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RESUMO

A Quinoa é um pseudoceral que vem se destacando pela capacidade de adaptacdo a diversas
condi¢des climaticas, sendo uma opcdo para diversificacdo do sistema de producdo do
cerrado. Este pseudcereal apresenta uma excelente qualidade nutricional, o que vem
despertando interesse do mercado, devido a valorizagdo de seus precos. Porém estudos
relacionados a qualidade fisioldgica das sementes baseados na interferéncia de nutrientes
aplicados via adubacdo ainda sdo deficientes. Dessa forma, este trabalho objetivou avaliar a
qualidade fisiolégica de sementes de quinoa produzidas em solo com diferentes tipos de
adubacdo organica. Foram avaliados trés tipos de adubagcdo em semeadura, sendo esterco
bovino, esterco bovino e cinzas e esterco de aves, em delineamento de blocos casualizados em
quatro repeticdes. As sementes de quinoa da cultivar BRS Syetetuba foram avaliadas pelo
teste padrdo de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de plantula e
radicula, envelhecimento acelerado, emergéncia em campo e indice de velocidade de
emergéncia. Houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que o esterco bovino
diferiu dos outros dois que se mostraram semelhantes, na germinacdo, comprimento de
plantula, envelhecimento acelerado, emergéncia em campo e indice de velocidade de
emergéncia. No indice de velocidade de germinacdo e no comprimento de raiz, o esterco
bovino e cinzas foi superior, depois o esterco bovino separado e por Gltimo o esterco de aves.
Considerando todas as avaliagcfes, o tratamento do esterco bovino com cinzas na adubacéo de
semeadura favoreceu a qualidade fisiologica das sementes quando comparado com 0s outros

dois tipos de adubacédo orgéanica.

Palavras-chave: Chenopodium, quinoa, germinacao, vigor, viabilidade.
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ABSTRACT

Quinoa is a pseudoceral that has been highlighted by the ability to adapt to different climatic
conditions, being an option for diversification of the cerrado production system. This
pseudocereal presents an excellent nutritional quality, which has aroused interest of the
market, due to the valorization of its prices. However, studies related to the physiological
quality of seeds based on the interference of nutrients applied through fertilization are still
deficient. Thus, this work aimed to evaluate the physiological quality of quinoa seeds
produced in soil with different types of organic fertilization. Three types of fertilization were
evaluated in sowing, being cattle manure, bovine manure and ashes and poultry manure, in a
randomized complete block design in four replications. The quinoa seeds of the BRS
Syetetuba cultivar were evaluated by standard germination, germination speed index, seedling
length and radicle length, accelerated aging, field emergence and emergence speed index.
There was a significant difference between the treatments, and the cattle manure differed from
the other two that were similar in germination, seedling length, accelerated aging, field
emergence and emergency speed index. At the rate of germination and root length, cattle
manure and ashes were higher, then the manure separated and finally the poultry manure.
Considering all evaluations, the treatment of cattle manure with ashes on sowing fertilization
favored the physiological quality of the seeds when compared to the other two types of
organic fertilization.

Key-words: Chenopodium, quinoa, germination, vigor, viability.
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1. INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd), pertence a familia Chenopodiaceae, uma planta
de ciclo anual, originaria do Planalto Boliviano, mais precisamente da Cordilheira dos Andes,
foi bastante cultivada pelos Incas, e por outros povos que habitavam a regido (SPEHAR,
2007).

E um pseudocereal que fornece todos os aminoéacidos essenciais a alimentacdo humana,
possuindo proteinas de excelente qualidade, sendo semelhante a caseina do leite, sendo assim
uma alternativa entre os cereais e pseudocereais para substituir a proteina animal. E rica em
minerais (K, Ca, P, Mn, Zn, Cu, Fe e Na), vitaminas C e E, e ainda ausente de gluten, sendo
muito utilizada por pacientes celiacos (ASCHERI et al., 2002). Além de todas suas
caracteristicas nutricionais, € uma cultura adaptavel as diversas condi¢fes climaticas,
tornando esta uma op¢do mundial para o aumento da seguranca alimentar, e que vem atraindo
0 interesse de pesquisadores e produtores no mundo (FAO, 2011; JACOBSEN, 2003).

Ainda que pouco distribuida no Brasil, a quinoa é uma cultura que se encaixa como uma
excelente opcgdo para diversificacdo do sistema produtivo, além de produzir biomassa de
excelente qualidade, utilizar baixa quantidade de sementes, acrescentar e contribuir para a
reducdo dos custos do cultivo principal, por isso diversos estudos vem sendo feitos com o
objetivo de incorporar a quinoa em sistemas de cultivo pelo mundo (SPEHAR, SANTOS,
2002). Em 2011 foi lancada pela Embrapa a cultivar BRS Syetetuba, com caracteristicas
favoraveis as condicgdes brasileiras tais como: alta produtividade, auséncia de saponina e graos
grandes (SPEHAR et al., 2011).

Com o aumento da procura por sementes de alta qualidade, para a implantagédo de uma
agricultura mais sustentavel e produtiva, cresce também o acompanhamento de cada fase da
cadeia produtiva da inddstria de sementes. Diversos sdo os elementos que afetam a sua
produtividade e qualidade fisiologica e dentre eles a interferéncia de nutrientes aplicados via

adubacdo merece destaque.

Geralmente as recomendacdes de adubacdo destacam apenas o efeito sobre a
produtividade e ndo sobre a qualidade das sementes (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).
Porém, a disponibilidade de nutrientes na lavoura é responsavel tanto pelo nivel de producéo

quanto da qualidade das sementes, por influenciar na formagdo do embrido e dos 6rgaos de
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reserva, bem como a composi¢cdo quimica e, consequentemente, o metabolismo e vigor
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Os cultivos com adubacdo orgénica tém aumentado nos altimos anos, gracas
principalmente aos elevados custos com adubos minerais e aos efeitos benéficos da matéria
organica (SANTOS et al., 1994). Um dos beneficios da agricultura organica € que a utilizacao
eficiente dos recursos naturais torna o sistema de cultivo mais sustentavel (MAROUELLI et
al., 2011). Uma das praticas de cultivo orgénico é a introducdo de matéria organica no solo
promovendo modificagBes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, melhorando a
estrutura do solo, reduzindo a plasticidade e a coesdo, fazendo com que haja aumento da
retencdo de agua e mais aeracdo, em consequéncia disso permitindo maior penetracdo e
distribuicdo das raizes (LIMA et al., 2007).

O cultivo orgéanico se mostra como uma alternativa interessante para a agricultura
familiar onde os recursos para producdo sdo escassos. Aliado ao fato da possibilidade de
diversificacdo de cultivos com a quinoa para esse tipo de propriedade. Diante disso, a
realizacdo de trabalhos que possam fornecer informacgdes aos agricultores de como melhor

realizar os plantios, é de grande importancia.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de quinoa produzidas em solo com

diferentes tipos de adubacédo organica.

2.2 Objetivos especificos

a) Testar o efeito da adubacgdo orgéanica com esterco bovino na qualidade fisiologica das
sementes de quinoa.

b) Verificar o efeito da adubacdo organica com esterco bovino + cinzas na qualidade
fisioldgica das sementes de quinoa.

c) Testar o efeito da adubagdo organica com esterco de aves curtido na qualidade
fisioldgica das sementes de quinoa.

d) Contribuir para as decisbes do agricultor familiar quanto a utilizacdo de adubos

disponiveis na propriedade.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem e Historico

A quinoa (Chenopodium quinoa Wildenow) é uma espécie granifera, domesticada
pelos habitantes das regifes andinas, ha milhares de anos (SPEHAR e SANTOS, 2002).
Sendo o alimento principal dessas culturas e distribuido em diferentes zonas agro-ecologicas
dessas regides (BIODIVERSITY INTERNATIONAL et al., 2013).

Seu cultivo por milénios permitiu as antigas popula¢fes o reconhecimento do alto
valor nutricional desse alimento (JACOBSEN et al., 2003; FARRO, 2008). Teve seu cultivo
desprezado ap0s a ocupacdo hispanica, supostamente pelo cultivo da cevada e do trigo e como
forma de opressdo a sociedade e religido locais (RISI CARBONE, 1986 apud SPEHAR,
2006).

A medida que o fracasso da revolucao verde ia acontecendo, a quinoa e outros cultivos
voltaram por conta da rusticidade e adaptabilidade as condi¢des limitadas de solo e clima
(CUSACK, 1984).

Os cultivos andinos que historicamente fizeram parte da dieta das populacfes
indigenas sdo considerados, nos dias de hoje, como alimentos de alta qualidade nutricional.
Entre esses cultivos, a quinoa € considerada de grande importancia pelo seu alto valor
nutricional e, acima de tudo, pela sua alta resisténcia as intempéries do clima, como baixos
indices de chuva, ar frio e rarefeito, sol forte e temperaturas subcongelantes, além de se
desenvolver em solos arenosos, pobres e alcalinos, crescendo numa faixa de pH entre 6 e 8,5
(JACOBSEN et al., 2003; BRADY et al., 2007; FARRO, 2008).

Devido sua alta variabilidade genética é possivel o uso da planta para gerar variedades
superiores com precocidade, maior tamanho de gréos, resisténcia a fatores bidticos e
abioticos, rendimento e subprodutos (BIODIVERSITY INTERNATIONAL et al., 2013).



3.2 Taxonomia

Botanicamente, a quinoa pertence a classe Dicotiledonea, familia Chenopodiaceae,
género Chenopodium e espécie quinoa. Essa espécie inclui tanto cultivos agricolas
domesticados quanto formas de convivéncia silvestres. O género Chenopodium é o principal
dentro da familia Chenopodiaceae, apresentando ampla distribuicdo mundial, com cerca de
250 espécies (MUJICA et al., 2001; ABUGOCH JAMES, 2009).

A quinoa é conhecida como um pseudocereal (CUSACK, 1984) em razdo do seu
excepcional balanco de lipideos e proteinas. Apesar de ndo fazer parte da familia das
gramineas como 0s cereais tradicionais, ela é utilizada, semelhantemente a cultura de cereais e
produz sementes ricas em amido que podem ser moidas até transformarem-se em farinha
(BRADY, et al., 2007).

A raiz é pivotante, vigorosa, profunda (atinge até 1,80 cm), bastante ramificada e
fibrosa, 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 visivel a presenca de granulos
de oxalato de célcio que contribuem para a retengdo de umidade e reflexdo de raios solares, 0
que controla a temperatura foliar. A coloracdo da folha é muito variavel de verde a vermelho,
com tonalidades diferentes, podendo medir até 15 cm de comprimento e 12 cm de largura.
Existem gendtipos com abundancia de folhas e outros com menor quantidade. (MUJICA-
SANCHEZ et al., 2001).

A inflorescéncia ou panicula semelhante ao sorgo, podendo ser do tipo glomerulada
(grupos compactos e esféricos com pedicelos curtos e muito juntos) ou do tipo laxa ou
amarantiforme (quando os glomérulos séo alargados e o eixo central tem numerosos ramos
secundarios e terciarios), existindo também formas intermedidrias que apresentam
caracteristicas de transi¢do entre os dois grupos, alcancando de 30 a 80 cm de comprimento
por 5 a 30 cm de didametro (MUJICA-SANCHEZ et al., 2001).

As flores séo 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).



O fruto é do tipo aquénio, que se deriva de um ovério superior unilocular, de formato
cilindrico lenticular, ligeiramente alargado no centro. E constituido pelo perigonio, que
envolve a semente por completo, e contém uma Unica semente, de coloragdo variavel, com
diametro de 1,5 a 4,0 mm, que se desprende com facilidade apds a maturidade (MUJICA et
al., 2001).

3.3 Caracteristicas da semente

A semente constitui o fruto maduro sem o perigdnio, podendo ter formatos lenticular,
elipsoidal, conico ou esférico. Apresenta como principais estruturas anatdbmicas o pericarpo, 0
episperma (testa), o perisperma e o embrido. Sua cor é resultante da combinag&o da coloracgéo
do pericarpo e do episperma. O pericarpo pode ser translicido, branco, amarelo, rosa,
vermelho, laranja, marrom, cinza ou preto. Os frutos com coloracdo mais clara no pericarpo
ttm o tegumento branco, assim como frutos com coloragdo escura no pericarpo tem
tegumento marrom ou preto (PREGO et al.,1998; MUJICA et al., 2001).

O embrido € periférico, sendo composto por dois cotilédones e uma radicula e
representa cerca de 30% do total da semente. Sua coloracdo é amarelada e possui em torno de
3,54 mm de comprimento e 0,36 mm de largura (CARRILLO, 1992).

Os tecidos de armazenamento em sementes de quinoa sdo o endosperma e o
perisperma. O endosperma é localizado proximo ao eixo hipocétilo-radicula do embrido, na
regido micropilar da semente, composto por uma a duas camadas de tecido celular (PREGO et
al., 1998). O perisperma € o principal tecido de reserva nutricional, sendo composto
basicamente por granulos de amido. Por essa razdo € correspondente ao endosperma em
cereais, porém, por ndo pertencer a mesma familia botanica, a quinoa é considerada um
pseudocereal. Sua coloracdo é esbranquicada e representa em torno de 60% da superficie da
semente (MUJICA et al., 2001).

As sementes possuem formato cilindrico e achatado e seu tamanho varia entre 2 a 2,5
mm de didmetro e 1,2 a 1,6 mm de largura (TAPIA 1997; SPEHAR e SANTOS, 2002).

A semente tem carater amilaceo, com o teor de amido entre 51 e 61% (LINDEBOOM,

2005). Devido ao alto teor de amido, apresenta maior potencial de armazenamento do que as
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oleaginosas, pois apresenta maior estabilidade quimica comum ao amido do que aos lipidios
(MARCOS FILHO, 2005).

As sementes deterioram ou germinam na panicula, em condi¢do de alta umidade,
depois da maturacdo (SPEHAR; SOUZA, 1993). Pelo fato delas perderem ou ganharem
umidade com rapidez (SPEHAR et al, 2007).

O ciclo varia de 120 a 240 dias, dependendo das variedades e lugares de producao,
sendo adequado para varias condi¢cdes ambientais. No Brasil o ciclo pode variar de 80 a 150
dias (SPEHAR e SANTOQOS, 2002).

3.4 Usos

A planta, durante todas as fases do seu ciclo, pode ser utilizada tanto para consumo
animal quanto para o humano. A parte superior da planta pode ser colhida e usada
similarmente ao espinafre. Quando a planta atinge a fase reprodutiva, no inicio da
diferenciacdo floral, os bot6es podem ser consumidos cozidos, assim como o brécolis e
triturada como forragem aos animais domésticos. Quando o corte é feito pouco antes da

floracdo, em variedades tardias, a planta rebrota e ainda produz grdos (SPEHAR, 2007).

A quinoa é altamente nutritiva e pode ser usada para fazer farinha, vitaminas, flocos e
alcool (BHARGAVA et al., 2006). E vendida também na forma de gréos crus, que podem ser
cozidos como arroz ou em combinacdo com outros pratos. Pode ser ainda usada na fabricacédo

de cerveja e como forrageira para alimentagdo animal (GALWEY, 1989).

No Peru e na Bolivia flocos de quinoa, tortilhas, panquecas e grdos expandidos séo
comercialmente produzidos (POPENOE et al., 1989). A farinha da quinoa, combinada com a
farinha do trigo ou do milho, é usada para fazer biscoitos, pdes e comida processada. A
farinha da quinoa tem boa propriedade de gelatinizacdo, capacidade de absorcdo de agua,

capacidade de emulsificacdo e de estabilizacdo (OSHODI et al., 1999).

O amido da quinoa € adequado para emulsdes de produtos alimenticios (AHAMED et
al., 1996). Quinoa ¢é considerada um cultivo potencial para a NASA, para a remocdo do
didxido de carbono da atmosfera e para produzir comida, oxigénio e agua para a tripulacao de
missoes espaciais longas (BHARGAVA et al., 2006).



Por ter a composicdo quimica semelhante a caseina do leite, pode ser um item
importante para consumo de criancas apo6s o desmame em forma de papas ou mingaus
(ASCHERI et al., 2002). Por ser livre de gluten, é muito consumida por pacientes celiacos —
pessoas com alergia ao gluten. Caracteristica essa, que impulsionou a expansao da industria
da quinoa (SPEHAR e SANTQOS, 2007).

O amido da quinoa também tem potencial de utilizacdo ndo-alimenticio como
enchimento biodegradavel de resinas de polietileno de baixa densidade (LDPE) (AHAMED et
al., 1996b).

O uso medicinal da quinoa foi referido no combate a inflamagdes, como analgésico e
para a desinfec¢do do trato urinario, além dos casos de hemorragia interna e como repelente
de insetos (MUJICA, 1994).

O amido da quinoa tem potencial para ser usado na industria, por conta dos seus
grénulos pequenos e de sua alta viscosidade (GALWEY et al., 1990). Granulos pequenos sao
Uteis nos cosméticos e nos agentes utilizados para liberar do molde os pneus de borracha
(BHARGAVA et al., 2006).

E uma excelente alternativa para cobertura de solo no plantio direto, pois tem elevada
producdo de biomassa (SPEHAR e SANTOS, 2007).

3.5 Importancia e Composicdo Nutricional

A necessidade mundial de encontrar cultivos que tenha potencial de produzir
alimentos de alta qualidade e relevante valor nutricional, a quinoa se destaca por possuir tais
caracteristicas, além de adaptabilidade a diversas regides do mundo. A Quinoa é uma op¢ao
para aumentar a seguranca alimentar, principalmente, em paises nos quais 0 acesso a proteina

e/ou a producdo de alimentos em geral sdo limitados (FAO 2011).

A quinoa é uma execelente fonte de carboidratos de baixo indice glicémico e sua
contribuicdo de carboidratos para o conteddo de energia total é de 57%. Além disso, a quinoa
também possui vitaminas (B1, B2, B3, B6, C e E), minerais (ferro, fosforo e calcio), fibras e
acidos graxos (Omega-3 e Omega-6) (SPEHAR, 2006).



Apresenta quantidade de gorduras superior aos dos cereais, e similar a da soja.
Entretanto, em quinoa, o 6leo apresenta a vantagem ser mais estavel (KOZIOL, 1990). Supera
0S cereais no conteudo de proteina, por possuirem o0s teores de aminoacidos essenciais
elevados, possibilitam combinacgdes favoraveis com cereais e leguminosas e torna a dieta mais
equilibrada (KOZIOL, 1990; ASCHERI, 2002). Apresentam a maior parte dos carboidratos
em forma de amido cujos granulos sdo consideravelmente pequenos, possibilitando o uso do

amido na industria de alimentos devido sua maior estabilidade (KOZIOL, 1990).

De acordo com Spehar (2006) as razOes que tornam a quinoa atrativa no sistema de
producdo sdo as caracteristicas de composicdo do grdo e da planta, como sua utilizagdo em

dietas especiais para pacientes celiacos (pessoas alérgicas ao gluten).

A utilizacdo da quinoa em grande escala esta restrito pela presenca de saponina, que
em excesso, proporcionam ao grdo um sabor amargo além de serem citados como compostos
anti-nutricionais (SOUZA et al., 2004).

3.6 Cenério Nacional

O plantio de quinoa no Brasil surgiu na década de 90 com o objetivo de diversificar os
sistemas de producdo baseados no plantio direto e como uma opc¢édo para a safrinha. Foi por
meio de selecdo em populacdes hibridas, provenientes de Cambridge, Inglaterra que as
primeiras tentativas de adaptacdo ocorreram no Brasil (SPEHAR e SOUZA, 1993).

Depois de anos de estudos a primeira recomendacdo de quinoa como cultivo granifero
no Brasil, foi a cultivar BRS Piabiru, selecionada a partir de uma populagdo procedente de
Quito, Equador (SPEHAR e SANTQOS, 2002). A vantagem da cultivar BRS Piabiru é o fato

de ja ter sido desenvolvida sem a presenca de saponina (SPEHAR et al., 2011).

Os motivos que tornou a quinoa um atrativo no pais estdo relacionados a 18% pela
producdo de palhada, 16% pela quebra do ciclo de pragas e doencas, 15% por apresentar
resisténcia a seca,13% pela facilidade na producdo de sementes, 12% em funcdo da sua
multiplicidade de uso, 11% devido a persisténcia da palhada, 10% por ter facilidade de

manejo, 5% pela produtividade de graos e pelo ciclo curto (EMBRAPA, 2000).



O consumo de quinoa no Brasil ainda € restrito devido ao alto custo do grdo
importado, pelo hébito nacional de consumo de outros grdos como o arroz, trigo e milho, pelo
desconhecimento da populacdo e pela falta de cultivares adaptadas para as condicOes
edafoclimaticas do pais (BORGES et al., 2010).

Existe procura pela quinoa no mercado de exportacdo, porém tal procura esta
condicionada a sua apresentacdo: lavada, perolada ou em flocos, de modo a facilitar sua
preparacdo culinéria. Para atender a essas exigéncias, entretanto, é necessaria uma produgo

constante, com gréos selecionados, boa apresentacédo e qualidade (ASCHERI et al., 2002).

Diversos estudos vém ocorrendo com a intencdo de selecionar genotipos adaptaveis as
condicdes do Brasil. A ultima cultivar lancada foi a BRS Syetetuba, possuindo caracteristicas
favoraveis, como, por exemplo, alta produtividade, grdos maiores e auséncia de saponina
(SPEHAR et al., 2011).

3.7 Cenario Mundial

Nos Andes, entre as principais vantagens agrondémicas, esta o fato de a quinoa crescer
e apresentar producao em solos considerados inapropriados para o trigo (JUNGE, 1973 citado
por RUIZ, 1979). Assim, representa uma grande esperanca em termos socio econémicos para
areas marginais de solo e clima (BACIGALUPO, 1970 citado por RUIZ, 1979).

A Bolivia é o principal produtor de quinoa com 46% da producdo mundial, com uma
area de cultivo estimada em 35.700 hectares. Aproximadamente 65% dela é cultivada para
auto-consumo e 35% para a venda no mercado nacional e internacional. O Peru é o segundo
maior produtor do grdo, com 42% da producdo mundial, e possui a maior diversidade de
espécies e variedades de quinoa existentes no mundo. Os Estados Unidos aparece em terceiro
lugar com 6,3% da producdo mundial de quinoa (SOTO et al., 2004; TEJADA CAMPOS,
2004).

Na Colémbia, a quinoa é produzida em pequena escala pela populacdo de origem
indigena dos Andes, intercalada com fava, tremo¢o andino (Lupinus mutabilis), e em
associacdo com feijao e milho (SANUDO e ORTEGA, 2002, citado por DELGADO et al.,
2009).
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Em relagdo a producdo na India, sabe-se que a planta tem bom crescimento,
alcancando até 1,5 m de altura, com muitas ramificacbes e folhas grandes. A baixa
necessidade de irrigacdo e pluviosidade demonstra sua natureza de tolerancia a seca e permite
que se adeque bem as condicdes do pais, onde a maior parte do territorio ndo possui irrigacdo
assegurada e as chuvas sazonais (BHARGAVA et al., 2006).

A producdo de quinoa nos paises andinos voltada a exportacao tem sido motivado pela
sua popularizagdo, que vem ocorrendo principalmente nos paises desenvolvidos, onde hd uma
demanda por alimentos alternativos com alto valor nutritivo e baixo colesterol (BONIFACIO,
1999).

Em meados da década de 70, a National Academic Science (NAS) considerou a
quinoa como uma das 23 plantas promissoras e recomendadas para estudos, com o objetivo de
melhorar a nutricdo e a qualidade de vida da populacdo em seus paises de origem, estando a
maioria destes em desenvolvimento (FARRO, 2008). Devido a este fato, muitos paises que
ainda ndo eram produtores, iniciaram o seu cultivo, como Canada e Estados Unidos e paises

da comunidade europeia como Franga, Alemanha, Dinamarca entre outros (SPEHAR, 2001).

3.8 Qualidade Fisioldgica

A semente possui caracteristicas de grande importancia como organismo biolégico e
insumo agricola, pois conduz ao campo as caracteristicas genéticas determinantes ao
desempenho da cultivar e, ao mesmo tempo, é responsavel pelo estabelecimento do estande
desejado, fornecendo a base para a producdo rentavel (MARCOS FILHO, 2005). E um
insumo responsavel tanto pelo sucesso como fracasso dos cultivos (COSTA; CAMPOS,
1997).

Segundo Harrington (1973), a qualidade das sementes ¢ o somatério de todos 0s
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade em originar
plantas vigorosas e potencialmente produtivas. Sendo caracterizada e avaliada pela sua
capacidade de germinacdo, vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985; BEWLEY; BLACK,
1994).

O periodo que uma semente pode permanecer viva, determinado por suas

caracteristicas genéticas, € denominado longevidade. Ja o periodo que a semente realmente
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vive, recebe o nome de viabilidade, a qual é determinada pela interacdo entre os fatores
genéticos e ambientais, sendo estimada pelo teste de germinacdo em condi¢des controladas
favoraveis em laboratorio. O tempo efetivo de vida de uma semente, dentro de seu periodo de
longevidade, depende das caracteristicas genéticas da planta genitora, do vigor das plantas
progenitoras e das condigdes climéticas durante o periodo de maturacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A germinagdo envolve 0s processos iniciais como: embebigdo da semente e ativagao
do metabolismo, em seguida o rompimento do tegumento, emissdo da radicula e por fim,
crescimento da plantula. O conceito de vigor pode ser apontado, como o potencial maximo
para o estabelecimento da plantula, decrescendo até que a semente morra, quando o
estabelecimento é igual a zero (PERRY, 1972; POLLOCK; ROSS, 1972; VIEIRA;
CARVALHO, 1994).

O vigor estéa diretamente relacionado ao estado de deterioracdo em que a semente se
encontra, pois 0 maximo de vigor é aquele de minima deterioracdo (DELOUCHE, 1968). O
processo de deterioracdo pode ser resumido como o somatério de todas as alteracdes
quimicas, fisicas, fisioldgicas e bioquimicas que ocorrem na semente, gerando a perda total da
viabilidade (FOWLER, 2000). A deterioracdo ndo pode ser evitada, pois se trata de um
processo natural, mas o grau de prejuizo pode ser controlado, pelo armazenamento adequado,
gue esta entre as estratégias mais utilizadas, por preservar as caracteristicas genéticas das

sementes até que sejam semeadas (NODARI et al., 1998).

A relacdo entre vigor e produtividade ainda ndo estd bem definida. Por ser bastante
complexo, é necessario varios testes para determinar o vigor da semente e s6 assim avaliar a
qualidade fisiol6gica de um lote de sementes (SCHEEREN et al., 2010).

O uso de sementes de alto potencial fisioldgico garante germinacdo rapida e uniforme,
plantulas mais resistentes a adversidades ambientas e uma maturidade uniforme na colheita
(MARCOS FILHO, 2005).
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3.9 Adubacéo Organica

O emprego de residuos organicos para a fertilizacdo dos solos é um procedimento
muito comum por parte de pequenos agricultores. Segundo Bayer & Mielniczuk (1999), em
solos altamente intemperizados, a matéria organica tem grande relevancia no fornecimento de
nutrientes, retencdo de céations, complexagdo de elementos toxicos e de micronutrientes,
estabilidade da estrutura, infiltracdo e retencdo de agua, aeracdo e atividade microbiana,

constituindo-se um elemento importante da sua capacidade produtiva.

A escolha do residuo vegetal a ser utilizado € funcdo de sua disponibilidade, variando

entre as regides e com a cultura na qual se fara seu emprego (KIEH, 1985).

A cama de frango é uma das alternativas de maior utilizacdo pelos agricultores, por ser
acessivel a baixo custo, pode ser viavel na adubacdo de culturas comerciais (COSTA et al.,
2009). Quando seu manejo é feito de forma adequada, aumenta o rendimento do gréo, a
fertilidade do solo, diminuem o potencial poluidor, tornando-se um importante fator
agregador de valor, ja que é um recurso disponivel nas propriedades (CHOUDHARY et al.,
1996).

A cama aviaria é uma boa fonte de nitrogénio, que auxilia no aumento da producéo de
algumas culturas (SCHERER, 1995; HEREDIA ZARATE et al., 1996) e na diminuicio de
fitopatdgenos que sobrevivem no solo (KOTHE et al., 1999). Além de nitrogénio (2,6-3,0%
de N), a cama aviaria possui fésforo (3,9-4,5% de P) e potassio (1,0-3,0% de K) em niveis
elevados (ERNANI, 1984; GIANELLO; ERNANI, 1983; MIELE; MILAN, 1983). Ademais,
a adicdo ao solo de cama aviaria aumenta o pH, devido ao aumento da matéria organica e
reduz o teor de aluminio trocavel, e, consequentemente, diminui os efeitos tdxicos deste ion
para as plantas (GIANELLO; ERNANI, 1983).

A utilizacdo de esterco é uma solucdo amplamente adotada para o suprimento de
nutrientes, tais como N, P e K (MENEZES; SILVA, 2008). Além disso o esterco aumenta a
quantidade de humus no solo, que aumenta a capacidade do solo de absorver agua , retendo-a
nos vasos capilares com forca tal que as plantas conseguem absorver (MALAVOLTA et al.,
2002).

Uma outra opcdo é o uso de cinzas que apresenta em sua composi¢do, quantidades

moderados de macronutrientes (Ca, Mg e P) e micronutrientes (Cu, Zn, Mg Fe e B) e, além de

13



ser utilizado como adubo, apresenta caracteristicas de corretivo de acidez do solo. Porém, é
necessario estudos para determinar as quantidades mais correta, em virtude dos efeitos no solo

e na planta, bem como a efetividade de sua utilizacdo (OLIVEIRA et al., 2006).

A quantidade de esterco e outros residuos organicos a ser incorporados no solo
depende, entre outros fatores, da composi¢do e do teor de matéria organica dos residuos,
classe textural e nivel de fertilidade do solo, exigéncias nutricionais da cultura e condictes
climéticas regionais (DURIGON et al., 2002).

No Brasil, faltam estudos com relagdo a adubagdo orgénica para quinoa. No paises de
origem, a quinoa ndo recebe adubagéo quando semeada com os cultivos principais, utiliza-se
apenas os residuos e, por isso, apresenta baixa produtividade (SPEHAR, 2007). As Tentativas
de definir adubacdo em quinoa tém sido baseadas na composicdo da planta. Os
macronutrientes N, P e K encontram-se em maior concentragdo nos frutos e folhas,
intermediéria no caule e menor nas raizes; K e Na ocorrem em alta concentracdo no
perigbnio; Ca e Mg acumulam-se nas folhas e raizes; o Fe apresenta-se em niveis elevados
nas folhas, nas raizes e no perigbnio (LAMENCA, 1979). Ao mesmo tempo estudar o efeito
de adubos de fécil acesso nas pequenas propriedades pode contribuir para a expansao da

quinoa na agricultra familiar.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e condicdes de plantio

A producdo de semente ocorreu na propriedade rural do Assentamento Contagem no
Distrito Federal no periodo de fevereiro de 2016 a junho de 2016.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados niveis de alguns componentes do solo para efeito
da interpretacdo da andlise quimica, assim como algumas variaveis auxiliares de analise de
solo realizada na area com coleta, na camada de 0-0,20 m, anterior a semeadura da quinoa. O

solo é caracterizado como arenoso (areia = 56%).

Tabela 1. Analise quimica basica do solo na area do experimento.

pH M.O. P Mehlich H+AI K Ca Mg Sh CTC V%

CaCl, gdm® mgdm®  ccooes mmedm -
560 12,0 21,9 2,00 0,24 3,10 0,80 4,1 6,1 67,4
520 13,8 41 2,60 0,26 3,00 0,70 3,9 6,6 60,4

Tabela 2. Analise quimica de micronutrientes do solo na &rea do experimento.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------- LT ——

0,19 1,47 115,00 53,31 4,94

0,05 2,59 164,96 55,66 2,94

A semeadura foi realizada manualmente a uma profundidade aproximada de 0,02 m,
em sulcos espagados de 0,5 m, com uma densidade de 50 sementes m™, que aos 20 dias foi

realizado o desbaste para que a densidade final fosse de 30 plantas m™.

4.2 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em trés tipos de adubacdo organica realizada no momento
da semeadura, distribuidos de forma manual na linha de plantio com revolvimento:
1. Esterco bovino: 8 ton/ha
2. Esterco bovino e cinzas de madeira: (8 ton/ha e 5 ton/ha de cinzas)

3. Esterco de aves curtido: 7 ton/ha
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O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, sendo as
parcelas de duas linhas de 14 metros em quatro repeti¢oes.

4.3 Semente utilizada

As sementes de quinoa utilizadas neste trabalho foram da cultivar BRS Syetetuba,
sendo que a colheita foi realizada manualmente, quando as sementes atingiram em torno de
20-30% de teor de 4gua. Foram secas em ambiente natural até atingirem 12% de teor de agua,
beneficiadas manualmente e entdo foram colocadas em sacos plasticos e armazenadas a
temperatura aproximada de 10 °C.

As sementes foram imersas em hipoclorito de s6dio a 2% por 10 minutos para a

contencdo do desenvolvimento de fungos. Posteriormente lavadas com &gua destilada.

4.4 AvaliacOes

4.4.1 Teste Padrdo de Germinagéo (GN)

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento e distribuidas sobre
duas folhas de papel germitest, umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do substrato seco e colocadas no interior de caixa de plastico transparente (caixas gerbox,
11x11x3 cm) (BRASIL, 2009). Apo6s a semeadura, as caixas foram tampadas e mantidas em
camara do tipo B.O.D (biochemical oxygen demand) a 25 °C. A contagem de plantulas
normais foi feita diariamente até o quinto dia. Os resultados expressos em porcentagem de

plantulas normais.

4.4.2 Comprimento de plantula e radicula (CP e CR)

A medicdo foi realizada nas pléntulas normais oriundas do teste padrdo de
germinacdo, apods cinco dias de instalagdo do mesmo. Para efetuar as medi¢des foi utilizada
uma régua fixada na mesa por fita crepe (leitura em cm). As medi¢Ges manuais das plantulas
foram realizadas para determinar o comprimento de plantula (CP) e de raiz (CR), sendo o
valor expresso em cm/plantula na média de cada parcela (VIEIRA; CARVALHO, 1994).
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4.4.3 Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

O teste foi estabelecido conjuntamente com o teste padrdo de germinagdo. As
contagens das plantulas normais foram realizadas diariamente apos a instalacdo do teste. A
partir dos dados do numero de plantulas normais, foi calculado o indice de velocidade de
germinacao, empregando-se a formula proposta por Maguire (1962):

IVG = G1/N1+G2/N2+ ... +Gn/Nn; onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G1, G2, Gy = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem;

N1, N2, N, = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

4.4.4 Envelhecimento Acelerado (EA)

Foram utilizadas cerca de cinco gramas de sementes de cada tratamento. As sementes
foram distribuidas em telas de arame fixadas no interior de caixas plasticas tipo gerbox (11 x
11 x 3 cm), contendo ao fundo 40 mL de agua destilada (100% de umidade relativa), e em
seguida, foram tampadas e mantidas em camara B.O.D., na temperatura de 41 °C por 48
horas. Decorrido esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste padrdo de germinacao,
sendo avaliadas ap6s cinco dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas

normais.

4.4.5 Emergéncia em campo (EC)

Foram utilizadas quatro sub-amostras de 50 sementes, semeadas em canteiros a uma
profundidade aproximada de dois centimetros, fazendo irrigagdes diarias a fim de manter o
substrato sempre Umido. A avaliacdo foi feita diariamente até o quinto dia apds a instalacéo
do teste e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais (NAKAGAWA,
1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia das avaliacGes realizadas para avaliar a germinagédo e o vigor
das sementes de quinoa produzidas com diferentes tipos de adubacdo orgéanica encontra-se na
Tabela 3. Nota-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos em todas as

avaliacdes.

Tabela 3. Andlise da variancia dos testes de qualidade fisiologica em sementes de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), produzidas com diferentes tipos de adubacdo
organica. UnB, Brasilia-DF, 2017.

FV GN IVG CP CR EA EC IVE
Tratamento 85,33**  24,84** 0,28**  2,50** 162,33** 481,33** 256,29*
Erro 3,11 0,18 0,02 0,06 6,44 32,11 32,95
Ccv 1,88 2,86 7,97 8,11 2,77 8,19 19,89
Media 93,67 14,86 1,64 3,11 91,67 69,17 28,86

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
GN: germinagédo (%); IVG: indice de velocidade de germinacdo; CP: comprimento de plantula (cm);
CR: comprimento de raiz (%); EA: envelhecimento acelerado (%); EC: emergéncia em campo (%);
IVE: indice de velocidade de emergéncia; CV: coeficiente de variacéo.

O resultado médio no teste padrdo de germinacdo, foi de 94%, isso demonstra que as
semente apresentava boa viabilidade e pelo teste de envelhecimento acelerado encontrou-se

92% em média, mostrando alto valor de vigor da semente (Tabela 3).

Os valores do coeficiente de variacdo ficaram abaixo de 20% (Tabela 3) demonstrando
confiabilidade nos resultados encontrados e ficaram abaixo dos encontrados por outros
autores que trabalharam com semente de quinoa (SOUZA et al al., 2016; SOUZA et al.,
2017).

De acordo com a Tabela 4, foi possivel observar pelo teste de germinacdo, que o
tratamento 2 (esterco bovino com cinzas) foi superior em relacdo ao 1 e 3. A andlise permitiu
distinguir o tratamento 2 como o de melhor média, seguido pelo tratamento 1 e 3, que tiveram
0 mesmo desempenho (91%). Oliveira et al. (2000) estudando a cultura do feijdo-caupi
obtiveram sementes com um percentual de germinacdo de 88%, quando as plantas foram

adubadas com esterco bovino.
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Tabela 4. Médias dos testes de qualidade fisioldgica em sementes de quinoa (Chenopodium
quinoa Willd) produzidas com diferentes tipos de adubagdo orgéanica. UnB,
Brasilia-DF, 2017.

Tratamentos GN VG CP CR EA EC IVE

Esterco bovino  91,00b  14,24b 1,55b 3,19b 87,50b 60,50b 21,47b
Esterco bovino  99,00a 17,6l1a 1,95a 3,87a 99,0a 81,50a 37,36a

+ cinzas
Estercode aves 91,00b 12,74c 1,44b 2,26¢ 88,50b 65,50b 27,76b
dms 3,48 0,84 0,26 0,50 5,01 11,19 11,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; GN: germinacdo (%); IVG: indice de velocidade de germinacdo; CP: comprimento de
plantula (cm); CR: comprimento de raiz (cm); EA: envelhecimento acelerado (%); EC: emergéncia em
campo (%); IVE: indice de velocidade de emergéncia; dms: desvio médio significativo.

No indice de velocidade de germinacdo (Tabela 4) o maior valor foi encontrado no
tratamento que se utilizou esterco bovino + cinzas, seguidas pelo uso do esterco bovino e pelo

esterco de aves, que teve desempenho inferior aos demais.

A avaliacdo do crescimento de plantulas é uma forma de avaliar o vigor de sementes
de acordo com Nakagawa (1999). Na tabela 4 nota-se que nas avaliacdes do comprimento de
plantula e de raiz, houve diferencas significativas, sendo que a adubacdo com esterco bovino e

cinzas mostrou superioridade aos outros dois tratamentos.

No teste de envelhecimento acelerado o tratamento com esterco e cinzas foi 0 que
demonstrou melhor vigor das sementes, sendo que nos tratamentos que se utilizou esterco

bovino e esterco de aves ndo apresentaram diferenga entre eles.

Oliveira et al. (2014) concluiram que o periodo de 48 horas € eficiente para
classificar sementes de pinhdo manso em niveis de vigor. Igualmente Dias et al. (2014)
observaram que no mesmo periodo, para semente de pimentdo, o envelhecimento acelerado

seria eficiente para separar os lotes em niveis de vigor.

Souza et al. (2017) testaram diferentes temperaturas e periodos de envelhecimento das
sementes de quinoa e verificaram que a melhor condicdo para avaliar o vigor de sementes de
quinoa € com a exposicao das sementes na temperatura de 41°C por 48 horas, assim como foi

realizado nesse presente estudo.

Analisando a interferéncia das condi¢es de campo no estabelecimento das plantulas,
através do teste de emergéncia (Tabela 4), os tratamentos que se utilizou esterco bovino e

esterco de aves apresentaram médias estatisticamente similares, porém o tratamento com
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esterco bovino + cinzas demonstrou melhor média estatistica, com 81,5% de emergéncia. O
mesmo resultado foi encontrado no indice de velocidade de emergéncia. Segundo Santos &
Paula (2007), a avaliacdo do vigor permite a identificacdo de possiveis diferencas na
qualidade fisioldgica de lotes de sementes que apresentam germinacdes parecidas e que em

condigdes de campo, podem exibir comportamentos diferentes.

De acordo com Krzyzanowski et al. (1999) lotes de sementes com porcentagens de
germinacdo similares, geralmente demostram diferencas em suas velocidades de emergéncia,

sinalizando que existem diferencas de vigor entre eles, sendo confirmado nesse estudo.

Considerando todas as avaliagOes, ficou evidente que o tratamento do esterco bovino
com cinzas na adubacdo de semeadura favoreceu a qualidade fisiologica das sementes quando
comparado com os outros dois tipos de adubacdo organica. Segundo OSAKI & DAROLT
(1991) a cinza vegetal, proveniente da queima de biomassa, possui alto teor de matéria
organica, fésforo, célcio e uma alta relacdo C/N (Carbono / Nitrogénio).

Carvalho & Nakagawa (2012) citam a adubac¢do como um dos fatores que interferem
na producdo de sementes. Fernandes et al. ( 2009) j& mencionava o uso de material organico
na adubacdo de solos e que pode apresentar variadas eficiéncias devido a dose e a qualidade

que é utilizada, a exemplo disso sdo 0s estercos animais que variam com o tipo de animal.

O uso dos estercos animais como adubo organico é bem frequente e suas
caracteristicas favordveis sdo inimeras, dentre elas: melhoria nas caracteristicas fisicas do
solo e no aumento de nutrientes; aumento na dose de matéria organica, e por consequéncia,
melhorando a infiltracdo da dgua e aumentando a capacidade de troca de cati6énica (CTC). O
esterco € um adubo muito utilizado para suprir os nutrientes as plantas, sendo rico em
nitrogénio, fosforo e potassio (ARAUJO et al., 2011).

A constatacdo de que a composicao do esterco bovino com cinza de madeira foi 0 que
apresentou melhores resultados, faz-se necessario novos estudos que compare diferentes

guantidades de cinzas e seu efeito sobre a qualidade fisioldgica das sementes.

Considerando-se que a qualidade das sementes é determinante no sucesso de plantios,
as informacgdes com relacéo ao tipo de adubo a ser utilizado no plantio, € de grande relevancia
aos agricultores, sobretudo, pequenos agricultores que dispdéem de pouca mao de obra, insumo

e até mesmo disponibilidade de area agricultavel.
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6. CONCLUSAO

A adubacéo do solo com esterco bovino e cinzas em semeadura favorece a qualidade
fisiologica de sementes de quinoa.

As informagdes encontradas nesse estudo poderdo ser subsidio para futuros plantios

dos agricultores familiares.
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