143

TESTE DE QUANTIFICACAO DE ETANOL PARA AVALIAGAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA
SEMENTES DE QUINOA

Rafael Oliveira Vergara, Vanessa Nogueira Soares, Raimunda Nonata Oliveira da Silva, Andrea Bicca Noguez
Martins, Gizele Ingrid Gadotti, Francisco Amaral Villela

Universidade Federal de Pelotas — UFPel. E-mail: agrorafaelvergara@gmail.com

RESUMO

A quinoa é uma cultura de origem andina. Atualmente apresenta grande demanda pelo mercado
consumidor devido a qualidade nutricional de seus grdaos. Assim, a importancia do conhecimento do
potencial fisiolégico de sementes de quinoa ganha destaque. Uma metodologia inovadora, sendo
considerado um teste rapido para avaliacdo do nivel de vigor é o teste do etanol, desta forma, objetivou-se
estudar a relacdo entre a produgdo de etanol e o desempenho fisiolégico de sementes de quinoa. Foram
utilizados quatro lotes de sementes, com distintos niveis de vigor e trés diferentes massas de sementes
(1,0; 1,5 e 2,0 g). Posteriormente, as sementes foram imersas em dgua por um periodo de 24 horas a uma
temperatura constante de 40°C, apds este periodo, foi efetuada a quantificacdo de emissdo de etanol. O
teste foi eficiente para diferir os niveis de vigor dos lotes, sendo que em 1,0 g é obtido a mesma distincdo
gue a oferecida por métodos tradicionais (emergéncia e indice de velocidade de emergéncia) com menor
tempo de resposta.
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ETHANOL QUANTIFICATION TEST TO EVALUATE THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF QUINOA SEEDS

ABSTRACT

Quinoa is a crop originated in the Andean region. Currently, consumer demand rises due to the nutritional
quality of it grains. Thus, to know the importance of physiological potential of quinoa seeds is highlighted.
The ethanol test is an innovative methodology it is considered a quick test to evaluate seed vigor level. This
study aimed to evaluate the physiological quality of quinoa seeds by the ethanol test. We used four quinoa
seeds lots with different vigor levels and three weight of seeds (1.0, 1.5, and 2.0 g). Seeds were kept
underwater for 24 hours at a temperature of 40°C. After this period, the quantification of ethanol produced
by quinoa seeds was performed. It was observed that the ethanol test is effective to differ the seed lots
vigor levels. Similar results achieved by traditional methods (seedling emergence, emergence speed index)
are found using 1.0g of quinoa seeds in a fast response.

Keywords: Chenopodium quinoa Willd; quality control; seed production; pseudocereal; vigor.

INTRODUGAO

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
qgue habitavam a regido (SPEHAR, 2007).

A principal forma de propagacdo de
quinoa é via semente. Suas sementes sdo
constituidas por episperma (tecido que cobre a
semente), perisperma (tecido de reserva) e pelo
embrido, este por sua vez formado pelos

cotilédones, hipocédtilo e radicula (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). O perisperma representa o
principal tecido de reserva nutricional,
correspondente, pela proximidade em
composicdo organo-mineral, ao endosperma nas
sementes de cereais. No entanto, nao
pertencente a mesma familia botanica, sendo a
quinoa é frequentemente referida como um
“pseudocereal” (SPEHAR, 2002). Para a
comercializacdo das sementes tem-se a
necessidade de testes padronizados de
germinacdo e pureza fisica. A padronizacdo de
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testes para avaliacdo da qualidade de sementes
de quinoa é importante, por ser tratar de uma
espécie de cultivo recente no Brasil e com futuro
promissor, levando em conta a expansdao do
mercado consumidor.

A avaliacdo do potencial fisioldgico de
sementes é o principal componente de um
programa de controle de qualidade, visto que
fornece informagbes que identificam e
solucionam problemas durante o processo
produtivo, além de estimar o desempenho das
sementes em campo (MARTINS et al., 2014).
Quando falamos de testes para avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes para fins de
comercializacgdo e semeadura, podemos nos
concentrar no teste de germinagdo, que é
realizado em condicbes ideais e artificiais,
permitindo a expressdao da maxima qualidade das
sementes. No entanto, este teste apresenta
limitagGes, principalmente, no que se refere a
diferenciacdo de lotes e a relativa demora na
obtencdo dos resultados, o que tem estimulado,
ao longo dos anos, o desenvolvimento de testes
de vigor que sejam confidveis e rdpidos,
agilizando as decisGes (BERTOLIN et al., 2011) e
complementando as informacdes fornecidas pelo
teste de germinagao.

Sendo assim, a identificacdo de testes de
vigor que fornegcam margem segura quanto ao
comportamento das sementes em campo vem
sendo uma busca incansavel e uma necessidade,
visto que as condi¢cOes adversas do ambiente
impdem desuniformidade entre o teste de
germinacdo e os resultados de campo,
estabelecendo assim a necessidade de identificar
testes que fornecam condi¢cbes equiparadas a
germinacdo em campo, aliado a todas as
adversidades que possam afetar o desempenho
de uma cultivar (MARTINS et al., 2014).

As alteragcbes no metabolismo do etanol
sao indicadores da deterioragdo em sementes.
Essas mudangas no metabolismo do etanol se
apresentam provavelmente relacionadas a um
declinio na fun¢do mitocondrial resultante da
oxidacdo da membrana, que por sua vez ocasiona
na menor producdo de NAD+ e também
limitando a capacidade de degradar o etanol
(KODDE; GROOTE, 2015). Estudando o vigor em
sementes de canola, Buckley e Huang (2011)
observaram a ocorréncia de interacdo
significativa entre a producdo de etanol e o vigor
de sementes. No mesmo estudo, foi evidenciado
o teste de emissao de etanol como um teste
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rapido e simples, por ndo necessitar de nenhum
tipo de instalacao especial.

Neste sentido, Woodstock e Taylorson
(1981), em estudo relacionado a producdo de
acetaldeido e etanol em sementes de soja,
verificaram correlacdo significativa, indicando
que o nivel de producdo destes compostos estava
relacionados a deterioracdo das sementes, sendo
atribuido a alteragdes nas membranas
mitocondriais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a relagdo
entre a producdo de etanol e a massa de
sementes de quinoa, e sua correlagdo com
desempenho fisioldgico.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério
Didatico de Analise de Sementes Flavio Farias da
Rocha da Universidade Federal de Pelotas,
durante o ano de 2015. Foram utilizadas
sementes de quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
oriundas de quatro lotes da cultivar BRS Piabiru,
com germinacdo semelhante, produzidas no ano
de 2015.

Para a avaliacdo da qualidade fisioldgica
inicial das sementes foram conduzidos os
seguintes teste:

Germinacdo: foram utilizadas quatro repeticdes
com duzentas sementes cada, semeadas em
caixas gerbox sobre duas folhas papel mata
borrdo, previamente umedecido com duas vezes
0 seu peso (g) seco em volume de agua (mL). Foi
contabilizado o nimero de plantulas normais ao
final de sete dias, sendo os resultados expressos
em percentual de plantulas normais (BORGES et
al., 2015).

Emergéncia em canteiro: foram semeadas cinco
repeticdes de 100 sementes cada, em canteiro. A
avaliacdo foi efetuada sete dias apds semeadura
e resultado expresso em percentual de plantulas
emergidas.

indice de velocidade de emergéncia: conduzido
conjuntamente com o teste de emergéncia em
campo. Os dados de contagem do numero de
plantulas emergidas, coletados diariamente
foram utilizados para determinar o indice de
velocidade de emergéncia, conforme a férmula
proposta por Maguire (1962).

Teste do etanol: quantidades de sementes dos
quatro lotes foram acondicionadas em garrafas
PET de 500 mL, imersas em 20 mL de agua
destilada, o suficiente para as sementes em
estado de hipoxia. As garrafas foram fechadas
com silicone e incubadas a 40 °C por 24 horas. A
concentracdo de etanol foi mensurada com a
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utilizacdo de um etilometro modelo Instrutherm
BFD-60  modificado. Previamente, foram
realizados pré-testes para verificar o tempo
necessdrio para leitura. Foram utilizados trés
diferentes massas de sementes (1,0; 1,5 e 2,0 g),
estabelecendo a quantidade de sementes mais
adequada para conducdo do teste.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. Os dos dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro e, quando significativo, as
médias foram comparadas utilizando o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Também foi
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realizada analise de correlacdo de Pearson entre
0s componentes principais a 1% de
probabilidade. Para efetuar as andlises foi
utilizado o programa estatistico Winstat.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes tinham germinacdo semelhante,
entretanto distintos niveis de vigor (Tabela 1),
pelo fato de ser importante e coerente a
comparacdo do vigor de lotes de sementes com
germinacdo semelhante (MARCOS FILHO, 1999).
Estes apresentaram trés niveis de vigor, fato é
evidenciado nas pelo indice de velocidade de
emergéncia e pela emergéncia em campo.

Tabela 1. Germinac¢do (G), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia (E), quantificacdo de
etanol (QE) utilizando diferentes massas de sementes em quatro lotes de quinoa.

Lote G IVE E QE (1g) QE (1,5g) QE (2g)
1 92a 63,55 a 80 a 0,130 ¢ 0,207 ¢ 0,310 b
2 92a 61,74 a 81a 0,124 ¢ 0,400 a 0,440 a
3 92a 39,96 b 68 b 0,430 b 0,310 b 0,290 b
4 88 a 31,10 ¢ 49 ¢ 0,570 a 0,281 bc 0,310 b
CV(%) 2,13 8,35 9,69 10,58 21,86 22,86

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

A utilizacdo de trés diferentes massas de
sementes (Tabela 1) evidenciou que, para a
quinoa, a massa de sementes se torna um fator
que exerce influéncia sobre a eficiéncia do teste
em estudo. De tal forma, que a utilizacdo de
massa de sementes inadequada pode
comprometer o resultado obtido no teste em
estudo.

Entretanto, ao utilizar massa de sementes
de 1,0g (Tabela 1), ocorreu a separagdo dos lotes
em trés niveis de vigor. A diferen¢a na produgado
de etanol demonstrou a variacdo dos lotes
guanto ao vigor, ou seja, lotes menos vigorosos
apresentam maior producdo do subproduto. Vale
ressaltar que existiu correspondéncia quanto a
diferenciacdo dos lotes entre testes de vigor
(emergéncia em campo e indice de velocidade de
emergéncia) e o resultado encontrado no teste
de quantificacdo do etanol.

A utilizacdao de 1,0 g de sementes no teste
do etanol (Tabela 1), apresentando elevado
coeficiente de variagdo. A produc¢do de etanol ao

utilizar 1,5 g de sementes, ndao mostrou
associacdo com os niveis de vigor encontrados na
emergéncia em campo e no indice de velocidade
de emergéncia, apresentando estes testes
reconhecida eficiéncia, sendo utilizados na
avaliacdo de vigor em espécies como girassol (SA
BRAZ; ROSSETO, 2009), pepino (TORRES et al.,
2012) e soja (WENDT et al., 2017).

Utilizando 2,0 g de sementes (Tabela 1), o
efeito foi semelhante ao indicado na utilizagao de
1,5 g de sementes. Assim, ndo ocorreu associagdo
entre a producdo de etanol e o nivel de vigor dos
lotes de sementes de quinoa.

Pela andlise de correlacdo de Pearson
(Tabela 2), fica evidente a existéncia de
correlagdo entre as variaveis indice de velocidade
de emergencia, emergencia e producdo de etanol

Demonstrando a eficiéncia do teste de
guantificacdo do etanol na avaliacdo do vigor dos
lotes de sementes de quinoa.
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Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre as varidveis emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e produgdo de etanol (PE), com nivel de 1% de significancia

E PE (1,0g) PE (1,5g) PE (2,0g)
IVE 0.6985* -0.9517* 0,0356™ -0,0109™
E - -0.8421* -0,2247™ 0,4034™
*Significativo em nivel de 1%.
Observando a producdo de etanol armazenadas em condicao ambiental,

empregando 1,0g de sementes e o indice de
velocidade de emergéncia (Tabela 2), nota-se a
existéncia de correlagdo negativa entre as
variaveis (-0,9517). O aumento na producdo de
etanol correlaciona-se negativamente com o
indice de velocidade de emergéncia, sendo este
um importante pardmetro na avaliacdo de vigor
de lotes de sementes, de acordo com Menezes et
al. (2007), a emergéncia a campo ratifica,
complementa e auxilia na definicdo do potencial
fisioldgico, pois estima o desempenho de
sementes e lotes em condi¢cbes variadas de
ambiente. Vale ressaltar que valores elevados na
producdo de etanol indicam sementes menos
vigorosas, visto que ocorre maior formacdo de
etanol em sementes, conforme o avan¢o no
processo de deterioracdo (CAVALCANTE et al.,
2017).

A existéncia de correlacdo entre a
producdo de etanol e a emergéncia de plantulas
em campo (Tabela 2) é significativa (-0,8421).
Assim analisando um determinado lote, o
aumento na porcentagem de plantulas emergidas
em condicdao de campo representa a diminuicao
na producdo de etanol. Sendo o teste de
emergéncia em campo um dos mais importantes
testes de vigor, pois a manifestacdo do vigor em
sementes é o resultado da interacdo das
caracteristicas que determinam seu potencial
para uma rapida e uniforme emergéncia de
plantulas a campo (BAALBAKI et al., 2009). Deste
modo, pela associa¢do observada entre produgdo
de etanol e emergéncia de plantulas a campo, é
possivel inferir que o teste de quantificagdo de
etanol é capaz de estimar o vigor em lotes de
sementes de quinoa.

Os resultados obtidos neste trabalho
corroboram com o resultado apresentado por
Kodde et al. (2012), ao observarem a existéncia
de correlagdo negativa entre a producdao de
etanol e a qualidade fisiologica de sementes de
repolho. Ainda de acordo com os autores, na
espécie em questdo, o aumento na produgdo de
etanol ocorreu em sementes que foram

submetidas a estresse ou em sementes imaturas.
Vale destacar que os autores evidenciam que a
falta de oxigénio ndo é o principal gatilho para a
producdo de etanol, pois a producdo de etanol
ocorreu simultaneamente ao consumo de
oxigénio.

Estudando a utilizagdo do teste de etanol
durante o armazenamento de sementes de
repolho e avaliando a qualidade de sementes de
azévem, Kodde e Groot (2015) e Cavalcante et al.
(2017) respectivamente, observaram que o teste
de etanol apresentava elevada sensibilidade para
avaliar a deterioracdo das sementes, neste
contexto demonstrando a eficiéncia do teste em
diferentes espécies.

O teste de quantificacdo de etanol deve
estar relacionado a dois fatores: integridade da
membrana e atividade respiratéria. Ambos os
eventos estdo intimamente relacionados a
deterioracdo de sementes. Neste sentido
Delouche e Baskin (1973) propuseram uma série
de eventos durante a deterioragcdo da semente,
que leva a perda de vigor e germinacdo. O
primeiro evento deste modelo é a deterioracdo
da membrana. Em contraponto, a primeira
atividade metabdlica das sementes,
concomitante a reidratacdo, é a respiracdo
(BEWLEY; BLACK, 1994). Para a determinacdo do
vigor, uma das alternativas é submeter as
sementes a avaliagdo da atividade respiratdria, a
redug¢do na germinag¢do e no vigor se correlaciona
positivamente com o aumento da atividade
respiratdria, pois tecidos mais degradados
apresentam maior atividade respiratéria do que
tecidos integros (DODE et al., 2013).

Observando as condi¢des do presente
teste, no qual a semente encontra-se totalmente
submersa em d4gua destilada, ou seja, em
auséncia de O, a produgdo de etanol oriunda da
respiracdo anaerdbica ou via fermentativa, esta
relacionada a atividade respiratéria. Como a
producdo de etanol provavelmente é relacionada
com a perda da integridade da membrana
mitocondrial, um ensaio baseada na
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guantificacdo de etanol tem um bom potencial
como teste para avaliar o nivel de vigor das
sementes, além de ser um teste simples e rapido
(BUCKLEY et al., 2006, BUCKLEY; HUANG, 2011).

Assim baseado nos resultados obtidos no
presente trabalho, onde as sementes com maior
nivel de vigor (Tabela 1), apresentaram
correlacdo negativa com a producao de etanol
(Tabela 2), indica que sementes com menor nivel
de vigor, ou seja, com maior nivel de
deterioracdo das membranas e maior atividade
respiratdria tendem a apresentam maior
liberacdo de etanol. Por outro lado, sementes
com menor nivel de deterioracdo, ou seja, com
maior vigor tendem a apresentar menor
atividade respiratdria, ocasionando em condicGes
de anaerobiose menor producdo de etanol. Em
estudos avaliando a producdo de etanol em
sementes de repolho, Rutzke et al. (2008)
mostraram que o0s principais fatores que
interferem na producdo de etanol sdo a
concentracdo de oxigénio e a integridade da
semente.

Baseado nos resultados e discussdo
anterior, a quantificacdo da producdo de etanol
constitui-se em uma importante ferramenta na
avaliacdo da qualidade fisiolégica de lotes de
sementes. O teste do etanol demonstra elevada
sensibilidade para avaliacdo do potencial
fisiolégico de sementes.

CONCLUSAO
O teste de quantificacdo de etanol é eficiente na
avalia¢do de vigor em sementes de quinoa.

A massa de 1g de sementes é a mais indicada
para condugao do teste.
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