vao desde o nivel do mar até 4000 metros acima, sendo tolerante a
baixa umidade. Nessas condicdes, o ciclo é de 120 a 240 dias, a depender dos
genatipos e das variaveis ambientais (MUJICA-SANCHEZ, 1994).

No altiplano, na costa e na zona andina o periodo 6timo para semeadura vai
de 15 de setembro a 15 de novembro, podendo adiantar ou atrasar de acordo
com a disponibilidade de agua e a duracdo do periodo vegetativo dos gendtipos
utilizados. Ha a indicacao de cultivo em rotacdo, com uso de diferentes espécies
de diferentes familias, de acordo como o local em que a quinoa sera cultivada
(MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

A planta é eficiente no uso da agua, e producdes aceitaveis sao obtidas com
precipitacdes de 100 a 200 mm nos Andes (BIODIVERSITY INTERNATIONAL et
al., 2013). Segundo Mujica-Sanchez (1994), apesar de ser resistente a seca,

requer umidade suficiente no inicio do cultivo. Por outro lado, o excesso de
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umidade € prejudicial nos primeiros estadios de crescimento. Umidade do solo
préoxima a capacidade de campo facilitara a germinacéo. Solos francos, com boa
drenagem e alto teor de matéria organica sao ideais. Com relacéo ao pH, tolera
uma faixa que vai desde 4,5 (solos acidos em Cajamarca, Pera) até 9,5 (solos
alcalinos em Uyuni, Bolivia), dependendo do gendtipo (MUJICA-SANCHEZ et
al., 2001).

No Brasil, a menor exigéncia hidrica da cultura é fator favoravel para o
plantio de entressafra do Cerrado, bem como nas &reas mais altas e frias da
regido sul do Brasil (SPEHAR, 2007). O oxalato de calcio presente nas folhas
devido a sua propriedade de reter agua € responsavel por reter a umidade que
se acumula na forma de orvalho durante a noite. O que seria perdido por
evapotranspiracdo com o aumento da temperatura diurna € aproveitado pela
planta (SPEHAR; SANTOS, 2002; MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

Devido as condi¢Bes climaticas da regido central do Brasil, a quinoa tem um
bom potencial para acrescentar diversidade em sistemas rotacionados de plantio
direto, como fornecedora de biomassa para protecdo do solo (SPEHAR, 2007;
ROCHA, 2011). Sistemas de rotagdo de culturas aumentam a biodiversidade dos
agro-ecossistemas, reduzindo a pressao de pragas e doencas e melhorando as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (AKIBA et al., 1999).

A escolha da época de semeadura € dependente do ciclo do cultivar.
Quando se cultiva BRS Piabiru, que possui ciclo longo, o plantio pode ocorrer a
partir de novembro para que as plantas atinjam maturacdo no periodo em que as
chuvas estejam mais escassas. A razao principal € de que a semente (fruto do
tipo aquénio) perde a germinagcdo e o vigor rapidamente em altas umidades
(SPEHAR, 2006).

Nos Andes, os nutrientes utilizados pela planta s&o os residuais, ou seja, o
gue resta da rotacdo com cultivos anteriores (GARCIA, 1985). No Brasil,
segundo Spehar (2006), os niveis adequados de nutrientes no solo que geram
rendimento econdémico ndo estdo definidos e a adubacgéo € feita com base na
composicdo da planta. Portanto, a adubacdo de manutencéo, no plantio deve
ser baseada no fato de que um rendimento esperado de 2,5 t/ha exporta em
torno de 50 kg de N, 6 kg de P, 80 kg de K, 33 kg de Ca, 20 kg de Mg, 0,6 kg de
Fe, 0,2 kg de Mn e 0,07 kg de Zn.
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O espacamento e a densidade adequados influem diretamente no
desempenho dos gendtipos ou variedades selecionados. A distancia entre
fileiras ou sulcos varia de 0,20 a 0,40 m. Nos cerrados, uma densidade de
400.000 a 800.000 plantas/ha n&o mostrou diferenca no rendimento, e isso
provavelmente se explica pela alta ramificacdo das plantas em menores
populacdes. Entretanto, a melhor distribuicdo espacial, com menor distancia
entre fileiras e maior entre plantas, resulta em mais rapida cobertura do terreno e
maior rendimento (SPEHAR, 2006).

A senescéncia das plantas de cultivares adaptados ao cerrado se da a patrtir
do ponto em que atingem a maturidade fisiolégica, o que facilita a colheita.
Porém, devido ao tamanho reduzido do grao, alteracbes na colhedeira devem
ser feitas para evitar as perdas, tais como velocidade do molinete um pouco
mais rapida do que a do avanco; velocidade do cilindro de 1.000 rpm; pequena
abertura do cbncavo; sacapalha meio aberto; ajuste das bandejas a uma
abertura de %2 a ¥4 ou utilizagcdo de bandeja apropriada para trevo ou colza; a
inclinagdo das persianas do ventilador devem estar entre %2 e % (SPEHAR;
SANTOS, 2002).

O ponto de colheita se da com o maximo de acumulo de matéria seca na
planta e quando o teor de umidade atinge valores abaixo de 20%, o que diminui
perdas na operagao e na pos-colheita. Niveis superiores de umidade causam a
fermentacdo e perda de germinacao e vigor das sementes. Quando os teores de
umidade s&o superiores a 20%, a secagem até um teor de 12% € recomendada

para o armazenamento de longo prazo (SPEHAR, 2006).
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CAPITULO 2

TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES DE QUINOA

Resumo

A quinoa é uma cultura de grande potencial, mas o seu cultivo ainda
permanece restrito ao seu centro de origem ou a algumas outras poucas regides
no resto do planeta. O estabelecimento da quinoa como um cultivo
economicamente viavel em outras regides, depende do desenvolvimento de
tecnologias ao longo da cadeia produtiva, priorizando a qualidade dos insumos
utilizados. Nesse ponto, a obtencéo de sementes € uma vertente chave para um
empreendimento bem sucedido. Por apresentar relevantes propriedades
nutricionais, os trabalhos sobre quinoa em geral apresentam este enfoque,
sendo escassos os trabalhos que abordam o sistema produtivo na regiao central
do Brasil, o qual ainda € incipiente. A qualidade de sementes de quinoa tem sido
pouco explorada. Neste enfoque, foi apresentada uma prospeccdo de como
seria a producao de sementes de quinoa, utilizando-se o teste de condutividade
elétrica. A adaptacdo ao meétodo para avaliar o vigor, por ser rapido, pratico e
facil de ser conduzido, contribui para a determinacdo da qualidade fisiologica
das sementes. Foram avaliadas quatro diferentes tempos de embebicéo, trés
temperaturas e dois volumes de agua destilada, em um esquema fatorial com
quatro repeticbes para cada tratamento. A maior estratificacdo dos lotes em
niveis de vigor foi obtida no tratamento de 50 mL de agua destilada, a

temperatura de 20°C por 4 horas de embebicao.

Palavras-chave; Chenopodium quinoa, condutividade elétrica, sementes, vigor,

gualidade fisiol6gica
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1. Introducéo

Instituicbes publicas de pesquisa e universidades devem desempenhar o
papel essencial de gerar conhecimento e disseminar inovagdes tecnoldgicas e
gue previsivelmente terdo um impacto positivo nas cadeias produtivas, visando
um melhor aproveitamento dos recursos naturais, econdmicos e sociais. Nesse
sentido, o Brasil, com disponibilidade de recursos naturais favoraveis, grande
extensdo de terras agriculturaveis e densidade populacional, conta com essas
vantagens na geracao de riqgueza e sua melhor distribuicdo. O pais esta atrelado
a uma agricultura de baixo valor agregado, demandando muita energia e
fertilizantes. Necessita investir na transformacédo de inteligéncia em retorno
financeiro, ou seja, explorar mais 0s setores que permitem maior retorno por
unidade produzida, por infra-estrutura geral implantada e &rea ocupada
(FANTINE; ALVIM, 2007). Uma prospeccao positiva para o Brasil seria a
producao de culturas com melhor preco de comercializagdo no mercado interno
e exterior. Para que isso seja possivel a médio e longo prazo, é estratégico gerar
conhecimento e tecnologia.

A industria de sementes, assim como a maior parte dos elos da cadeia
produtiva da quinoa no pais, ainda € incipiente. Porém, a demanda por
sementes tendera a crescer na medida em que as pesquisas sobre a
adaptabilidade de cultivares para o Brasil avancarem e o cultivo se tornar
economicamente atrativo para os produtores.

Na conjuntura atual, uma estratégia viavel para o cultivo da quinoa é a de
propriedades produzirem sua propria semente, desde que o produtor seja
inscrito no RENASEM e tenha seus campos de produc¢éo devidamente inscritos
no orgdo de fiscalizacdo da respectiva unidade da Federacdo. Para os
produtores enquadrados como agricultores familiares e demais casos
relacionados na legislacdo (art. 32 da Lei n? 11.326, de 24 de julho de 2006), a
multiplicagdo pode ser comunitaria. Em ambos 0s casos, a assisténcia técnica é
indispensavel (SPEHAR, 2007; BRASIL, 2004).

Sementes de quinoa apresentam-se higroscépicas, suscetiveis a perda de
vigor e viabilidade ainda na panicula (SOUZA, 2013; SPEHAR 2007). As
condi¢cBes climaticas do altiplano boliviano (menores temperaturas e umidade

relativa), ao contrario das apresentadas pela regido central do Brasil, permitem o
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armazenamento em temperatura ambiente, em embalagens de 50 kg (MUJICA-
SANCHEZ, 2001).

O armazenamento de forma adequada e seu monitoramento sao essenciais
no processo de producdo de sementes, visto que a temperatura e umidade
relativa do ar, os tipos de embalagens e a duragcdo do armazenamento
influenciam a conservacéo do vigor e da viabilidade das sementes (POPINIGIS,
1985).

A qualidade fisiolégica de um lote de sementes tem sido caracterizada e
avaliada pela sua capacidade de germinacéo, vigor e longevidade (BEWLEY;
BLACK, 1994). Na industria de sementes, a avaliagcdo do vigor tem importantes
implicagdes, tais como possibilitar o monitoramento dos padrdes internos de
qualidade da semente durante as varias fases de producdo e processamento e
identificar em quais etapas as perdas de vigor ocorrem (ISTA, 1995). Um dos
testes para a avaliacdo do vigor € teste de condutividade elétrica, o qual
possibilita obter resultados em um periodo rapido e adequado para a tomada de
decisdes, ndo exige muitos equipamentos e treinamento de pessoal. Apesar de
nao haver uma demanda de quinoa que desperte o interesse da industria de
sementes, a determinacdo de metodologia para o teste podera auxiliar na
selecdo e obtencdo de cultivares. O monitoramento da qualidade devera
contribuir ainda na producdo de sementes, definindo as condicbes de

armazenamento para manter a qualidade na propagacéo de quinoa.
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2. Objetivos

O objetivo do presente capitulo foi determinar o melhor e mais sensivel
tratamento para ser usado no teste de condutividade elétrica em sementes de
quinoa, e assim contribuir para futuras analises para tomadas de decis6es em

empresas produtoras de sementes e em trabalhos cientificos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O processo de germinacdo e emergéncia em Chenopdium quinoa

A germinagdo ndo é um processo bem definido teoricamente. Ha diferencas
entre o conceito do ponto de vista fisiologico e do ponto de vista tecnoldgico. Do
ponto de vista fisiol6gico, 0 processo se encerra com a protrusdo da raiz
primaria, oriunda da radicula do embrido. Sob o ponto de vista tecnologico, mais
importante do ponto de vista comercial, a emissdo da raiz primaria nado é
suficiente para avaliar o potencial de estabelecimento da plantula em campo, o
que significa o desenvolvimento da estrutura embrionaria e de suas partes
constituintes (MARCOS FILHO, 2005).

Contudo, ha o consenso de que a retomada das atividades de crescimento
seja em sementes quiescentes ou dormentes, e a embebicdo sdo processos
requeridos de forma imprescindivel durante a germinacdo, apesar de haver
variacdes no grau de detalhamento e tipo de enfoque nas abordagens feitas por
diferentes autores (MARCOS FILHO, 2005).

Inicialmente, a agua é essencial porque os tecidos estdo desidratados,
sendo fundamental para a atividade enzimatica, para a solubiliza¢&o e transporte
das reservas e como reagente em si, para a digestdo das substancias
armazenadas na semente (DANTAS et al., 2008).

Em sementes de quinoa, h4 uma camada de ar que separa as ceélulas
endospermaticas das embrionarias. Esse vazio é suprimido quando a semente
se hidrata, o que leva ao rapido consumo do conteddo das células
endosperméticas pelo embrido (GALLARDO et al.,, 1997). O endosperma
representa uma protecdo adicional para o embrido, sendo rompido na
germinacao. Nessas sementes, essa estrutura também pode desempenhar um
papel importante no controle do processo germinativo, fato que carece de
maiores investigacdes (PREGO et al., 1998).

A profundidade de semeadura direta ndo deve passar de 2,0 cm, devido ao
tamanho da semente (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001; SPEHAR, 2007). As
sementes de quinoa germinam em solos com alta salinidade. Ao germinar, a
primeira estrutura que se alarga € a radicula, dando lugar a raiz, que pode
alcancar até 1,8 m de profundidade, em condi¢cdes de seca (MUJICA-SANCHEZ
et al., 2001).
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Classificada como dicotiledénea, o processo de emergéncia de
Chenopodium quinoa inicia quando a plantula estende suas duas folhas
cotiledonares, o que ocorre sete a dez dias ap0s a semeadura. As folhas
cotiledonares recém emergidas sdo ainda protegidas pelo episperma (MUJICA-
SANCHEZ et al., 2001).

3.2 Producao de sementes

Sementes de alta qualidade sé&o resultado de procedimentos fundamentais
como a escolha da regido produtora, o estabelecimento de um plano de
sucessado de culturas e de manejo da area e o uso de sementes basicas de
qualidade e com origem comprovada. Ademais, a colheita, a secagem, o
beneficiamento, 0 armazenamento, o transporte do produto e o controle de
gualidade durante todas as etapas de producdo, devem ser executados com
nivel tecnolégico correspondente a producédo de materiais de propagacdo com
desempenho diferenciado (MARCOS FILHO, 2005).

A qualidade na producéo comercial de sementes de quinoa deve considerar
todos os seus atributos, ou seja, um lote de alta qualidade e que resultara em
um stand esperado deve demonstrar qualidade fisiologica, fisica, genética e
sanitaria (MARCOS FILHO, 2005).

No caso da quinoa, um aspecto que deve ser levado em conta € a sua taxa
de polinizacdo natural ou alogamia. Ainda que a autogamia seja predominante
na maioria dos gendétipos, a taxa de alogamia é variavel e pode afetar a pureza
varietal caso cultivares ou linhagens com ciclos semelhantes sejam multiplicadas
lado a lado (SPEHAR, 2006).

Os campos para este fim devem ser diferenciados dos destinados a
producdo de grdos, com isolamento fisico no tempo ou plantio intercalado com
outras espécies cultivadas como amaranto, sorgo, girassol, kenaf; a distancia
minima de, pelo menos 1000 m (SPEHAR, 2007).

Para a producdo das sementes de quinoa, é essencial monitorar a umidade
na época de colheita, pois as camadas externas do gréo apresentam porosidade
consideravel e realizam trocas com o meio, perdendo e ganhando umidade
faciimente (SPEHAR, 2007).
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Com relagdo ao armazenamento, as sementes sdo consideradas ortodoxas
(ELLIS et al., 1998, apud CASTELLION, 2010). Por ser uma semente amilacea
(teor de amido de 51 a 61%), pode ser armazenada por maior tempo do que as
oleaginosas sem perdas consideraveis de germinacdo (LINDEBOOM, 2005;
MARCOS FILHO, 2005). Porém, quando comparada aos cereais, a sua perda de
viabilidade € mais rapida, pois a porosidade da fina camada externa das
sementes proporciona a perda ou ganho de umidade com facilidade, e o
processo de germinagcdo pode iniciar ainda na panicula. Esse, quando
interrompido, causa danos com perda de germinacédo e vigor (SOUZA, 2013;
SPEHAR, 2007).

Nesse sentido, em trabalho pioneiro, Souza (2013) estudou a qualidade
fisiologica de sementes de quinoa armazenadas em diferentes ambientes e
embalagens, permitindo concluir que a temperatura € mais influente do que a
umidade relativa na manutencdo da qualidade durante o armazenamento;
embalagens impermeaveis e sob baixa temperatura (4,4°C) auxiliaram a manter
a qualidade fisiologica e que as sementes mantidas em embalagens
impermeaveis ou semipermeaveis permaneceram viaveis durante 180 dias de
armazenamento.

As sementes originarias de campo de producdo devem apresentar
germinacao superior a 80%. O fator de multiplicacdo é uma vantagem para a
producdo de sementes, ou seja, como 0 consumo (quantidade de sementes/ha)
€ baixo, uma pequena area cultivada pode ser suficiente para produzir sementes
com qualidade e baixo custo para o plantio de area 200 vezes maior na safra
subsequente (SPEHAR, 2007).

Apesar de ndo haverem relatos de fungos transmitidos por sementes no
cultivo de quinoa no Brasil, as condi¢es fitossanitarias das sementes devem ser
mantidas, pois alguns experimentos mostraram a associagcdo de alguns
organismos que podem ser patogénicos as plantulas e causarem danos a
cultura (ROCHA, 2008). Houve também a constatacéo de ataques de gorgulho
do trigo (Sitophilus granarius) e da traca-dos-cereais (Ephestia kuehniella e
Plodia interpunctela) apos a colheita (SPEHAR et al., 2011).
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3.3 Qualidade de sementes

7

A qualidade de um lote de sementes € um parametro composto pelos
atributos de natureza genética, fisica, fisiolégica e de sanidade. Dentre esses
atributos, sob a otica do produtor e da pesquisa, o potencial fisiolégico é o que
ganha maior destaque, pois em conjunto com condi¢cdes ambientais favoraveis e
manejo adequado, influencia diretamente o estabelecimento do estande,
permitindo uma primeira oportunidade para avaliar in loco o desempenho das
sementes adquiridas (MARCOS FILHO, 2005). A qualidade fisiolégica da
semente € a sua capacidade de desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela
sua germinacdo, seu vigor e sua longevidade (POPINIGS, 1985; MARCOS
FILHO, 2005).

Ainda ndo ha um consenso a cerca da melhor definicdo sobre vigor.
Contudo, a concepgcdo de seu conceito surgiu a partir da necessidade de
correlacionar a germinacdo obtida em condicdes ideais de laboratério e a
emergéncia em campo, sob condicbes menos favoraveis (MARCOS FILHO,
2005). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a definicdo da International Seed
Testing Association — ISTA é a mais correta; “vigor de sementes € a soma
daquelas propriedades que determinam o nivel potencial de atividades e
desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinagao
e a emergéncia das plantulas”.

Apesar de ficar restrito as fases de semeadura e emergéncia, percebe-se
que a idéia €& ampla, pois varios niveis de vigor das sementes podem
proporcionar atividade e desempenho variaveis. As variagdes ocorrem desde o
extremo muito baixo (quando as sementes estdo proximas de morrer) a muito
alto (recém colhidas e produzidas sob boas condicdes) (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

O vigor esta diretamente relacionado ao estado de deterioracdo em que a
semente se encontra, pois 0 maximo de vigor € aquele de minima deterioracao
(DELOUCHE, 1968), reunindo um conjunto de caracteristicas que poderiam ser
consideradas como atributos independentes, como a velocidade de germinacao,
0 crescimento de plantulas e a habilidade para germinar sob temperaturas

subodtimas, dentre outros que podem influenciar a acumulacdo de matéria seca,
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e assim afetar o rendimento (MARCOS FILHO, 2005; KOLCHINSKI et al.,
2005).

A deterioracdo tem inicio com a degradacdo de membranas, seguida por
danos nos mecanismos de sintese e energia, respiracdo e biossintese e tem
como resultados reducbes da taxa de germinagdo, do potencial de
armazenamento, da taxa de crescimento e desenvolvimento, da uniformidade,
da resisténcia da planta, da produtividade, da emergéncia da plantula em campo
e aumento da quantidade de plantulas anormais (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

A relacéo entre vigor e produtividade ainda n&do estad bem definida. Alguns
autores associam que a influéncia do vigor se da de acordo com o estadio em
que a cultura é colhida (TEKRONY; EGLI, 1991) sendo que o crescimento inicial
das culturas é mais fortemente afetado e esse efeito se atenua com a sua
evolugcdo (TEKRONY et al., 1989).

Utilizando plantas de trigo, Khah et al. (1989) observaram que plantas
resultantes de sementes mais vigorosas apresentaram maiores taxas de
crescimento no periodo inicial até sete semanas da emergécia, sendo essa
vantagem inicial decisiva para que estas plantas alcangassem maior rendimento
final de grdos, em comparacdo com as provenientes de sementes menos

vigorosas.

3.4 Testes para a avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes

Os testes que visam atestar quais lotes terdo maior probabilidade de
sucesso em condigdes de campo avaliam o potencial fisiologico das sementes.
Dentre os que consideram as condi¢cOes favoraveis do ambiente estdo os testes
de germinacdo e tetrazélio (MARCOS FILHO, 2005).

O teste de germinacéao é rotineiramente utilizado em laboratérios de analise
de sementes. O teste busca proporcionar a maxima germinagcao sob condi¢des
Otimas, considerando limites de tempo e condicbes pré-determinados pelas
Regras de Analise de Sementes. A sua utilidade esta no fato de que estabelece
um limite para o desempenho do lote, ap6s a semeadura. Uma desvantagem € o
tempo total para a obtencéo de resultados, o que dificulta a tomada de decisdo
no processo produtivo (MARCOS FILHO, 2005; BRASIL, 2009).
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O teste de tetrazdlio, apresenta maior agilidade na estimativa da viabilidade
e vigor das sementes. E baseado na alteracdo da colora¢&o de tecidos vivos em
presenca de uma solucao de cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazélio, correspondente a
atividade do sistema das enzimas desidrogenases, intimamente relacionado a
viabilidade das sementes. Como carece de analises visuais, o resultado do teste
€ dependente do treinamento do analista (MARCOS FILHO, 2005).

Apesar de os resultados do teste de tetrazdlio serem obtidos em um
intervalo de tempo menor do que o do teste de germinagcdo (24 horas), esse
intervalo ainda é considerado grande para uma tomada de deciséo eficiente pela
industria (MARCOS FILHO, 2005).

Pesquisas posteriores confirmaram que é possivel reduzir o tempo de pré-
condicionamento das sementes de soja em algo em torno de 6 a 8 horas, desde
gue as sementes atingissem um grau de umidade minimo de 30%, o que
ocasionaria uma reducdo de, no minimo, dez horas no periodo necessario para
a conducéo do teste (MARCOS FILHO, 1994; COSTA et al., 1999).

Lotes com alta homogeneidade podem ser analisados de forma eficiente
pelo teste de germinagcdo, o qual fornece condicdes ideais. Porém, o
desempenho de lotes em nivel de campo, com grau elevado de
heterogeneidade, somente pode ser estimado pelos testes de vigor (LOPES et
al., 2002).

3.4.1 Testes para avaliacao de vigor.

Os testes de vigor vém sendo incluidos na rotina de empresas produtoras de
sementes e de instituicbes oficiais, visando o controle de qualidade das
sementes destinadas a comercializacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Isely (1967) foi o primeiro autor a classificar os testes de avaliacdo de vigor,
separando-os em diretos e indiretos (MARCOS FILHO, 2005; POPINGS, 1985).
Essa proposta se revelou inconsistente posteriormente, pois novos testes de
vigor surgiram (MARCOS FILHO, 2005). A classificagcdo aceita, mais precisa e
que ndo vem se tornando desatualizada € a de McDonald (1975), em que os
testes sao distribuidos em testes fisicos, fisioldgicos, bioquimicos e de

resisténcia ao estresse.
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Por ser um componente complexo, o vigor de uma semente deve ser
analisado a partir do resultado de vérios testes e que enfoquem diferentes
aspectos; bioquimicos, fisiolégicos e de resisténcia ao estresse, tornando mais
eficiente a estimativa do comportamento das sementes. E importante enfatizar
que os resultados dos testes de vigor sé sdo Uteis quando utilizados em
comparacao com os resultados de testes feitos com outra amostra da mesma
espécie e cutlivar (MARCOS FILHO, 2005).

A principal funcdo dos testes de vigor é indicar diferencas de desempenho
entre lotes de sementes durante o armazenamento ou em campo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

Os testes fisicos consideram aspectos morfolégicos ou caracteristicas fisicas
que podem estar associadas ao vigor. Porém, estes sao relativamente subjetivos
(dependente da analise visual) e influenciados pelas variagdes de genotipo. Os
fisiologicos monitoram atividades fisiologicas que dependem do vigor para
acontecer. Alteracfes bioquimicas associadas ao vigor sdo detectadas pelos
testes bioquimicos. O desempenho de sementes expostas a condi¢cdes
desfavoraveis é aferido pelos testes de resisténcia ao estresse (MARCOS
FILHO; 2005).

O teste de envelhecimento acelerado e o teste de frio sédo considerados de
resisténcia ao estresse e existem grandes evidéncias de que dentro de um
mesmo laboratério mostrem um alto grau de padronizagdo e reprodutibilidade
em relacdo as metodologias, bem como na interpretacdo dos resultados obtidos
(PESKE, 2003; MARCOS FILHO, 2005).

Dentre os testes bioquimicos recomendados para a avaliagdo do vigor das
sementes, o de condutividade elétrica e o de lixiviagdo de potassio tém se
destacado em funcdo de sua eficiéncia, possibilidade de padronizacdo ou
necessidade de pequenos ajustes para aprimoramento. O teste de lixiviagdo de
potassio difere do de condutividade elétrica por fazer uso do fotdbmetro de
chamas e por ser mais rapido. Porém, € um teste desenvolvido recentemente, e
que precisa de mais padronizacdo em relacdo ao de condutividade (MARCOS
FILHO, 2005).

Contudo, ndo basta aos testes de vigor apresentar possibilidade de
padronizacdo de metodologia e dos resultados. Véarios autores sdo unanimes em

afirmar que os testes devem apresentar caracteristicas tais como:
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reprodutibilidade dos resultados, interpretacéo e correlagdo com a emergéncia
sob certas condicbes, rapidez, objetividade, simplicidade e viabilidade
econbmica (PESKE, 2003).

3.5 Desestruturacdes de membranas e deterioragcédo das sementes

Durante as fases finais do ciclo fenologico, apds atingir o ponto de
maturidade fisiolégica e iniciar a secagem, caracteristica do ponto ideal de
colheita, um processo de desorganizacéo estrutural temporéario das membranas
€ iniciado (SIMON; RAJA HARUN, 1972). Quanto menor for o teor de agua da
semente, maior € o nivel de desorganizacéo dessa estrutura (BEWLEY, 1986).

As estruturas subcelulares sdo organizadas em membranas celulares
seletivas, que possibilitam que uma série de reacbes quimicas ocorra no meio
intracelular. Algumas funcfes celulares altamente especializadas s6 sé&o
realizadas gracas a compartimentalizacdo das organelas em que ocorrem, como
a replicacéo de DNA e a sintese de RNA-m no nucleo de células eucariontes, a
sintese e transporte de proteinas no reticulo endoplasmatico e complexo de
Golgi e as reacdes oxidativas com a utilizacdo de O, nas mitocéndrias (VIEIRA
et al., 1991). Os componentes protéicos e lipidicos das membranas sofrem
oxidac&o e danos durante o envelhecimento, tornando esse constituinte celular
um sitio preferencial de injaria (SUN; LEOPOLD, 1995).

7

A permeabilidade seletiva das membranas é recuperada a partir do
momento em que a reestruturacdo dessas € iniciada, a partir da embebicéo.
Nesse momento, ha a liberacdo de eletrélitos. Essa quantidade liberada esta
relacionada com a integridade das membranas. Lotes que apresentem maiores
quantidades de eletrolitos lixiviados, tendem a apresentar menor vigor. (VIEIRA,
1994; HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999;
PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001). Geralmente, essas sementes
apresentam dificuldade para recuperar a integridade da membrana, o que
resulta na afericdo de valores altos de condutividade elétrica na solugcdo de
embebicdo (DESAI et al.,1997).

Dentre os eletrolitos liberados estdo os carboidratos, é&cidos graxos,

aminoéacidos, acidos organicos, proteinas, substancias fendlicas e ions K*, Mg*™,
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Na* e Mn*? (CUSTODIO; MARCOS FILHO, 1997; FESSEL et al., 2006;
PANOBIANCO; VIEIRA, 2007).

3.6 O teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica tem as caracteristicas de ser rapido, pratico
e facil de ser conduzido para determinacdo do vigor de sementes, nao
necessitando de muitos equipamentos e treinamento pessoal. E recomendado
pela ISTA, e a Associagcao Oficial de Analistas de Sementes como um dos mais
convenientes no momento (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999; PERRY, 1981,
AOSA,1983).

A principio, ha dois sistemas de conducdo do teste; o de condutividade
massa e o individual, sendo este ultimo realizado com aparelho que analisa
individualmente a qualidade das sementes. O individual vem apresentando
problemas em sua utilizag&o rotineira, como a nao estratificacdo eficiente dos
lotes em niveis de vigor (HEPBURN et al., 1984; HOPPER; HINTON, 1997).

As leituras no condutivimetro sdo dadas em pS cm™, submultiplo da unidade
Siemens por metro (S/m), padrdo do Sistema Internacional de Unidades que
expressa a propriedade de uma solugcédo aquosa conduzir uma corrente elétrica
devido a presenca de ions. A condutividade elétrica é uma propriedade que
depende expressivamente da temperatura (PINTO, 2007).

A metodologia empregada no teste influencia os resultados, visto que ha
diversas variaveis inerentes. Destacam-se o gendtipo, o grau de umidade, o
tamanho e a condicéo fisiologica das sementes, o volume de &gua, a precisdo
do condutivimetro, o tratamento quimico da semente, o tamanho das amostras,
o periodo de embebicdo e a temperatura durante a embebicdo (MARCOS
FILHO, 1995; VIEIRA; KRZYZANOW SKI, 1999).

O tamanho das sementes influi no periodo de duragcdo do teste. Para as
sementes de hortalicas, a lixiviagdo maxima pode ocorrer num periodo inferior a
duas horas (MURPHY; NOLAND, 1982). Tao (1978) mencionou que este fato
ocorre devido a grande superficie por unidade de peso nas sementes pequenas.
Contrariamente, em estudos com sementes de tamanho maior, como as de soja,

de ervilha e de milho tem sido observados aumentos da lixiviagdo até 24-30
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horas ap6s o inicio da embebicdo (LOEFFLER et al., 1988, HAMPTON;
TEKRONY,1995; BRUGGINK, 1991).

Avaliando o potencial do teste para determinacao do vigor em sementes de
repolho, Loomis e Smith (1980) verificaram que a condutividade pode ser
medida ap0s quatro horas de embebicdo das sementes. Esse periodo de
embebicdo foi suficiente para alface (GUIMARAES et al., 1993), maxixe
(TORRES et al., 1998) e quiabo (DIAS et al., 1998).

Buscando reduzir o efeito do tamanho da semente nos resultados, Tao
(1978) e Loeffler et al. (1988), em estudos conduzidos com soja, sugeriram que
os resultados expressos em base de peso (uS cm™ g*) foram eficientes nesse
sentido. Porém, ndo é possivel assegurar que tal procedimento elimine o
problema por completo (VIEIRA, 1994).

Visando atender as necessidades da industria de sementes, ha uma
tendéncia em buscar a reducédo do tempo de embebi¢cdo empregado no teste, o
que ja foi comprovado quando ha uma grande diferenca de vigor entre os lotes
analisados, como para soja, com uma reducao do periodo para 4 a 8 horas. Ja
quando outros testes de vigor indicam uma pequena diferenca desta
caracteristica entre os lotes, periodos a partir de 16 horas mostram-se mais
sensiveis para detectar as variacdes de vigor em soja (MARCOS FILHO et al.,
1990; DIAS; MARCOS FILHO, 1996).

A temperatura é uma variavel que afeta a velocidade de absor¢céo de agua
pelas sementes e de liberacdo de eletrdlitos do interior das células para o meio
externo (LEOPOLD, 1980; MURPHY; NOLAND, 1982) e, posteriormente, a
viscosidade da solugéo de ions. A diminui¢cdo na temperatura causa aumento da
viscosidade, decréscimo na mobilidade de ions e reducdo dos valores de
condutividade, enquanto que 0 aumento na temperatura causa dissociacao dos
ions, diminuindo a viscosidade e resultando em aumento dos valores de CE
(LOEFFLER, 1981).

Loeffler et al. (1988) constataram que uma variagdo de 5°C na temperatura
da agua alterava consideravelmente os resultados, recomendando portanto, que
o total de amostras que fosse retirado da camara, nao fosse superior ao total

para analise em um periodo de 15 minutos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

Os testes de avaliacdo da qualidade fisioloigica das sementes foram
conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinéria da Universidade de Brasilia- UnB, no primeiro semestre
de 2014.

4.2 Lotes de Sementes Utilizados

Os lotes de semente utilizados foram originados de plantios do cultivar BRS
Syetetuba na Estagcdo Biologica da Universidade de Brasilia, e conservados a

temperaturas em torno de 8 a 10°C.

4.3 Avaliagfes da qualidade fisiologica das sementes

4.3.1 Teste padrao de germinacgéao (TPG)

Foram formadas quatro repeticdes de 50 sementes por lote e distribuidas
sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas com agua equivalente a 2,5
vezes 0 peso do substrato seco e colocadas no interior de caixa de plastico
transparente (caixas gerbox). Apés a semeadura, as caixas foram tampadas e
mantidas em camara de germinacéo a 25 °C (DIAS et al., 2003). As avaliagdes
foram efetuadas no décimo dia, sendo os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

4.3.2 Teor de agua (TA)

A determinacdo do teor de agua foi realizada pelo método da estufa a 105+3
°C, durante 24 horas, de acordo com as Regras para Analise de Sementes —
RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se duas subamostras de 2 gramas para cada

lote. Os resultados foram expressos em porcentagem (base umida) por lote.
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4.4 Testes de Vigor

O vigor das sementes foi determinado através dos seguintes testes:

4.4.1 Primeira contagem (PC)

O teste de primeira contagem foi realizado conjuntamente com o teste
padrdo de germinacdo. Avaliou-se a porcentagem de plantulas normais no
sétimo dia apos a semeadura (BRASIL, 2009).

4.4.2 Comprimento de plantulas (CP)

Quatro repeticbes de 10 sementes foram colocadas em caixas gerbox, com
papel germitest e agua em proporcdo de 2,5 vezes o0 seu peso. As plantulas
resultantes tiveram a parte aérea mensurada com auxilio de uma régua
graduada em centimetros, sendo o valor expresso em cm/plantula (NAKAGAWA,
1999).

4.4.3 Massa Verde de Plantulas (MV)

A massa verde de plantulas foi aferida através da pesagem em balanca de
preciséo de 0,001g das amostras resultantes do experimento de comprimento de
plantulas. O peso obtido foi dividido pelo nimero de plantulas que compunha a

subamostra, obtendo-se o peso médio da matéria seca por plantula.

4.4.4 Massa Seca de Plantulas (MS)

ApOs a obtencéo do peso de matéria verde das plantulas, o material de cada
subamostra foi colocado em criséis e levados para estufa com circulacdo de ar
forcado, mantida a temperatura de 60 — 65°C por 24 horas e depois levado para
dessecador com silica e la permanecendo até atingir peso constante. O material

seco foi pesado individualmente em balangca com precisdo de 0,001g.0 peso
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obtido foi dividido pelo nimero de plantulas que compunha a subamostra,

obtendo-se 0 peso médio da matéria seca por plantula.

4.4.5 Emergéncia de plantulas (EP)

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado a partir da selecdo de
guatro subamostras de 50 sementes de cada um dos lotes. Foram semeadas em
caixas de areia com sulcos de 1,5 a 2 cm de profundidade e 12 cm de
comprimento. O substrato foi irrigado por microaspersdo diariamente. A
avaliacdo da emergéncia foi feita dez dias ap0s semeadura, e 0s resultados

expressos em porcentagem de plantulas normais (NAKAGAWA, 1999).

4.4.6 Teste de Condutividade Elétrica

Foram estudadas variagcdes no periodo de embebicdo (2, 4, 6 e 8 horas),
nas temperaturas (25, 20 e 30°C) e nos volumes (75 e 50 mL). Foram retiradas
amostras de 50 sementes da por¢céo de sementes puras de cada lote, para cada
tratamento. As repeticGes, acondicionadas em copos de plastico descartaveis,
com capacidade para 200 mL, foram pesadas com balanca de precisdo de trés
casas decimais e colocadas para embeber com agua destilada de acordo com
cada tratamento. Os valores de condutividade foram aferidos com aparelho
condutivimetro GEHAKA CG 1800 e os valores expressos em pS cm™ g* de

sementes.

4.5 Delineamento e Analise Estatistica dos Testes

A analise de variancia foi realizada e os valores expressos em porcentagem
(TPG., PC, EC e TA), foram transformados em arcseny x/100, para a
homogeneizagdo das variancias dos erros experimentais. Os valores
apresentados nas tabelas séo referentes aos dados originais. A comparacao das
médias foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados foram
obtidos com auxilio do Software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).
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4.6 Andlise estatistica do teste de condutividade

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes. Os dados obtidos nos testes de condutividade elétrica foram
analisados no esquema fatorial (3 lotes x 4 periodos de embebicdo x 3
temperaturas x 2 volumes), realizando-se a comparacdo das médias pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para os testes de germinacdo e vigor
dos diferentes lotes de sementes de quinoa encontram-se na Tabela 1. Nota-se
que houve diferenca significativa para os lotes em relagdo a germinacéo, a
primeira contagem, comprimento de plantulas e massa verde de plantulas. Para
massa seca de plantulas e emergéncia em campo, os lotes de sementes de
quinoa nao apresentaram diferencga significativa.

Tabela 1.Resumo da analise de variancia para os testes de germinagédo (TPG),
primeira contagem (PC), comprimento de plantulas (CP), massa verde de
plantulas (MV), massa seca de plantula (MS) e emergéncia em campo (EC),
para os trés lotes de sementes de quinoa.

Quadrados médios

Fontes de
Variagcdo G.L. TFG F;C CP MV le Kl EC
(%) (%) cm.plant®)  (g.plantty  (@PlRntT (%)
Lotes 2 182,790*  174,044* 7,62* 0,000025* 1,54.10°"  73,602"
Erro 9 35,11 28,962 1,48 0,000004 4,6.10° 32,889
C.V. (%) 9,34 8,51 16,38 20,89 20,63 13,51

*Significativo a 5%de probabilidade pelo teste F e ns nao significativo.

De acordo com a Tabela 2, pode-se notar que o teor de agua das sementes
foi aproximado entre os lotes estudados, com variacdo de até 0,7 pontos
percentuais, ficando dentro da amplitude maxima aceita, que é de 1 a 2 pontos
percentuais. Desta forma, o teor de agua nao influencia os outros testes
empregados. Tal constatacdo é relevante para a execucdo dos testes, pois a
uniformidade do teor de agua inicial das sementes contribui para obtencédo de
resultados consistentes (LOEFFLER et al., 1988, MARCOS FILHO, 1999).
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Tabela 2. Teor de agua (TA), teste de germinacéo (TPG), primeira contagem da
germinacao (1° C), comprimento de plantulas (CP), massa seca de plantulas
(MS), massa verde de plantulas (MU), emergéncia de plantulas em campo (EC)
de quatro lotes de sementes de quinoa.

Lote TA TPG 1C cp MV MS EC
(%) (%) (%)  (cm.plantula®) (g.plantula®) (g.plantula®) (%)

1 10,9 855a 85,5a 7,75ab 0,010133ab 0,001005a 54a
2 11,6 68,0b 68,0 b 8,62a 0,011630a 0,001110a 43a
7 11,3 835ab 83,0a 591b 0,006760b  0,001000a 40a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Pelo teste de germinacéo (Tabela 2), foi possivel observar que os lotes 1 e
7, apesar de haver diferenca estatistica entre eles, apresentavam porcentagem
de germinacdo semelhante, sendo observados valores acima de 80% em
ambos. A andlise permitiu distinguir o lote 1 como o de melhor média, seguido
pelo lote 7 e pelo lote 2, que teve desempenho inferior aos demais.

O potencial germinativo semelhante dos lotes, de acordo com Marcos Filho e
Novembre (2009), € essencial para averiguar se o teste de condutividade sera
sensivel para separar os lotes em diferentes niveis de vigor. Caso os lotes
apresentem diferencas muito acentuadas na porcentagem de germinag&o, oS
préprios resultados do teste de germinacdo poderdo distinguir os diferentes
potenciais fisioldgicos das sementes.

Na avaliagcdo do vigor das sementes pela primeira contagem do teste de
germinacdo (Tabela 2), ndo houve diferenca estatistica entre os lotes com
potencial germinativo acima de 80% (lotes 1 e 7), sendo estes resultados obtidos
em funcéo das condi¢cfes Otimas encontradas no teste de germinacao. O lote 2
apresentou vigor inferior aos demais lotes quando avaliado pela primeira
contagem do teste de germinacdo. No entanto, em relacdo aos testes de vigor
baseados nas caracteristicas da plantula (comprimento, massa seca e massa
verde), verificou-se que o lote 2 apresentou vigor superior aos demais, seguido
pelo lote 1, e pelo lote 7, com o menor vigor.

Analisando a interferéncia das condicdes de campo no estabelecimento
das plantulas, através do teste de emergéncia (Tabela 2), os lotes apresentaram

médias estatisticamente similares.
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Em relacdo a andlise de variancia para a condutividade elétrica (Tabela
3), pode-se notar que os lotes apresentaram diferenca significativa em relacdo a
condutividade elétrica, a temperatura, ao volume de &gua e ao tempo de
embebicdo das sementes de quinoa, independentemente das interagcdes. Em
relacdo as combinagdes dos tratamentos, a de maior nivel foi significativa, assim
foi possivel avaliar a interacdo entre os trés lotes, as duas temperaturas, os dois
volumes e os quatros tempos de embebicao.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica de 3
lotes de sementes de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), submetidas a
diferentes volumes de agua, temperatura e tempo de embebicao.

Fontes de Variagao G.L Quadrado médio
Lotes (A) 2 79360,791594**
Temperatura (B) 2 5735,437428**
Volume (C) 1 916286,440258**
Tempo (D) 3 54775,798403**
AXxB 4 245,68989 ™
AxC 2 8140,286083 *
AxD 6 830,915380 ns
BxC 2 356,8782 ns
B xD 6 2060,607160 **
CxD 3 3782,212037 ™
AxBxC 4 1930,363356 **
AxBxD 12 1544,540721 **
AxCxD 6 1028,799283 ns
BxCxB 6 2199,158805 **
AxBxCxD 12 2190,012484**
C.V. (%) 7,62

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

Os resultados do teste de condutividade elétrica, envolvendo as
combina¢cbes de volume de agua e temperatura, nos diferentes periodos de

embebicdo estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.
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De maneira geral, independente do volume e da temperatura, os valores
da condutividade elétrica aumentaram durante a embebicado, corroborando com
resultados encontrados por Vidigal et al., 2008; Torres et al., 2009; Dias et al.,
2006 e Dutra et al., 2006. Verificou-se também que no volume de 50 mL,
independente da temperatura e do periodo de embebicdo, a concentracéo de
lixiviados foi consideravelmente maior que no volume de 75 mL, fato este
ocasionado pela reducdo do conteido de agua. Resultados semelhantes foram
encontrados por Dutra e Vieira, (2006) e por Vidigal et al., (2008). Assim, as
diferengas dos lotes foram maiores no volume de 50mL, do que os encontrados
no volume de 75mL, onde houve distincdo de pelo menos dois niveis de vigor

em todas as temperaturas e periodos de embebicéo (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Condutividade elétrica (uS cm™ g ) de sementes de quinoa, com

volume de dgua de 50mL.

Temperatura 20°C

Periodos de Embebicao (horas)

Lotes 2 4 6 8
1 3349b 339,0b 335,8 a 361,5 ab
2 268,6 a 2716 a 3184 a 338,1 a
7 353,1b 396,0 c 3879Db 389,8 b
CV % 14,4 17,2 9,5 10,4
Temperatura 25°C
1 302,3 a 3394 b 3255 a 420,6 b
2 2715 a 292,7 a 3859Db 3828 a
7 3518 b 375,7b 3916 b 4410Db
CV% 15,8 13,0 11,7 8,0
Temperatura 30°C
1 358,8 b 358,8 b 351,8 a 4543 b
2 2974 a 2974 a 337,7a 318,1a
7 3219 ab 321,8 ab 399,3 b 4718 b
CV% 8,7 6,1 13,2 17,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados do teste de condutividade elétrica mostraram, de modo

geral, tanto no volume de 50mL quanto no de 75mL, que o lote 2 foi o mais

vigoroso, seguido pelo lote 1, sendo o lote 7 o de vigor inferior, concordando

com os resultados encontrados no comprimento, massa seca e massa verde de

plantulas.
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Tabela 5. Condutividade elétrica (uS cm™ g*) de sementes de quinoa, com
volume de 4gua de 75 mL.

Temperatura 20°C

Periodos de embebicéo (horas)

Lotes 2 4 6 8
1 2189 a 236,4 b 2474 b 2625 a
2 2019 a 197,3 a 202,1 a 235,1a
7 2348 a 230,6 ab 2579 b 267,1 a
CV % 9,1 9,7 11,9 7,9
Temperatura 25°C
1 216,3 a 2254 a 370,6 b 305,6 a
2 2111 a 2158 a 2109 a 2218b
7 2479 a 207,1 a 264,8 b 305,6 b
CV% 8,6 6,1 13,3 17,2
Temperatura 30°C
1 208,1 ab 232,5 ab 255,9 ab 266,9 a
2 1934 a 226,2 a 2389 a 2536 a
7 239,3b 264,4 b 281,3b 2748 a
CV% 10,1 7,6 9,5 6,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os unicos tratamentos onde a condutividade elétrica ndo foi capaz de
estratificar os lotes foram quando se utilizou 75 mL de agua, por 2 horas a 20 e
25°C; por 4 horas a 25°C; por 8 horas de embebicé&o, nas temperaturas de 20 e
30°C (Tabela 5). Além dos solutos ficarem mais dissolvidos a 75 mL do que em
50 mL, apés 6 horas de embebicdo nestas condi¢cbes, pode ter ocorrido o
vazamento de solutos das diferentes células por difusdo passiva durante os
estadios iniciais de hidratacdo das membranas, que pode ocorrer de forma mais
rdpida ou mais lenta, dependendo do sistema de reorganizacdo da dupla

camada lipidica. Resultados semelhantes foram encontrados por Vidigal et al.,
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(2006) para sementes de pimenta, onde apés 6 horas de embebi¢cdo ndo houve
diferenca entre os lotes.

Independente do volume de agua avaliado, a temperatura de 20°C foi a
que permitiu melhor ordenac¢éo dos lotes em relagéo ao vigor. Para Hampton e
TeKrony (1995), a temperatura de 20°C ainda é a mais utilizada para o teste de
condutividade elétrica.

A Unica combinacdo em que foi possivel identificar claramente trés niveis
de vigor foi resultante da utilizagdo de 50 mL de 4gua na temperatura de 20°C
por 4 horas de embebic&o. A significativa redugcéo no periodo de embebicdo em
relacdo ao periodo de 24 horas, utilizados para os testes de condutividade
elétrica para sementes de soja e ervilha (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999;
HAMPTON; TEKRONY, 1995) é altamente vantajosa, pois assim ha maior
otimizacdo do tempo gasto na obtencé&o e avaliacdo dos resultados. Reducdes
no tempo de embebicdo também foram encontradas para sementes de feijao
mungo-verde (ARAUJO et al., 2011); de pimenta (VIDIGAL et al., 2008); de
abobrinha (DUTRA et al., 2006); de soja (DIAS; MARCOS FILHO, 2006); de
amendoim (VANZOLINE; NAKAGAWA, 2005) e para tomate (RODO et al.,
1998).

6. CONCLUSAO
No teste de condutividade elétrica para sementes de quinoa, a melhor
estratificacdo dos lotes em niveis diferentes de vigor foi obtida quando se

utilizou 50 mL de 4gua destilada, na temperatura de 20°C por 4 horas de

embebicéo.
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