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RESUMO

A quinoa tem elevado potencial para ser implantada no sistema agricola do Bra-
sil, principalmente na entressafra em propriedades rurais de qualquer porte. Para viabi-
lizar e ampliar o cultivo desta cultura de forma satisfatéria e sem grandes perdas de
produtividade e producado, € necessario mais estudo sobre os possiveis danos causa-
dos por patdgenos e a relacdo desses microrganismos com a fisiologia e qualidade das
sementes, bem como sua germinacdo e vigor. Para o tratamento destes fungos que
eventualmente poderiam infestar as sementes de quinoa utilizadas neste experimento,
foram utilizados quatro lotes de sementes provenientes de diferentes épocas de colhei-
ta e tempos de armazenamento, e os fungicidas utilizados no tratamento das amostras
foram os seguintes: Fungicida composto por Carboxina, Thiram e Etileno Glicol; fungi-
cida protetor pertencente ao grupo quimico Fenilureia composto por Pencicurom; e fun-
gicida de contato e sistémico dos grupos Benzimidazol e Dimetilditio-carbamato com-
posto por Carbendazim e Thiram. Foi empregado o delineamento inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial duplo, com quatro repeticbes. Concluiu-se que o tratamento
de sementes com fungicidas pode alterar a qualidade fisiologica das sementes de
quinoa. O ingrediente ativo Carboxina + Thiram, quando usado para tratar a sementes,
pode prejudicar a germinacdo da quinoa. As sementes tratadas com os ingredientes
ativos Pencicurom e Carbendazim + Thiram apresentaram reducao de germinacdo nao
significativa. As sementes tratadas com Carbendazim + Thiram apresentam considera-
vel vantagem no desenvolvimento radicular de suas plantulas. O ingrediente ativo
Carbendazim + Thiram ofereceu melhores resultados em termos de qualidade fisiol6gi-
ca no tratamento de sementes de quinoa diante das varidveis analisadas. As sementes
de quinoa podem ser tratadas e imediatamente semeadas sem problemas para a ger-

minacgéo e emergéncia.

Palavras-chave: Chenopodium quinoa Willd., potencial fisiologico, tratamento de se-

mentes.
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1. INTRODUCAO

A guinoa (Chenopodium quinoa Willd.), é originaria da América do Sul, mais espe-
cificamente na regido dos Andes. E considerada uma cultura de crescente potencial
agricola, por causa de seu alto valor nutricional, particularmente devido ao seu excepci-
onal balanco de proteinas e aminoacidos e a quantidade de lipidios favoraveis em suas
sementes e por ser adaptavel a diversas condi¢des climéticas, despertando o interesse
de pesquisadores e produtores ao redor do mundo (JACOBSEN, 2003).

A quinoa foi selecionada pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimenta-
cao e a Agricultura (FAO) como uma das culturas destinadas a oferecer seguranca ali-
mentar no século XXI, e segundo Jacobsen (2011) a producéo deste grao durante 0s
altimos anos tem aumentado consideravelmente devido ao aumento da demanda e
consequentemente dos precos, além de ter grande importancia no suprimento de ali-
mentos nas regides Andinas e ser uma alternativa de fonte de alimentacdo para outras
regides do mundo (CASTILLO, 1995), incluindo o Brasil.

Atualmente a quinoa é considerada um produto “estrela” por suas propriedades
nutritivas e medicinais. Apresenta 20 aminodcidos, incluindo 10 essenciais, além de ser
a Unica alternativa entre os cereais e pseudocereais para substituir a proteina animal.
Nesse sentido, 0 aumento de sua producdo e exportacdo € atribuido a estas qualida-
des. Devido a esses fatos, enfatiza-se a necessidade de ampliar o cultivo de quinoa
para outras partes do mundo.

A quinoa tem elevado potencial para ser implantada no sistema agricola do Brasil,
principalmente na entressafra propriedades rurais de qualquer porte. Esta planta, que é
propagada por sementes, dispde de pouca informacao na literatura sobre a ocorréncia
de fungos fitopatogénicos que acometem a cultura e seus tratamentos.

Os fungos fitopatogénicos séo responsaveis pelo acometimento de muitas doen-
cas em cultivos de grande importancia econdémica os quais sao tratados com diversos
fungicidas. Nas sementes de quinoa, os géneros Aspergillus, Alternaria e Fusarium sao
0S mais comuns, seguidos de Curvularia e Penicillium em menor frequéncia (SILVA,
2009).



Para viabilizar e ampliar o cultivo deste grao de forma satisfatoria e sem grandes
perdas de produtividade e producdo, sdo necessarios mais estudos sobre os possiveis
danos causados por patdgenos e a relacado desses microrganismos com a fisiologia das
sementes e sua germinacao e vigor. Segundo Delouche (1968), o vigor e deterioracao
estdo intimamente interligados, porque o ponto maximo de vigor da semente é aquele
de minima deterioracdo. Portanto, prevenir e combater a infeccdo das sementes por
meio do tratamento das mesmas com fungicidas, que ndo tenham significante efeito
negativo em sua qualidade fisiolégica, € uma forma de manter o alto vigor e uma alta
taxa de germinacao e com isso contribuir para o0 aumento na produtividade por planta.

Portanto, torna-se necessario realizar-se estudos que avaliem o comportamento
das sementes, bem como a eficacia de diferentes principios ativos no controle de fun-
gos, assim como observar a interacdo entre tais principios na qualidade das sementes
de quinoa. Convém mencionar ainda que atualmente nenhum produto quimico detém
registro para uso em sementes de quinoa, reforcando ainda mais a importancia de es-
tudos com este fim.

Neste estudo, foram utilizados os seguintes fungicidas no tratamento das amos-
tras para fungos que eventualmente poderiam infestar as sementes de quinoa utilizadas
no experimento: Fungicida composto por Carboxina, Thiram e Etileno Glicol; fungicida
protetor pertencente ao grupo quimico Fenilureia composto por Pencicurom; e fungicida
de contato e sistémico dos grupos Benzimidazol e Dimetilditio carbamato composto por

Carbendazim e Thiram.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito na qualidade fisioldgica
de lotes de sementes de quinoa tratadas com diferentes ingredientes ativos (fungicidas)

tradicionalmente utilizados no tratamento de sementes de outras culturas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A Quinoa

3.1.2 A planta

A guinoa tem sido uma fonte de graos para a alimentacdo na regido Andina desde
3000 a.C. (TAPIA, 1997) e ocupou um lugar de proeminéncia no império Inca quase tao
importante quanto o milho (CUSACK, 1984). Entretanto, depois da conquista da regido
pelos espanhdis em 1532 d.C., outras culturas, como a batata e a cevada, tomaram o
lugar de preferéncia antes ocupado pela quinoa. No entanto, a falha da revolugéo verde
nos Andes e a enorme destruicdo de outras culturas pela seca, trouxeram novamente
culturas nativas, como a quinoa, para o primeiro plano, porque esta demonstrava me-
nos queda no rendimento em condi¢des severas (CUSACK, 1984).

Esta planta alimenticia de ciclo anual alcanca uma altura de 1 a 3 m, e possui cau-
le ereto, folhas largas e com formas diferentes numa mesma planta. Suas folhas alter-
nadas superiores sdo lanceoladas enquanto que as inferiores sédo romboidais, e apre-
sentam diferentes formas. Possui um sistema radicular pivotante, bem desenvolvido,
profundo e ramificado, que penetra a até 1,5 m abaixo da superficie, protegendo a plan-
ta contra estiagens (HUNZIKER, 1943).

O fruto da quinoa é do tipo aquénio e mede aproximadamente 2 mm de diametro.
Seu periodo vegetativo varia entre 150 a 240 dias. As flores desta planta sdo pequenas
e ndo apresentam pétalas. Sao hermafroditas, e na maioria dos casos se autofecundam
(AYALA et al., 2013). A quinoa possui inflorescéncias na forma de paniculas que variam
de 15 a 70 cm de comprimento, e estas se originam no topo da planta e nas axilas das
folhas inferiores. As inflorescéncias podem ser amarantiforme ou glomerulada. (HUNZI-
KER, 1943; SIMMONDS, 1965). As flores hermafroditas séo localizadas na extremidade
distal e suportam cinco Iébulos periantais, cinco anteras e um ovario superior com dois
ou trés ramos estigmaticos (HUNZIKER, 1943).
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3.1.3 Caracteristicas nutricionais e usos

A quinoa é utilizada na alimentac&o animal e humana, devido ao seu alto valor nu-
tricional, pois contem 20 aminoacidos, sendo 10 deles essenciais, e conta com 40% a
mais de lisina que o préprio leite. E o mais completo dos cereais, ja que pode prover
proteina de alta qualidade ao organismo, podendo assim competir, inclusive, com a pro-
teina animal oriunda da carne, leite e ovos. Além disso, possui baixo teor de gordura,
comparado a outros cereais e ndo possui colesterol (AYALA et al., 2013). Os carboidra-
tos presentes neste cereal contem baixo indice glicémico, e por esta razdo séo Uteis na
recomendacdo de dietas para o paciente com Diabetes Melitus (ARZAPALO et al.,
2015).

A respeito dos teores de sais minerais, a quinoa mostra superioridade sobre os
demais cereais quanto a fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K), ferro (Fe), zinco (Zn),
e sobre alguns quanto ao teor de calcio (Ca) e manganés (Mn). A quinoa fornece vita-
minas benéficas ao corpo humano especialmente A, C, D, acido fdlico, tiamina, ribofla-
vina, niacina e vitamina E. O grédo também e rico em polifenois, fitosterois e flavonoides,
que atuam na reducdo dos niveis de lipidios e glicose de plasma sanguineo (AYALA et
al., 2013).

A guinoa pode ser usada na alimentacdo humana de muitas formas: cozida, torra-
da e preparada de forma similar a pipoca. O grdo pode ser macerado e convertido em
farinha para ser usado em varios produtos. Pode ser ingerida separadamente, em so-
pas ou com mingau de aveia, com cereais, doces e até em sushi (SANCHEZ, 2012), e
pode ainda ser fermentada para a producéo de cerveja (GALWEY, 1989).

Pelo seu uso versatil e sua rica composi¢ao nutricional, a quinoa se encontra in-
cluida na lista dos “super alimentos”, que sao produtos considerados como densamente
compostos por muitos nutrientes benéficos ao organismo, incluindo antioxidantes, os
quais podem exercer um papel muito importante na melhora do quadro de doencas de-
generativas como o Alzheimer, a artrite, o cancer, diabetes melitus, doengas cardiovas-
culares, osteoporose, entre outras. Por estas razbes, a quinoa € um alimento muito

completo, dada a importancia do consumo de uma gama de alimentos que contenham
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antioxidantes, vitaminas, minerais, proteinas e 4cidos graxos essenciais para se manter
uma boa saude (WOLFE, 2009; GARCIA 2013).

3.1.4 Sementes

As sementes de quinoa se diferem significativamente dos outros cereais tais como
o trigo e milho. Seu embrido é campilotropo e rodeia o perisperma rico em amido. Tem
forma anelar e juntamente com o revestimento da semente, compdem a fragéo de fare-

lo, que é rico em proteinas e gorduras (BRESSANI, 2003).

Figura 1: Representacdo do corte longitudinal da semente de quinoa: C: cotilédones;
EP: episperma; F: funiculo; EN: endosperma; R: radicula; H: hipocdtilo; P: perisperma e
PE: pericarpo. (PREGO et al, 1998).

O fruto € um aquénio, composto pelo pericarpo e episperma (RISI; GALWEY,
1984). Suas sementes podem ser conicas, cilindricas ou elipsoidais. Seus tamanhos e
cores sao variaveis (MUJICA, 1994); a coloracao é resultante da combinacao da colora-
¢cdo do pericarpo e do episperma. Aonde a cor preta € dominante sobre vermelha e
amarela, e que por sua vez sdo dominantes sobre sementes brancas. Os tamanhos das
sementes variam de 2 a 2,5 mm de didmetro e 1,2 a 1,6 mm de largura (GALWEY,

1984). O pericarpo, 0 episperma, sdo suas principais estruturas anatdbmicas junto com o
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perisperma, o endosperma e o embrido composto por radicula e cotilédones (Figura 1)
(TAPIA, 1997).

A maior parte da semente, especificamente 60% dela, é constituida por perisper-
ma, seu principal tecido de armazenamento, sendo este esbranquicado e constituido
principalmente por granulos de amido (MUJICA et al., 2001). Em torno do eixo hipocéti-
lo-radicula do embrido, apenas na regido micropilar da semente, esta presente o en-
dosperma (PREGO et al., 1998). Constituindo 30% do volume total da semente e for-
mado por dois cotilédones e pela radicula, na regido periférica se encontra o embrido.
Este, por sua vez é amarelado e mede cerca de 3,54 mm de comprimento e 0,36 mm
de largura. Em alguns casos, ocupa 34% de toda a semente e poder chegar a um com-
primento de 8,2 mm e com uma certa frequéncia, pode possuir trés cotilédones (GAL-
LARDO et al., 1997).

3.2 Qualidade de sementes

Responséavel pelo sucesso ou fracasso dos cultivos, a semente € diretamente um
dos insumos mais importantes no estabelecimento de uma cultura (COSTA; CAMPOS,
1997). Primeiramente, porque esta leva ao campo todas os fatores genéticos
que influenciam no desempenho da cultivar e simultaneamente para o sucesso da ma-
xima produtividade esperada (MARCOS FILHO, 2005).

A qualidade fisiolégica das sementes € caracterizada e avaliada pela sua capaci-
dade de germinacgao, vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985; BEWLEY e BLACK,
1994). E por isso é considerada como o somatorio de todos os aspectos fisiologicos,
sanitarios, genéticos e fisicos que afetam a sua capacidade de dar origem a plantas
potencialmente produtivas e vigorosas (HARRINGTON, 1973).

O periodo que uma semente pode viver, determinado por suas caracteristicas ge-
néticas, € denominado longevidade. A viabilidade, por sua vez, é periodo que a semen-
te realmente vive, e € determinada pela interagédo entre os fatores genotipicos e fenoti-
picos, podendo ser estimada pelo teste de germinacdo em condi¢des controladas favo-
raveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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Perry (1972), afirma que o potencial maximo para o estabelecimento da plantula, é
denominado vigor. Este potencial decresce gradativamente até que a semente morra,
guando o estabelecimento da plantula é igual a zero. Segundo Delouche (1968), o vigor
e deterioracdo estdo intimamente interligados porque o ponto maximo de vigor da se-
mente é aquele de minima deterioracao.

Apesar de ter sido utilizada durante muitos anos, a expressao vigor das sementes
s6 foi reconhecida como um fator definivel de qualidade nos dltimos vinte anos. S6 en-
tdo seus efeitos sobre o comportamento e emergéncia da semente a campo foram
compreendidos. Desta forma, a andlise do vigor de sementes oferece dados uteis para
o efetivo controle de qualidade, especialmente a partir do final do periodo de maturacao
(ABRATES, 1999). Os testes de vigor possuem varias finalidades, mas sua razdo fun-
damental é a determinacéo do potencial fisiologico de um lote de sementes. Porém, os
diferentes métodos de determinacéo de vigor ndo podem predizer o nimero exato de
sementes que germinardo, e sim a probabilidade de um lote mais vigoroso ter melhor
desempenho em relacdo a um menos vigoroso (ABRATES, 1999).

A importancia do vigor de sementes e a necessidade de avalia-lo é consenso in-
ternacional entre produtores de sementes e pesquisadores. Grande parte das produto-
ras de sementes e de grandes culturas dos EUA tem usado testes de vigor para identi-
ficar lotes de sementes que nao atingem padrdes internos de qualidade, para “ranque-
ar’ lotes em distintos niveis de qualidade fisiologica, e também para avaliar o potencial
para formacdo de estoques reguladores. Estes testes também sdo amplamente utiliza-
dos para direcionar a tomada de decis6es quanto a comercializacdo, visando a intencdo
de comercializar primeiro os lotes que estdo dentro do padrdo de germinagao, porem
tém menor taxa de vigor (FRIGERI, 2007).

Vérios fatores podem influenciar a diminuicdo do vigor de sementes e um dos
principais é a contaminacao destas por fungos. Em quinoa, fungos fitopatogénicos, co-
mo Fusarium sp. e Rhizoctonia sp., sdo responsaveis por muitas doengas, porém, po-
dem ser tratados com diferentes ingredientes ativos presentes em fungicidas. Portanto,
prevenir e combater a infeccdo das sementes por meio do tratamento das mesmas com

fungicidas que nao tenham significativo efeito negativo na qualidade fisiologica das se-
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mentes tratadas, é uma forma de manter o alto vigor das sementes, garantindo assim,

uma taxa de germinag&do mais alta e com isso um aumento na produtividade por planta.

3.3 Tratamento de sementes

Henning (2005) afirma que o meio mais eficiente de disseminacéo de patdégenos é
a semente, porque esta propicia a introducédo de doencas em novas areas, reduzindo a
produtividade da cultura. Os microrganismos podem causar morte de plantulas pré e
pés-emergéncia, podriddes radiculares, infeccdo da parte aérea com reflexos sobre a
qualidade das sementes, 0 que pode gerar perda de vigor, germinacéo e apodrecimen-
to. Por estes motivos, os testes de qualidade fisiologica em sementes podem esclarecer
as causas de uma baixa germinacédo, o que € comum em amostras com elevados indi-
ces de infecgao.

Por sua simplicidade de execuc¢do, baixo custo relativo e eficacia sob varios as-
pectos, o tratamento de sementes constitui uma medida valiosa no manejo de doengas
(MACHADO, 2000). Uma das principais razdes para o tratamento de sementes com
fungicidas € o controle dos microrganismos fitopatogénicos, pois a infeccdo por estes
pode causar grandes perdas na produtividade. Dentre os fungos considerados patogé-
nicos para a cultura da quinoa no Brasil, observou-se, em um estudo feito neste pais,
porém com linhagens estrangeiras, uma alta frequéncia a presenca de Fusarium equi-

seti, Alternaria alternata, Curvularia, Clamidosporium e Pyrenochaeta (ROCHA, 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao dos lotes

As sementes utilizadas no trabalho foram provenientes de quatro lotes da cultivar
BRS Syetetuba. O lote 4 foi produzido de marco a agosto de 2015 e os lotes 1, 2 e 3 de
fevereiro a junho de 2016, ambos produzidos na Fazenda Agua Limpa da Universidade
de Brasilia e colhidos em diferentes datas apds a maturidade fisioloégica. As sementes
foram secas em ambiente natural de laboratorio e quando atingiram em torno de 12%
b.u. foram acondicionadas em sacos plasticos semipermeaveis e armazenadas em ca-

mara fria a 10+2 °C.

4.2 Tratamento das sementes

Os tratamentos foram compostos por trés fungicidas, hipoclorito de soédio e teste-
munha (sem tratamento), sendo cada lote dividido em 50 gramas de sementes, subme-
tidas aos diferentes produtos quimicos:

e T1: Fungicida protetor pertencente ao grupo quimico Fenilureia. O produto é
composto por Pencicurom (1-(4-chlorobenzyl)-1-cyclopentyl-3-phenylurea).

e T2: Fungicida composto por Carboxina (5,6-dihydro-2-methyl-1,4-oxathi-ine-3-
carboxanilide), Thiram (Tetramethyl thiuram disulfide) e Etileno Glicol.

e T3: Fungicida de contato e sistémico dos grupos Benzimidazol e Dimetilditio car-
bamato. Em sua composicdo encontra-se Carbendazim (Methyl benzimidazol-2-
ylcarbamate) e Thiram (Tetramethyl thiuram disulfide).

Para os trés tratamentos acima, seguiu-se o padrao de dosagem de 300 ml para
100 kg de sementes, conforme recomendados pelos fabricantes dos produtos para a
maioria das culturas agricolas. Foi utilizado uma dose de 0,15 ml para cada 50 gramas
de sementes diluidos no mesmo volume de agua destilada esterilizada para formar a
calda. A dose foi aplicada e misturada com as sementes das quatro repeticdes dos lo-

tes, dentro de sacos plasticos, que posteriormente foram vedados.
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e T4: Hipoclorito de sédio 1%: utilizou-se 40 mL de hipoclorito de sédio a 2%, dilui-
do em 40 ml de agua destilada esterilizada. O produto foi colocado dentro de caixas
plasticas, e em seguida mergulhadas as sementes dos quatro lotes durante 30 segun-
dos. Posteriormente, as mesmas passaram por um processo de enxague durante um
periodo de 10 segundos, também com agua destilada esterilizada. Em seguida, as se-
mentes previamente tratadas foram secas sobre papel mata borrdo autoclavado e enro-
ladas com os mesmos.

e T5: composto das testemunhas dos lotes, que ndo passaram por nenhum tipo de

tratamento quimico

4.3 Teste padréo de germinacéo (TPG)

Quatro repeticbes de 50 sementes para cada repeticdo foram distribuidas sob
substrato de papel Germitest, previamente umedecido com &gua destilada no volume
de 2,5 vezes o peso do papel seco, em caixas plasticas (11 x 11 x 3 cm) mantidas em
camara de germinacao a temperatura de 25+1 °C por 5 dias (Figuras 2 (a) e (b)). Foram
contabilizadas as plantulas normais, anormais e ndo germinadas aos 3 e 5 dias. Os re-

sultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009a).

Figura 2: (a) Caixas plasticas armazenadas em camara de germinagcao a temperatura
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de 25+1 °C; (b) Sementes dispostas no interior da caixa plastica.

4.4 Testes de vigor

- Primeira contagem (PC): foi registrada a percentagem de plantulas normais veri-
ficadas na primeira contagem aos trés dias da instalacao do teste padrao de germina-
cao (BRASIL, 2009a).

- Emergéncia de plantulas (EP): foram utilizadas quatro subamostras de 50 se-
mentes por repeticdo. Realizou-se a semeadura em bandejas plasticas (45 x 28 x 6
cm), utilizando-se como substrato areia autoclavada. A semeadura foi realizada a uma
profundidade de 1,5 cm, com sulcos espacados entre si por 2 cm. Decorrida a semea-
dura, as bandejas foram mantidas em bancada de laboratério e diariamente, no mesmo
horario fez-se a contagem de plantulas. Os resultados foram expressos em porcenta-
gem de plantulas emergidas.

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizada em conjunto com o teste de
emergéncia de plantulas, quando foram anotados diariamente, no mesmo horario, o
namero de plantulas emergidas, ou seja, quando apresentavam a parte aérea acima do
nivel do substrato. Ao término do teste, o indice foi calculado através da equacgéo pro-
posta por MAGUIRE (1962).

- Massa seca de plantulas (MS): as plantulas normais obtidas no teste padrao de
germinacao tiveram o cotilédone retirado, colocadas em embalagens de papel e leva-
das para estufa regulada a 80 °C, por 24 horas. Ap0s a secagem, as plantulas foram
pesadas em balanca de precisdo de 0,0001 g. Os resultados foram expressos em g
plantula.

- Comprimentos de hipocétilo (CH) e radicula (CR): quatro subamostras com 10
sementes de cada tratamento foram semeadas no terco longitudinal do papel Germitest
e colocados no interior das caixas plasticas (11 x 11 x 3 cm), que foram posicionadas a
75° na camara de germinacao tipo B.O.D., a 25 °C (NAKAGAWA, 1999). No quinto dia,
a radicula e o hipocotilo foram medidos com o auxilio de uma régua milimetrada. Os

resultados foram expressos em cm plantula™.
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- Condutividade elétrica (CE): as sementes foram pesadas em balanga com preci-
sdo de 0,001g, colocadas em copos plasticos (200 mL) e adicionados a elas 50 mL de
agua destilada deionizada. Apos, foram levadas a BOD a temperatura de 30 °C por 6
horas (VIEIRA, KRZYZANOWSKI 1999, adaptado). Utilizaram-se quatro repeticdes com
50 sementes para cada tratamento. Ao término desse periodo, a condutividade elétrica
da solucao foi medida por meio de condutivimetro (Modelo CG2500) com eletrodo de
constante 1.0. Os dados obtidos para cada parcela foram expressos em uS.cm=2.g* de

sementes.

4.5 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
arranjo fatorial 4x5 (lote x produto + testemunha), com quatro repeticdes. Aos resulta-
dos foram aplicados a andlise de variancia (Anova) e quando os modelos foram signifi-
cativos pelo teste F, aplicou-se a comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade. Foi empregado o programa estatistico ASSISTAT beta 7.0 para

fazer as andlises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s&o apresentados os quadrados médios das analises de variancia pa-
ra os testes de vigor e padrdo de germinacdo. Para TPG e PC observou-se que néo
houve diferenca significativa para a interacao lotes x tratamentos, mas sim o efeito sim-
ples para cada variavel. J& para os testes de EP, IVE, CH, CR e CE houve diferenca

significativa para a interacao lotes x tratamentos.

Tabela 1: Resumo das analises de variancia para o Teste Padrdo de Germinacao
(TPG), Primeira Contagem da Germinagdo (PC), Emergéncia de Plantula (EP), indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), Comprimentos de Hipocétilo (CH) e Radicula (CR)

e Condutividade Elétrica (CE) de sementes de quinoa submetidas a diferentes trata-

mentos.
Quadrado Médio

F.V. TPG PC EP VG CH CR CE
Lote (L) 2078,18* 2342,72** 6,58 68,43 0,61% 191" 38737,87*
Tratamento (T) 445,2** 788,80** 129,17 20,94 0,33™ 6,26** 11157,52**
LxT 42,6™ 4947™ 411,71 69,80** 0,60** 5,62* 64537,859**
Tratamentos 448,77** 567,21* 297,73** 595,30 0,55** 5,17**  49226,22**
Residuo 36,32 46,38 88,72 17,15 0,18 1,42 805,94
C V(%) 7,4 8,71 11,05 5,05 25,4 23,33 7,12

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias para o teste padrdo de germinacao e
primeira contagem para cada fator isolado de lote e tratamento. Nota-se que o Lote 4 foi
0 que apresentou menor germinacao, tanto no teste padréo de germinagcdo quanto na
primeira contagem, vindo a ser o Unico a diferir estatisticamente dos demais lotes. Para
os tratamentos, o T2 foi 0 que mais afetou negativamente a germinacdo das sementes,
apresentando a menor porcentagem de plantulas normais na primeira e segunda con-
tagem, diferindo estatisticamente dos demais. Os tratamentos T1 e T5 nao diferiram
entre si, porem diminuiram a germinacdo das sementes, entretanto em propor¢cdo me-

nor que o tratamento T2. Os tratamentos T3 e T4 néo foram prejudiciais a germinagao
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de sementes, e apresentaram os melhores resultados em relagdo aos outros tratamen-

tos fungicidas.

Tabela 2: Germinacéo (%) no teste padrdo de germinacédo (TPG) e da primeira conta-

gem da germinacgao (PC) de lotes de sementes de quinoa submetidas a diferentes tra-

tamentos.
TPG PC
Lotes
L1 88 a 84 a
L2 86 a 84 a
L3 85 a 83 a
L4 66 b 62 b
Tratamentos

T1 82 b 80 b
T2 73 c 66 c
T3 85 a 84 a
T4 86 a 82 a
T5 81 b 78 b

As médias seguidas pela mesma letra nédo diferem estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade

Levando-se em consideracdo que para o milho, o valor minimo de germinacao
adotado é de 85% (EMBRAPA, 2014), o Tratamento 2 fez com que a germinacao fosse
diminuida, apresentando valores de 12% menores que 0 minimo para TPG e 19% me-
nores para PC. Por isso, infere-se que o ingredientes ativo Carboxina + Thiram, pode
prejudicar a germinagdo das sementes de quinoa. As sementes tratadas com Carben-
dazim + Thiram e Pencicurom tiveram germinacao levemente reduzida apenas, o que
reforca a ideia de uso destes meios para o controle de possiveis patdgenos sem gran-

des alteragbes para a germinacao.

Na Tabela 3 séo apresentadas as médias de emergéncia de plantulas. Para o Lote
1, os maiores valores e estatisticamente iguais se encontram nos T1, T2, T3 e T5 e me-
nores em T4, sendo este estatisticamente diferente. No L2, entre todos os tratamentos

fungicidas, o T3 foi o Unico que diferiu dos demais, apresentando o pior resultado. No
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L3, os tratamentos T2 e T5 nao diferiram entre si e apresentaram os menores indices
de emergéncia de plantulas em relacdo aos outros tratamentos. No L4, os maiores valo-

res e estatisticamente iguais foram os de T2 e T4.

Tabela 3: Emergéncia de plantulas (EP, %) de lotes de sementes de quinoa submetidas

a diferentes tratamentos

Tratamentos
Lotes T1 T2 T3 T4 T5
L1 85 aA 96 aA 91 aA 73 bB 88 aA
L2 84 aA 86 aA 68 bB 92 aA 89 aA
L3 92 aA 72 bB 88 aA 92 aA 72 bB
L4 84 aB 97 aA 81 aB 92 aA 80 bB

Colunas - letras minudsculas; Linhas - letras mailsculas; As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4 sdo apresentados os indices de velocidade de germinacdo médios de
emergéncia de plantulas. Para o lote 1, apenas o T4 teve resultados que diferiram esta-
tisticamente dos demais e foram mais baixos. No lote 2, o T3 foi o que diferiu estatisti-
camente e obteve resultados de germinagdo mais baixo que a testemunha. No lote 3,
0s menores indices e que diferiram estatisticamente foram os T2 e T5. Com relacédo ao

L4 ndo houve influéncia dos tratamentos fungicidas nesta variavel.

Tabela 4: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de lotes de sementes de quinoa

submetidas a diferentes tratamentos

Tratamentos
Lotes T1 T2 T3 T4 T5
L1 30,96 bA 35,71 aA 34,96 aA 25,63 bB 33,21 aA
L2 34,08 bA 32,29 bA 26,00 bB 35,50 aA 34,21 aA
L3 39,83 aA 31,71 bB 37,00 aA 37,25 aA 28,83 aB
L4 35,08 bA 39,21 aA 34,75 aA 37,58 aA 32,58 aA

Colunas - letras mindsculas; Linhas - letras mailsculas; As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Os resultados indicam que as sementes tratadas com os diferentes fungicidas tive-

ram maiores indices de emergéncia de plantulas, e em geral maiores indices de veloci-
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dade de germinagéo, confirmando os resultados de Marcos Filho & Souza (1983) que
verificaram que, o tratamento fungicida pode beneficiar a conservacéo do vigor.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios de comprimento de hipocatilo na
interacdo entre lotes e tratamentos. O L1 apresentou diferenca entre os tratamentos,
sendo os maiores valores e estatisticamente iguais nos T3, T4 e T5 e menoresem Tl e
T2, também estatisticamente iguais. No L2, entre todos os tratamentos fungicidas, o T3
foi o Unico que diferiu dos demais, apresentando o melhor resultado. No L3, os trata-
mentos T1 e T4 ndo diferiram entre si e apresentaram 0s maiores comprimentos de hi-
pocoétilo em relacdo aos outros tratamentos. No L4 ndo houve influéncia dos tratamen-
tos fungicidas nesta variavel.

Para o L3, T1 e T4 apresentaram maiores valores, sendo estatisticamente diferen-
tes dos outros tratamentos. Finalmente, para o L4 ndo houve diferenca estatistica entre

os tratamentos.

Tabela 5: Médias da interacdo para os dados de comprimento de hipocoétilo (CH) de

diferentes lotes de sementes de quinoa submetidas a diferentes tratamentos

Tratamentos
Lotes T1 T2 T3 T4 T5
L1 121 aB 143 aB 1.84 bA 205 aA 231 aA
L2 156 aB 1.88 aB 25 aA 1.85 aB 151 bB
L3 178 aA 15 aB 112 cB 200 aA 121 bB
L4 129 aA 156 aA 1.65 bA 134 bA 171 bA

Colunas - letras mindsculas; Linhas - letras mailUsculas; As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando os tratamentos, em T1 e T2 ndo houve diferenca entre os lotes. Para o
tratamento T3, o L2 foi superior, seguidos pelos lotes 4 e 1; o lote 1 foi 0 que apresen-
tou o menor comprimento. No T4, o lote L4 foi inferior aos demais e diferente estatisti-
camente. Por fim, no tratamento T5, o L1 foi estatisticamente diferente e apresentou os
maiores valores de comprimento de hipocatilo.

As sementes tratadas com os fungicidas em Carbendazim + Thiram e hipoclorito

de sodio apresentaram alguns resultados de comprimento de hipocétilo acima de 2 cm,
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mas somente um dos dados em T3 alcangou o maior dado de comprimento que foi al-
cancado com uma das testemunhas.

Em relacdo ao comprimento da radicula (Tabela 6), observa-se que houve dife-
rencas estatisticas tanto para lotes como para tratamentos. O L1 apresentou maiores
valores de CR nos tratamentos T3, T4 e T5, vindo a diferirem estatisticamente dos de-
mais tratamentos. Para L2, apenas T4 e T5 apresentaram valores estatisticamente dife-
rentes, sendo estes superiores aos demais. Em L3 ndo houve diferenca entre os trata-

mentos. Para L4, T2 e T3 foram superiores e diferentes estatisticamente dos demais.

Tabela 6: Médias da interacao para os dados de comprimento de radicula (CR) de

diferentes lotes de sementes de quinoa submetidas a diferentes tratamentos

Lotes Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5
L1 3,22 bB 418 bB 6,43 aA 578 aA 553 DbA
L2 3,91 bB 497 bB 543 aB 6,13 aA 7,24 aA
L3 538 aA 5,06 bA 506 aA 508 aA 34 CcA

L4 3,67 bB 6,98 aA 592 aA 3,94 aB 492 bB

Colunas - letras minlsculas; Linhas - letras mailUsculas; As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Quanto aos tratamentos, para a CR, com excecdo dos T3 e T4, todos os demais
apresentaram comportamento estatistico distintos. No tratamento T1 o lote L3, no T2 o
L4 e no T5 o L2 foram estatisticamente diferentes e apresentaram maiores valores de
CR.

A variavel analisada comprimento da radicula (Tabela 5.6), busca analisar a capa-
cidade da planta em emitir sua radicula buscando a melhor absor¢cao por agua e sais
minerais e demais nutrientes. Os resultados demonstram que as comparacdes entre 0s
tratamentos exibem que as sementes tratadas com Carbendazim + Thiram apresenta-
ram consideravel vantagem no desenvolvimento radicular em relacdo as medias das
testemunhas. O que possibilita inferir que este fungicida influencie de maneira positiva

no desenvolvimento radicular.
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As médias da interacdo entre os fatores lotes e tratamentos para a condutividade
elétrica (CE) se encontram na Tabela 7. Comparando-se dentro de cada lote, percebe-
se que nao houve unanimidade de resultados, mas sim, variacdo estatistica entre os
tratamentos. No L1, 0 T4, no L20 T3, no L3 0 T2 e no L4 o T5 foram os de maior valor

e diferentes estatisticamente dos demais.

Tabela 7: Médias da interacéo para os dados de condutividade elétrica (CE) de diferen-

tes lotes de sementes de quinoa submetidas a diferentes tratamentos

Lotes Tratamentos

T1 12 13 T4 15
L1 408,42 aB 403,25 bB 413,12 bB 582,92 aA 414,55 bB
L2 401,60 aB 413,79 bB 549,24 aA 394,12 cB 392,60 bB
L3 406,49 aB 521,09 aA 215,35 cC 440,38 bB 252,26 cC
L4 211,33 bC 376,42 bB 415,57 bB 206,05 dC 576,30 aA

Colunas - letras mindsculas; Linhas - letras maitsculas; As médias seguidas pela mesma letra nédo diferem
estatisticamente entre si. Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Para os dados de tratamento, verifica-se que os menores valores no T1 foram pa-
ra o L4, vindo a diferir estatisticamente dos demais. Diferentemente, no T2 os menores
valores foram no L1, L2 e L4, estatisticamente iguais e diferentes de L3. Nos tratamen-
tos T3 e T5, o L3 apresentou menores valores de CE. Em T4, todos os lotes diferiram
em relacdo a condutividade elétrica, sendo o maior valor apresentado em L1 e o menor
em L4.

Observa-se que a variagao de resultados foi diferente, mas n&o apresentou gran-
des discrepancias. Assim como os resultados de Loeffler et al. (1988), onde o tratamen-
to de sementes de soja com fungicidas Carboxin ndo afetou os resultados do teste de
condutividade de sementes. E com esse dado, pode-se sugerir que os fungicidas néo
afetaram o resultado dos testes de condutividade das outras amostras.

Cabe salientar que as variacdes dentro de cada teste podem ser devido a dose de
produto, concentracdo da calda, tempo de intervalo entre o tratamento e momento da
montagem dos testes ou outro fator ndo elucidado. S&o inexistentes trabalhos com va-

riacOes de dose e efeito, no que se refere a sementes de quinoa. O mesmo vale para a
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calda, uma vez que nao se dispbe de informacdes sobre o volume aplicavel. Portanto,
recomenda-se aqui estudos futuros, com observacéo especial para estes fatores.

6. CONCLUSAO

1. O tratamento de sementes com fungicidas pode alterar a qualidade fisiolégica
das sementes de quinoa.

2. O ingrediente ativo Carboxina + Thiram, quando usado para tratar a sementes,
pode prejudicar a germinacdo da quinoa. As sementes tratadas com os ingredientes
ativos Pencicurom e Carbendazim + Thiram apresentaram reducdo de germinagdo nao
significativa.

3. As Sementes tratadas com Carbendazim + Thiram apresentam consideravel
vantagem no desenvolvimento radicular de suas plantulas.

4. O ingrediente ativo Carbendazim + Thiram ofereceu melhores resultados em
termos de qualidade fisiolégica no tratamento de sementes de quinoa diante das varia-
veis analisadas.

5. As sementes de quinoa podem ser tratadas e imediatamente semeadas sem

problemas para a germinagédo e emergéncia.
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