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Quality is never an accident;  

It’s always the result of high intention,  

intelligent direction and skillful execution.  

It represents the wise choice of many alternatives.  

 

Will A. Foster 
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RESUMO 

 

 As normas oficiais para análise de sementes não apresentam 

critérios para a execução de teste de germinação para diversas espécies 

comerciais, dentre elas encontra-se a quinoa. Dessa forma, o objetivo 

desse trabalho é a determinação do substrato, da temperatura e do tempo 

de contagem para o teste de germinação em quinoa. Foram avaliados os 

substratos sobre papel (SP), entre papel (EP), sobre areia (SA) e entre 

areia (EA), nas variações de temperatura de 15, 20, 25, 30°C, e alternada 

20-30°C. Foram avaliadas a contagem de germinação durante 7 dias e o 

percentual de plântulas normais, anormais e de sementes mortas, no 

índice de velocidade e tempo médio de germinação. O experimento foi 

realizado em delineamento inteiramente casualizado em gerbox 

distribuídas em esquema fatorial 5 x 4 (temperaturas x substratos), em 

quatro repetições. Concluiu-se que o teste de germinação em sementes 

de quinoa deve ser realizado em temperatura alternada de 20-30o C, no 

substrato entre papel, com a contagem inicial aos dois dias e final aos 

quatro dias. 
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1. INTRODUÇÃO 

Chenopodium quinoa Willd. Pertence a família Amarantaceae e ao 

gênero Chenopodium, composto por cerca de 150 espécies presentes na 

América, Ásia e Europa (BAZILE; BAUDRON, 2014). É uma dicotiledônea com 

acervo de germoplasma de alta qualidade, que possui inclusive ecotipos 

halófilos, que toleram alta salinidade no solo e ecotipos xerófilos, os quais 

podem crescer e se reproduzir em condições de pouca umidade (JELLEN, 

2014).  

Originária da região da Cordilheira dos Andes, a quinoa é um 

pseudocereal largamente consumido em vários países como Chile, Peru, 

Argentina e Bolívia. Esta foi por muitos anos um dos principais integrantes da 

alimentação desses povos.  Seu cultivo teve um decréscimo na época da 

colonização dessas regiões, sendo substituída pelo cultivo de trigo. Porém 

atualmente sua popularidade vem aumentando na Europa, América do Norte e 

na própria região andina, devido a fatores como a necessidade nutricional de 

adeptos de dietas vegetarianas e de pessoas intolerantes a glúten e a lactose 

(JELLEN, 2014).   

Dentre todos os outros grãos a quinoa é a única que apresenta um 

equilíbrio ideal de aminoácidos, com proteínas de excelente qualidade como a 

histidina, isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina e 

principalmente lisina e metionina (BERTI et al., 2000; MUJICA et al., 2001). Os 

grãos são ricos em minerais (K, Ca, P, Mn, Zn, Cu, Fe e Na), fibras dietéticas, 

vitaminas C e E (DINI et al., 2010). Além de se destacar por possuir 

características nutricionais excepcionais, ainda se mostra uma cultura de alta 

adaptabilidade a diversas regiões do mundo, sendo uma opção mundial para o 

aumento da segurança alimentar (FAO, 2011). 

Várias pesquisas vêm sendo desenvolvidas com o objetivo de inserir a 

quinoa em sistemas de cultivo pelo mundo. Entretanto, mesmo apresentando 

problemas em relação à germinação em campo (SIGSTAD e GARCIA, 2001; 

SIGSTAD e PRADO, 1999), e sendo as sementes o insumo de maior 

importância no sucesso e estabelecimento de uma cultura, visto serem por 

meio destas que se obtêm a máxima produtividade (AZEVEDO, 2003), 

pesquisas relacionadas a esse fator em quinoa ainda são incipientes 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Reprodu%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Humidade
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(SIGSTAD e GARCIA, 2001), tanto que não existem recomendações para o 

teste de germinação nas Regras para Análises de Sementes (BRASIL, 2009). 

O teste de germinação determina a taxa de semeadura, compara lotes 

diferentes, e permite a obtenção de resultados que podem ser comparados 

entre si (BRASIL, 2009).  Como a germinação das sementes depende de 

influências ambientais como temperatura e substrato, estes podem ser 

manipulados a fim de otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade de 

germinação.  

A temperatura afeta a velocidade de absorção de água e as reações 

bioquímicas que determinarão todo o processo, agindo consequentemente na 

velocidade, uniformidade e sobre a taxa de germinação total (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000). As sementes de diferentes espécies apresentam 

comportamento variável quanto à temperatura, sendo considerada ótima a 

temperatura na qual a semente expressa seu potencial máximo de germinação 

em menor intervalo de tempo, e a máxima e mínima os pontos críticos,onde a 

germinação não ocorre acima e abaixo, respectivamente, de tais temperaturas 

(POPINIGIS, 1985; BORGES; RENA, 1993). 

Determinadas espécies germinam melhor quando expostas a alternância 

de temperatura. Entretanto, existem outras que sua germinação é favorecida 

quando submetidas a temperaturas constantes (COPELAND; MCDONALD, 

1995). 

O substrato constitui o suporte físico no qual a semente é colocada e 

influencia a taxa de germinação das sementes em função de sua estrutura, 

aeração, capacidade de retenção de água, propensão à infestação por 

microrganismos, dentre outros. Sua função é manter as condições ideais para 

a germinação e desenvolvimento das plântulas(FIGLIOLIA et al., 1993). A 

escolha do substrato deve ser realizada de acordo com as características da 

semente a ser analisada, tais como tamanho, necessidade de água e luz, 

facilidade de contagem e avaliação das plântulas (POPINIGIS, 1985). 

Sendo assim, como cada espécie apresenta peculiaridades em relação 

aos fatores que influenciam o teste de germinação,o objetivo deste trabalho é o 

desenvolvimento de uma metodologia adequada para o teste de germinação 

em sementes de quinoa. 
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2. OBJETIVO 

 

Desta forma, objetivou-se nesse trabalho determinar a metodologia 

quanto à temperatura, substrato e tempo de contagem para o teste de 

germinação em sementes de quinoa. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. QUINOA 

3.1.1. Origem e Domesticação 

 

A quinoa, Chenopodium quinoa Willd., pertencente à família 

Amaranthaceae, foi um dos principais componentes da dieta dos povos 

andinos pré-hispânicos, sendo amplamente consumida por esses povos assim 

como a kañiwa, kiwicha, achis, milmi e o amaranto (Amaranthus caudatus L). O 

cultivo destes pseudocereais foi comum na Cordilheira dos Andes nas regiões 

da Colômbia, Chile, Bolívia, Peru, Equador e Argentina até o início do século 

passado,cultivada a partir do nível do mar até uma altitude de 3000 m, quando 

foram então substituídos pela produção intensiva de trigo (JELLEN, 

2014).Conforme os insucessos da revolução verde iam acontecendo, como 

destruição das lavouras pela seca, a quinoa e outros cultivos voltaram por 

conta da rusticidade e adaptabilidade às condições limitadas de solo e clima 

(CUSACK, 1984). 

Foram descobertos vários sítios arqueológicos que possuíam ramos 

frutíferos e grãos soltos em diferentes regiões do Peru e na zona costeira de 

Arica no Chile.Há referência ao uso da quinoa na província dos Collaguas, na 

Bolívia e nos vales do norte do Chile (JELLEN, 2014). 

Chenopodium hircinun é um dos progenitores da quinoa. Este evoluiu e, 

após a domesticação, foi um dos originadores da quinoa atual (WILSON, 

1990). Existem pelo menos quatro espécies de Chenopodium relacionados 

àquinoa, sendo estes Chenopodium carnosolum, C. hircinum, C. incisum e C. 

Petiolar (MIJUCA; JACOBSEN, 2006).  

Durante o processo de domesticação, ocorreram várias modificações 

morfológicas tanto na planta, quanto nos frutos. As mudanças são 

caracterizadas pela compactação da inflorescência, perda do mecanismo de 

deiscência,uniformidade na maturação dos frutos e, por último, aumento no 

diâmetro das sementes (MUJICA et al. 2001).  

A textura do tegumento também teve uma diferenciação, sendo que as 

espécies domesticadas têm uma textura lisa e as silvestres possuem 

protuberâncias no tegumento (SMITH, 1992; BRUNO, 2006). 
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3.1.2. Cenário Mundial 

 

Bolívia e Peru são os maiores produtores de quinoa no mundo, 

produzindo cerca de 90% da produção mundial. A produção de quinoa nos 

Andes aumentou mais de 67 000 ha em 2000. No Peru, o aumento foi de 20 

000 ha, e a Bolívia juntamente com o Equador mantiveram-se estáveis, 

resultado este das políticas públicas de promoção de produção e exportação 

(SUCA APAZA e SUCA APAZA, 2008, citado por, FAO, 2011). 

Na Colômbia, a quinoa é produzida em pequena escala pela população 

de origem indígena dos Andes, intercalada com fava, tremoço andino (Lupinus 

mutabilis), e em associação com feijão e milho (SAÑUDO; ORTEGA, 2002, 

citado por DELGADO et al., 2009). 

Em relação à produção na Índia, sabe-se que a planta tem bom 

crescimento, alcançando até 1,5 m de altura, com muitas ramificações e folhas 

grandes. A baixa necessidade de irrigação e pluviosidade demonstra sua 

natureza de tolerância à seca e permite que se adapte bem às condições do 

país, onde a maior parte do território não possui irrigação assegurada e as 

chuvas são sazonais (BHARGAVA et al., 2006). 

 

3.1.3. Cenário Nacional 

 

O plantio das sementes de quinoa para pesquisa iniciou-se na década 

de 90 no Brasil, com o intuito de diversificar o sistema de produção do Cerrado. 

Durante os estudos foram desenvolvidos diversos genótipos, sendo a BRS 

Piabiru a primeira cultivar recomendada para cultivo, com rendimento médio de 

2,8 t/ha (SPEHAR e SANTOS 2002; SPEHAR et al., 2003; ROCHA, 2008; 

BORGES et al. 2010). 

No Brasil, as tentativas iniciais de adaptação da quinoa aconteceram por 

seleção em populações híbridas, oriundas de Cambridge, Inglaterra (SPEHAR 

e SOUZA, 1993).O cultivo da quinoa tornou-se atrativo no país por produzir 

biomassa de boa qualidade, utilizar baixa quantidade de sementes, aumentar a 

biodiversidade do sistema produtivo e reduzir os custos do cultivo, atendendo 

em tempo hábil à demanda dos agricultores, para ser utilizada principalmente 

em alimentos e rações (SPEHAR e SANTOS, 2002). 
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Diversos estudos vêm ocorrendo com a intenção de selecionar 

genótipos adaptáveis às condições do Brasil. A última cultivar lançada foi a 

BRS Syetetuba, possuindo características favoráveis, como, por exemplo, alta 

produtividade, grãos maiores e ausência de saponina (SPEHAR al., 2011). 

A quinoa mostrou-se bem adaptada às diversas características do 

Brasil,podendo crescer em diferentes tipos de solo, com ciclo que varia entre 

80 e 150 dias nas condições do Brasil Central (SPEHAR et al., 2003, SPEHAR 

e SANTOS, 2002). 

O consumo de quinoa no país é restrito devido ao alto custo do grão 

importado, pelo hábito nacional de consumo de arroz, trigo e milho, pelo 

desconhecimento da população e pela insuficiência de cultivares adaptadas 

para as condições edafoclimáticas do país (BORGES et al. 

2010).Considerando que o consumo de quinoa no Brasil depende da 

importação do produto, vários trabalhos científicos são e devem ser cada vez 

mais desenvolvidos a fim de instaurar a cultura como produção comercial do 

país (SANTOS, 2003). 

 

 

3.1.4. Características Genéticas 

 

Trata-se de uma espécie tetraplóide, composta por 4 genes, com um 

total de 9 cromossomos (4n = 4 x 9 = 36), gerando 36 cromossomos somáticos. 

Por exemplo, a coloração das plantas é uma herança de caráter simples. Por 

outro lado, a mudança na cor dos grãos ocorre sob a ação de agentes 

complementares, sendo a cor branca de caráter recessivo (HANCCO, 2003). 

O teor de saponina na quinoa é herdável e, segundo estudos, é 

determinado por um único gene dominante (BAZILE; BAUDRON, 2014), porém 

o caráter doce é recessivo. A saponina é encontrada na primeira membrana. 

Devido ao número de cromossomos em quinoa, há o impedimento 

natural de cruzamentos interespecíficos, sendo, assim, impossível o 

surgimento de híbridos naturais. Estes híbridos poderiam ser uma ameaça 

agrícola, caso se tornassem plantas daninhas (ROCHA, 2008). 
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3.1.5. Importância e Composição Nutricional 

 

Considerando a necessidade global de encontrar cultivos que tenham o 

potencial de produzir alimentos de qualidade e considerável valor nutricional, a 

quinoa se destaca por possuir tais características acrescidas de sua 

adaptabilidade a diversas regiões do mundo. Quinoa é uma alternativa para 

aumentar a segurança alimentar, especialmente, em países nos quais o acesso 

à proteína e/ou à produção de alimentos em geral sãolimitados (FAO 2011). 

A quinoa é o único alimento de origem vegetal que oferece todos os 

aminoácidos essenciais para o ser humano, sendo composta por proteínas de 

excelente qualidade, tal qual a caseína do leite. É rica em vitaminas, 

mineraisenão contém glúten, sendo importante item na dieta de pacientes 

celíacos (ASCHERI et al., 2002). 

A quinoa também dispõe de vitamina E, é fonte de alfa-tocoferol e é 

rica em minerais tais quais Mg, K, Ca, P, Mn, Zn, Cu, Fe e Na. É uma 

importante fonte de ferro, o dobro, se comparada com a cevada e o trigo, e o 

triplo em relação ao arroz. A eficiência nutricional do ferro, quando consumido 

via quinoa, é 74% mais elevada do que quando administrada via sulfato ferroso 

(55%) (KOZIOL, 1990). Supera os cereais mais utilizados em teores de 

vitamina A, Cálcio e Ferro (REPO-CARRASCO et al., 2003). Em relação aos 

lipídeos, o teor pode chegar a até 9,5%, próximoà soja (KOZIOL, 1992), sendo 

rico em ácidos graxos essenciais como linoléico e α- linolênico, apresentando 

alta concentração de antioxidantes como α-tocoferol e γ-tocoferol (REPO-

CARRASCO et al., 2003; ABUGOCH, 2009). Podendo assim ser utilizada como 

cultura alternativa para a produção de óleo (NG et al., 2007). 

Os fatores antinutricionais, presentes nas camadas externas das 

sementes de quinoa, são as saponinas, o ácido fítico, taninos e inibidores de 

tripsina(SANTOS, 1996). A saponina é a mais relevante, pois confere sabor 

amargo à semente, sendo um impedimento para o consumo direto. A quinoa 

considerada “doce” contém teor menor do que 0,11% de saponinas e as 

variedades “amargas” possuem teor mais elevado do que este (BERTI et al., 

2000). Porém, elas são facilmente removidas dos grãos pelos métodos de 

lavagem vigorosa ou tratamento térmico (BALLON et al., 1976; GEE et al., 

1993). 
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3.1.6. Usos 

 

As formas de utilização do grão e da planta são muitas.A planta pode ser 

usada tanto para o consumo animal quanto para o consumo humano em 

diversas fases do seu ciclo. Primeiramente, a parte superior da planta jovem 

pode ser colhida e usada como espinafre. Em um segundo momento, no início 

da diferenciação floral, os botões podem ser consumidos cozidos da mesma 

forma que o brócolis. Por fim, na fase reprodutiva, pode-se utilizar a planta 

triturada, como forragem aos animais domésticos. Já em variedades tardias, 

pode-se cortar um pouco antes da floração, a planta tem capacidade de rebrota 

e ainda produz grãos (SPEHAR, 2007). 

 É uma excelente alternativa para cobertura de solo no plantio direto, 

pois tem elevada produção de biomassa (SPEHAR e SANTOS, 2007). Os 

grãos podem ser cozidos como o arroz, incorporados a sopas e ainda usados 

para fazer farinha, vitaminas, flocos e álcool (BHARGAVA et al., 2006). Nas 

farinhas, são interessantes quando misturados a outros cereais para adicionar 

valor nutricional (WEBER, 1978; BEAN e FELLERS, 1982). 

Por ter a composição química semelhante à caseína do leite, pode ser 

um item importante para consumo de crianças após o desmame em forma de 

papas ou mingaus (ASCHERIet al., 2002). Por ser livre de glúten, é muito 

consumida por pacientes celíacos – pessoas com alergia ao glúten. 

Característica essa, que impulsionou a expansão da indústria da quinoa 

(SPEHAR e SANTOS, 2007). 

A saponina mostrou-se útil recentemente o seu uso como aditivo pela 

indústria de alimentos e rações, além de contribuir na prevenção de algumas 

doenças de articulação em cavalos e eliminar vermes e protozoários do trato 

digestivo de animais domésticos (CHEEKE, 2002). Pode ser utilizada ainda na 

preparação de shampoos, sabões, detergentes, cervejas, extintores de 

incêndio, fotografia, cosméticos e na indústria de medicamentos (JOHNSON  

eWARD, 1993). Ela tem a capacidade de induzir mudanças na permeabilidade 

intestinal, maximizando a absorção de algumas drogas (BAZU eRASTOGI, 

1967 citado por BHARGAVA et al., 2006). Saponinas também são importantes 

na redução os níveis de colesterol no sangue (OAKENFULL; SIDHU, 1990). Foi 
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provado que a saponina pode ter função de coadjuvante na administração de 

vacinas de mucosa, como a vacina oral contra apólio (ESTRADA et al., 1998). 

Sabendo-se do importante potencial da saponina na indústria farmacêutica, é 

de grande serventia o estudo dela nesse sentido. 

O amido da quinoa é adequado para emulsões de produtos alimentícios. 

De acordo com a NASA, a quinoa é um cultivo de alto potencial para a 

remoção do dióxido de carbono da atmosfera e para produzir comida, oxigênio 

e água para a tripulação de missões espaciais longas (BHARGAVA et al., 

2006). 

Na década de 1970, a National Academy of Science (NAS) considerou a 

quinoa como uma das 23 plantas promissoras e a recomendou para estudos. O 

objetivo eram as melhorias na nutrição e qualidade de vida da população em 

seus países de origem. Diante deste estímulo, países que não eram 

produtores, como Estados Unidos, Canadá, França, Alemanha e Dinamarca 

iniciaram o cultivo (FARRO, 2008). 

 

 

3.1.7. Exigências da Planta para a Produção 

3.1.7.1.  Solo e Adubação 

 

A quinoa adapta-se melhor a solos arenosos do que a solos argilosos. 

Tem preferência por solos com boa drenagem, topografia moderada, 

profundidade média e um teor médio de nutrientes. Entretanto, a quinoa possui 

boa adaptação a diferentes tipos de solo (HANCCO, 2003). 

Emergência trata-se de quando a plântula emerge do solo expondo as 

plúmulas, é comum que as sementes emerjam entre o quarto e sexto após a 

semeadura. Nesta fase a plântula pode resistir à falta de água, de acordo com 

o tipo de solo. Se o solo é arenoso, ela pode resistir até sete dias. A resistência 

também depende do tipo de semeadura, se esta for a lanço, a semente não 

resistirá à seca, porém, se a semeadura for em sulco, a semente pode 

sobreviver(HANCCO, 2003).  

Em relação a necessidades nutricionais, a cultura é altamente exigente 

em nitrogênio e cálcio, moderadamente em fósforo e possui baixa exigência de 

potássio.O teor de matéria orgânica também deve ser elevado (MUJICA, 2006). 
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Quanto à adubação, a quinoa responde bem a fertilizantes nitrogenados, 

porém a aplicação de níveis elevados de nitrogênio foram apresentados por 

Oelke et al. (1992) como responsáveis pela diminuição da produtividade, 

porque retardam a maturação devido à intensa assimilação desse nutriente. 

Porém, os estudos de Berti et al., (2000) e Schulte-Aufm-Erleyet al.(2005) 

mostraram que a quinoa responde muito bem à fertilização nitrogenada, e o 

rendimento de grãos não foi afetado pelo aumento da taxa de nitrogênio. A 

aplicação de nitrogênio, para a maioria das culturas, é utilizada para maximizar 

o rendimento de grãos e o percentual de proteína na semente. Assim como, 

Gandarillas (1982) também afirma, a quinoa não responde bem ao potássio e 

ao fósforo, possivelmente por seu cultivo original ser em solos ricos nesses 

nutrientes. 

Spehar (2007), corroborando trabalhos anteriores, analisou o teor de 

macro e micronutrientes na planta de quinoa. Sendo assim, recomenda-se uma 

adubação de manutenção, baseada na exportação de nutrientes e em um 

rendimento esperado de 2,5t/ha, na seguinte proporção: 50 kg de N, 60 kg de 

P, 80 kg de K, 33 Kg de Ca, 20 Kg de Mg, 0,6 de Fe, 0,2 de Mn e 0,07 de Zn. É 

de grande valia que o nitrogênio seja parcelado, com uma adubação de 

cobertura após trinta dias da emergência, quando a planta apresentar 

desenvolvimento acelerado. 

 

3.1.7.2. pH 

 

O intervalo de pH tolerado pela quinoa é considerado amplo, partindo de 

4,5 de pH, alcançando 9 de pH com bom crescimento e boa produção, 

dependendo da região onde a ela se desenvolve. Por outro lado, tem-se pH 

neutro ideal para o cultivo de quinoa. Importante considerar que a quinoa 

possui genótipos adaptados para condições extremas de salinidade e 

alcalinidade, devido à ampla variabilidade genética da planta (MUJICA, 2006). 
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3.1.7.3.  Água 

 

Mesmo tratando-se de uma planta C3, a quinoa é eficiente no uso de 

água, pois possui mecanismos morfológicos, fenológicos, anatômicos e 

bioquímicos que lhe permitem tolerar e ser resistente à falta de umidade no 

solo, mantendo ainda uma boa produção. A precipitação ótima é de 300 - 500 

mm, e a máxima de 600 – 800 mm (HANCCO et al. 2003). 

O tempo no qual as sementes ficam expostas à umidade, após o ponto 

de colheita ideal, no caso de grão que alcançaram a maturidade fisiológica 

plena, causa a perda de vigor germinativo das sementes, ocorrendo até mesmo 

a perda de viabilidade (SPEHAR, 2007). 

A planta tolera secas de longa duração, cerca de até 60 dias, exceto em 

3 determinados estados fenológicos, sendo estes, da germinação até o 

surgimento de até 4 folhas verdadeiras, floração, maturação do estado lenhoso 

(HANCCO, 2003). 

 

3.1.7.4. Temperatura 

 

A quinoa pode suportar ate – 4° C em algumas etapas fenológicas como 

na ramificação, sendo a temperatura ótima da cultura entre 15 e 20°C. No 

entanto, para a semente, a temperatura mínima para germinação é de 5°C. Em 

campo, temperaturas maiores que 15°C geram perdas por respiração e 

favorecem ataques por insetos, em condições secas, e ataques por fungos em 

condições úmidas. A determinação da temperatura ideal varia de acordo com a 

altura, topografia, exposição do campo e densidade de plantio. A temperatura 

pode ser alterada pela localização, densidade e formação de sombra (MUJICA, 

2006). 

A quinoa é considerada uma planta de dias curtos, ainda que sua origem 

seja de uma região de baixa latitude e elevada altitude. Também sofre 

influência de mudanças na temperatura, considerando que o ciclo da cultura 

resulta da combinação entre temperatura e fotoperíodo (BERTERO et al., 

1999). 
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3.1.8. Características da Semente 

 

As sementes de quinoa na verdade são frutos do tipo aquênio, que 

amadurecem ao mesmo tempo em que a planta seca, facilitando a colheita 

mecanizada (BURRIEZA et al., 2014; SPEHAR e SANTOS, 2002).Os aquênios 

serão referidos neste trabalho como sementes, visto ser funcionalmente 

análogos a estas. 

As sementes possuem formato cilíndrico e achatado e seu tamanho 

varia entre 2 a 2,5 mm de diâmetro e 1,2 a 1,6 mm de largura (TAPIA 1997; 

SPEHAR e SANTOS, 2002). 

 

Figura 1. Secção longitudinal média do grão de quinoa(E: endosperma, P: perisperma. Pe: 

pericarpo, T: testa ou tegumento, R: radícula,F: funículo, C: cotilédones). Fonte: Prego et al. 

(1998). 

 

Como observado na Figura 1, a semente é composta pelas seguintes 

estruturas anatômicas: pericarpo, tegumento (testa), perisperma e embrião 

(radícula e cotilédones). A coloração do grão é resultado da combinação das 

cores do pericarpo e do tegumento. Sendo que o pericarpo pode variar entre 

translúcido, branco, amarelo, rosa, vermelho, laranja, marrom, cinza ou preto. 

Os frutos com coloração mais clara no pericarpo têm o tegumento branco, 

assim como frutos com coloração escura no pericarpo tem tegumento marrom 

ou preto (KOZIOL 1993; PREGO et al. 1998). 
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O embrião é periférico, sendo composto por dois cotilédones e uma 

radícula e representa cerca de 30% do total da semente. Sua coloração 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 são o 

endosperma e o perisperma. O endosperma é localizado próximo ao eixo 

hipocótilo-radícula do embrião, na região micropilar da semente, composto por 

uma a duas camadas de tecido celular (PREGO et al., 1998). O perisperma é o 

principal tecido de reserva nutricional, sendo composto basicamente por 

grânulos de amido. Por essa razão é correspondente ao endosperma em 

cereais, porém, por não pertencer à mesma família botânica, a quinoa é 

considerada um pseudocereal. Sua coloração é esbranquiçada e representa 

em torno de 60% da superfície da semente (MUJICA et al., 2001). 

A semente tem caráter amiláceo, 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 oleaginosas, pois apresenta maior estabilidade 

química comum ao amido do que aos lipídios (MARCOS FILHO, 2005). 

Por outro lado, a quinoa não consegue manter a germinação por longos 

períodos. A perda de viabilidade ocorre principalmente pela alta porosidade na 

camada externa da semente, proporcionando a rápida troca de umidade com o 

ambiente, podendo o processo de germinação ter início ainda na panícula 

(SPEHAR et al., 2007). 

Portanto, para a introdução da quinoa no Brasil, como cultura 

comercial,são necessários estudos a respeito da qualidade fisiológica das 

sementes. As sementes de quinoa são altamente higroscópicas, entram em 

deterioração rapidamente e não se mantêm viáveis durante o período 

entressafra, sendo esta a principal barreira para o estabelecimento da quinoa 

no Brasil (SOUZA, 2013). 
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3.1.9.  Qualidade Fisiológica das Sementes 

 

A semente é um dos insumos mais importantes para a instauração de 

uma cultura, pois esta é responsável diretamente pelo sucesso dos 

cultivos;primeiramente, porque nela estão as características genéticas que 

determinam o desempenho da cultivar e,em segundo, por, contribuir para o 

sucesso do estabelecimento da área plantada, oferecendo a base para a 

produtividade máxima (MARCOS FILHO, 2005). 

A qualidade de uma semente é determinada pela junção dos atributos 

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários que afetam o seu potencial de 

originar plantas produtivas e de alto vigor. Entre esses, a qualidade fisiológica 

deve ser destacada, pois é ela a principal responsável em originar uma plântula 

perfeita e vigorosa, sendo determinada pela sua capacidade de germinação, 

vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985). 

 Longevidade é definida pelo período de tempo que uma semente pode 

permanecer viva e é determinada por suas características genéticas. A 

viabilidade diz respeito ao tempo que a semente realmente vive e varia de 

acordo com fatores ambientais e genéticos, sendo estimada pelo teste de 

germinação em condições controladas e favoráveis em laboratório. O tempo 

efetivo de vida de uma semente, dentro de seu período de longevidade, 

depende das características genéticas da planta genitora, do vigor das plantas 

progenitoras e das condições climáticas durante o período de maturação 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

A qualidade fisiológica da semente é avaliada por duas características 

principais: germinação e vigor (POPINIGIS, 1985). A germinação envolve os 

processos iniciais como: embebição da semente e ativação do metabolismo, 

em seguida o rompimento do tegumento, emissão da radícula e por fim, 

crescimento da plântula. O vigor compreende um conjunto de características 

que determinam o potencial fisiológico das sementes, sofrendo influências das 

condições de ambientais e do manejo durante as etapas de pré e pós-colheita 

(VIEIRA ; CARVALHO, 1994). 
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O conceito de vigor é explicado como o potencial máximo para o 

estabelecimento da plântula, decrescendo até que a semente morra, quando o 

estabelecimento é igual a zero (PERRY, 1972). De acordo com a AOSA, o 

vigor é caracterizado como as propriedades das sementes que determinam seu 

potencial de obter uma emergência rápida e uniforme e um desenvolvimento de 

plântulas normais em uma ampla diversidade de condições ambientais. 

O processo de deterioração diz respeito a toda e qualquer mudança 

degenerativa e irreversível na qualidade da semente, depois de ter atingido o 

máximo de qualidade. O vigor e a deterioração estão diretamente ligados entre 

si, pois o ponto máximo de vigor da semente é aquele de mínima deterioração. 

O processo de deterioração das sementes é resumido a todas as alterações 

químicas, físicas, fisiológicas e bioquímicas que ocorrem nas mesmas, gerando 

a perda total da viabilidade (FOWLER, 2000). A deterioração é inevitável, por 

se tratar de um processo natural, mas o grau de prejuízo pode ser controlado 

pelo armazenamento apropriado, que está entre as estratégias mais utilizadas, 

pois preserva as características genéticas das sementes até o momento em 

que serão semeadas (NODARI et al., 1998). 

Entretanto, o vigor, pela sua própria complexidade, nem sempre pode 

ser avaliado completamente por apenas um teste, razão pela qual, recomenda-

se o uso de vários testes para que se tenha uma idéia mais precisa da 

qualidade fisiológica de um lote de sementes (SCHEEREN et al., 2010).  

 Fazer uso de sementes que apresentam um elevado potencial 

fisiológico traz benefícios que incluem uma melhor germinação, sendo esta 

rápida e uniforme, plântulas que suportam uma gama variada de adversidades 

ambientais como estresses hídricos e uma maturidade mais uniforme da 

colheita, evitando que se colha um produto maduro e outro não (MARCOS 

FILHO, 2005).   

 

3.1.10.  Teste de Germinação 

 

O objetivo do teste de germinação é determinar o potencial máximo de 

germinação de um lote de sementes, para a comparação da qualidade de 

diferentes lotes ou para estimar o valor para semeadura em campo. A 

realização deste teste em condições de campo não é satisfatória, porque, 
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tendo as variações das condições ambientais, os resultados nem sempre 

podem ser fielmente reproduzidos (BRASIL, 2009). 

Germinação de sementes em teste de laboratório é a emergência e 

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, demonstrando sua 

aptidão para produzir uma planta normal sob condições favoráveis de campo, 

por meio de plântulas com todas as suas estruturas essenciais bem 

desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias (BRASIL, 2009).  

A avaliação da germinação das sementes é efetuada pelo teste de 

germinação. Este teste é conduzido em laboratório sob condições controladas 

e por meio de método padrão que visa, principalmente, avaliar o valor das 

sementes para a semeadura e comparar a qualidade de diferentes lotes. Esta é 

uma base para a comercialização das sementes (MACHADO et al. 2002). 

A temperatura exerce forte influência na velocidade e uniformidade de 

germinação, pois está relacionada com os processos bioquímicos. A semente 

apresenta comportamentos variáveis em diferentes temperaturas, baseando-se 

nas condições climáticas das suas regiões de origem. Por isso, as 

recomendações são diferentes para cada espécie (ANDRADE et al., 2000). 

A temperatura atua sobre a velocidade de absorção de água e também 

sobre as reações bioquímicas que determinam todo o processo. No teste de 

germinação, a mesma afeta tanto a velocidade e uniformidade de germinação, 

como a germinação total (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A germinação só 

ocorre dentro de determinados limites de temperatura, nos quais existe uma 

temperatura ótima, ou faixa de temperaturas, na qual o processo ocorre com a 

máxima eficiência para cada espécie (POPINIGIS, 1985; CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000). 

O substrato deve fornecer as condições de umidade favoráveis, 

proporcionando condições adequadas para a germinação e desenvolvimento 

das plântulas. É importante que o substrato ofereça uma proporção adequada 

de ar e água, pois assim evita a formação de uma película aquosa sobre a 

semente, que impede a penetração de oxigênio e contribui para a proliferação 

de microrganismos patogênicos (FIGLIOLIA et al, 1993). 

No caso do substrato, a influência é direta na germinação, de acordo 

com sua estrutura, aeração, capacidade de retenção de água, propensão à 

infestação por patógenos, entre outras características, podendo interferir 
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positiva ou negativamente na germinação das sementes. Constitui o suporte 

físico no qual a semente irá germinar e tem a função de manter as condições 

adequadas para a germinação e o desenvolvimento das plântulas (FIGLIOLIA 

et al., 1993).Portanto, a escolha do substrato deve ser de acordo com o 

tamanho da semente, exigências de umidade e luminosidade, realização das 

contagens e avaliação das plântulas (BRASIL, 2009). 

O conhecimento das condições ideais para a germinação das sementes 

de uma cada espécie é extremamente importante, principalmente, pelas 

respostas diferenciadas que a semente pode expressar em função dos 

diversos fatores internos, como viabilidade, dormência e condições ambientais 

que envolvem água, luz, temperatura oxigênio e ausência de agentes 

patogênicos (KOGER et al. 2004). 

O uso das sementes de qualidade é de fundamental importância para o 

sucesso de um cultivo e o teste de germinação é o principal parâmetro para 

avaliar a qualidade fisiológica das sementes. O resultado do teste é 

determinante para definir a taxa de semeadura, comparar lotes diferentes, e 

para a comercialização, porque permite a obtenção de resultados que podem 

ser comparados entre si (BRASIL, 1992). Porém, não existe uma publicação 

que normatize a metodologia deste teste para quinoa, como do tipo substratos, 

temperaturas e umidade. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia de Sementes 

da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, FAV, Universidade de 

Brasília, UnB.  

 

4.1.  Sementes  

 

 As sementes de quinoa utilizadas neste trabalho foram da cultivar BRS 

Syetetuba, cultivadas em área experimental da FAV entre março e agosto de 

2015. A colheita foi realizada manualmente, quando as sementes atingiram em 

torno de 20-30% de teor de água. Foram secas em ambiente natural até 

atingirem 12% de teor de água e então foram colocadas em sacos plásticos e 

armazenadas a temperatura aproximada de 10oC. 

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

para a contenção do desenvolvimento de fungos eas mesmas foram lavadas 

com água destilada após o pré-tratamento. 

 

4.2. Tratamentos 

  

Os tratamentos consistiram da combinação de cinco temperaturas: 15; 

20; 25 e 30o C constantes e 20-30o C alternada, e de quatro tipos de 

substratos: sobre papel (SP), entre papel (EP), sobre areia (SA) e entre areia 

(EA). Consistituído em um fatorial duplo 5 x 4, ou seja, cinco temperaturas e 

quatro tipos de substratos. Foram realizadas quatro repetições de 50 

sementes. 

Para o substrato entre papel, as sementes foram distribuídas sobre duas 

folhas de papel germitest, umedecidas com quantidade de água equivalente a 

2,5 vezes a massa do papel não hidratado, coberto com uma terceira folha 

dentro de caixas de plástico do tipo gerbox (11 x 11 x 3cm). Para o substrato 

sobre papel, as sementes foram colocadas em caixas plásticas do tipo gerbox 

sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas com água destilada na 

proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco. 
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A germinação em areia foi conduzida em caixas plásticas do tipo gerbox, 

para que o espaçamento entre as sementes fossem aproximadas aos dos 

substratos entre e sobre papel. No substrato entre areia, as sementes foram 

colocadas a uma profundidade de 1 cm, e nas caixas sobre areia, apenas 

depositadas sobre o referido substrato, sendo que o umedecimento foi feito 

com água destilada até atingir 60% da capacidade de campo (BRASIL, 2009). 

 

4.3. Teste padrão de germinação (TPG) 

 

O efeito das temperaturas e substratos sobre o desempenho das 

sementes foi avaliado pelo teste de germinação, sendo contadas diariamente 

as plântulas que apresentavam emissão da radícula maior que dois 

centímetros de comprimento, e o período de duração do teste foi determinado 

como sendo o número de dias a partir do qual houve estabilização da 

germinação. O resultado foi expresso em porcentagem de plântulas 

germinadas. 

 

4.4. Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo médio de 

germinação (TMG) 

 

Os testes foram estabelecidos conjuntamente com o teste padrão de 

germinação. As contagens das plântulas normais foram realizadas diariamente 

após a instalação do teste. A partir dos dados do número de plântulas normais, 

foi calculado o índice de velocidade de germinação e o tempo médio de 

germinação, empregando-se as fórmulas de Maguire (1962) e Labouriau 

(1983), respectivamente: 

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

IVG = índice de velocidade de germinação; 

G1, G2, Gn = número de plântulas normais computadas na primeira contagem, 

na segunda contagem e na última contagem; 

N1, N2, Nn = número de dias de semeadura à primeira, segunda e última 

contagens. 

TMG: ∑(ni ti)/ ∑ ni, em que: 

TMG: tempo médio de germinação (dias); 
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ni: número de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem; 

ti: tempo decorrido entre o início da germinação e a i-ésima contagem. 

 

4.5.  Análise Estatística 

 

 O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial de 5 x 4 (cinco temperaturas e quatro substratos), com quatro 

repetições. Os dados do teste de germinação foram previamente 

transformados em arcsen√
x

100
, com as tabelas usando os valores originais. A 

comparação das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do Software 

SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O resumo da análise de variância das médias do teste padrão de 

germinação, índice de velocidade de germinação e tempo médio de 

germinação em diferentes substratos e temperaturas encontram-se na Tabela 

1. Para os três testes empregados as médias apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) para os fatores isolados, temperatura e substrato, e para 

a interação temperatura x substrato. 

 

TABELA 1: Análise da variância da germinação (TPG), índice de velocidade de germinação 

(IVG) e tempo médio de germinação (TMG) de sementes de quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd.), submetidas ao teste padrão de germinação em diferentes substratose temperaturas. 

UnB, Brasília-DF, 2016. 

Fonte de Variação G.L. 
Quadrados médios 

TPG IVG TMG 

Temperatura  4 42,0480* 714,7421* 5,6483* 

Substrato  3 191,0526* 1505,3558* 10,4547* 

Temperatura x Substrato 12 51,2331* 72,9728* 0,7144* 

Erro 60 14,2552 10,3507 0,0757* 

C.V. (%)  6,28 12,56 14,66 

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Em relação à porcentagem de germinação (Tabela 2), nota-se, que nos 

substratos entre papel e sobre papel, a germinação foi maior quando as 

sementes foram expostas à temperatura alternada.Entretanto, esses resultados 

não diferiram das temperaturas de 20, 25e 30oC, no substrato entre papel, e da 

temperatura de 30oC, no sobre papel. Entre areia, as sementes apresentaram 

melhor desempenho nas temperaturas de 15oC e 25oC e, quando se utilizou o 

substrato sobre areia, não houve diferença significativa entre as temperaturas. 

Com exceção da temperatura de 15o C e 25oC, onde não houve 

diferença estatística entre os substratos, nas outras duas temperaturas os 

maiores valores encontrados foramquando as sementes foram acondicionadas 

entre papel. Provavelmente esses resultados foram em consequência da maior 

capacidade de retenção de umidade e área de contato com as sementes 

(GOMES et al., 2016). Resultados semelhantes, onde sementes apresentaram 

maior desempenho quando semeadas entre papel, foram encontrados para 

sementes de bertalha (LOPES et al., 2005). 

A temperatura alternada foi a que proporcionou as maiores 

porcentagens de germinação, onde o máximo valor encontrado foi quando se 

utilizou o substrato entre papel, 86,5%. Um dos fatores que podem explicar a 

maior germinação de sementes de determinadas espécies em temperaturas 

alternadas seria a associação desta às flutuações de temperaturas 

encontradas no ambiente natural da espécie (BORGES e RENA, 1993). 

Contudo, a quinoa é originária dos Andes, ambiente frio, onde essas 

temperaturas não são frequentes. Então, um dos fatores que explicaria esses 

resultados seria em relação aos mecanismos enzimáticos - e não à associação 

dessas temperaturas ao ambiente de origem - que são favorecidos pelas 

flutuações de temperaturas em amplitudes térmicas específicas durante o 

processo catalizado por estas enzimas (VASQUEZ-YANES, 1984). Outro fator 

que possa ter contribuído para maiores médias de germinação na temperatura 

alternada, seria que esta age possivelmente sobre os tegumentos das 

sementes, tornando-as assim mais permeáveis à água e ao oxigênio e também 

influencia o equilíbrio entre as substâncias promotoras e inibidoras de 

germinação (CÍCERO, 1986). Resultados semelhantes foram encontrados por 

Alves et al. (2015). 
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TABELA 2: Médias da geminação (%) e índice de velocidade de germinação de sementes de 

quinoa (ChenopodiumquinoaWilld) submetidas ao teste padrão de germinação em diferentes 

substratos e temperaturas. UnB, Brasília-DF, 2016. 

------------------------------Germinação (%)------------------------------------

-- 

EP 71,5 Ba 82,0ABa 77,0ABa 79,0ABa 86,5 Aa 

SP 71,5ABCa 65,5Cc 68,5 BCa 78,0ABa 81,5 Aab 

EA 73,5 Aa 68,7 ABbc 73,5 Aa 60,0Bb 70,0 ABc 

SA 78,5 Aa 78,5Aab 75,5 Aa 78,5 Aa 77,5 Abc 

  ----------------------Índice de Velocidade de Germinação-----------------

---- 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP: entre papel, SP: sobre papel, EA: entre areia 

e AS: sobre areia. 

  

 No teste do índice de velocidade de germinação (Tabela 2) não houve 

diferenças significativas entre as temperaturas de 25, 30 e alternada de 20-

30oC, nos substratos entre papel, entre areia e sobre areia. Sobre papel o 

maior valor encontrando foi na temperatura de 30oC, seguidas pelas 

temperaturas de 25oC e alternada. Esses resultados mostram claramente a 

influência da temperatura na velocidade de germinação de sementes de 

quinoa, onde os maiores valores encontrados foram quando as sementes 

foram expostas às maiores temperaturas, e os mais baixos na menor 

temperatura testada, 15oC, em todos os substratos avaliados. Segundo Bewley 

e Black (1994) e Oliveira et al. (2005), baixas temperaturas podem reduzir as 

atividades enzimáticas envolvidas no metabolismo da semente, causando não 

só uma redução na porcentagem de germinação, como também um atraso no 

Substrato 
Temperaturas  

15oC 20oC 25oC 30oC 20-30oC 

EP 17,3 Ca 26,5 Bb 35,9 Aa 37,1 Aa 35,9 Aa 

SP 17,1 Ca 16,2 Cc 28,3 Bb 37,7 Aa 30,7 Ba 

EA 7,9 Bb 11,3 ABc 16,8 Ac 14,5 Ab 15,8 Ab 

SA 18,8 Ba 36,9 Aa 35,2 Aa 38,1 Aa 34,2 Aa 



  

23 
 

processo. Resultados semelhantes foram encontrados para sementes de 

girassol (CALDEIRA et al., 2015) e pinhão-manso (NEVES et al., 2009). 

 Tanto para o índice de velocidade de germinação como para o tempo 

médio de germinação, em todas as temperaturas avaliadas, resultados 

inferiores foram encontrados quando se empregou o substrato entre areia 

(Tabela 2 e Figura 2, respectivamente). Neste, houve uma redução de mais de 

50% no IVG e maior tempo foi necessário para que ocorresse a germinação, 

cinco dias, em comparação com os outros substratos. Esses resultados 

ocorreram porque entre areia, o excesso de água provocou dificuldade de 

aeração e consequentemente carência de oxigênio, diminuindo assim a 

respiração e provocando, portanto, o atraso ou a paralisação do processo de 

germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; BORGES; RENA, 1993; 

MARCOS FILHO et al. 1987), não sendo, portanto eficaz para avaliação da 

germinação e vigor de sementes de quinoa. Alves et al., 2014 apresentaram 

resultados análogos a estes, estudando sementes de Kino,Cucumis metuliferus 

(ALVES et al. 2014).  

 

 

FIGURA 2: Tempo médio de germinação de sementes de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

submetidas ao teste padrão de germinação em diferentes substratos e temperaturas.Letras 

minúsculas comparam substratos em cada temperatura, letras maiúsculas comparam a 

temperatura em cada substrato. UnB, Brasília-DF, 2016. 
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 Nos substratos avaliados a germinação das sementes de quinoa ocorreu 

em menor tempo quando estas foram expostas às temperaturas de 25, 30 e 

20-30oC, com a maioria dos resultados diferindo estatisticamente das 

temperaturas de 15 e 20oC (Tabela 2). Enquanto que, no substrato entre papel, 

foram necessários de 2,1 dias em 15oC, nas temperaturas de 25, 30 e 20-30oC, 

as sementes de quinoa demoraram em média 1,5 dias. Sobre papel e sobre 

areia na temperatura de 30oCum dia após a semeadura, aproximadamente, 

ocorreu germinação; já em 15 e 20oC foram requeridos em média dois dias, 

para o substrato sobre papel. Para o sobre areia, esses resultados diferiram 

apenas da temperatura de 15oC, necessitando de 2,2 dias para que 

acontecesse germinação. 

 

FIGURA 3: Evolução da germinação de sementes de quinoa (ChenopodiumquinoaWilld.) 

submetidas ao teste padrão de germinação em diferentes substratos e temperaturas. 
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A velocidade de geminação pode ser alterada em relação à temperatura: 

temperaturas baixas geralmente retardam as atividades metabólicas, causando 

redução no percentual de germinação e atraso no processo germinativo, 

enquanto as altas aumentam a velocidade de germinação, por promoverem a 

desnaturação de proteínas necessárias à germinação (NASCIMENTO et al., 

2011; SIMON et al., 1976).  

 O acompanhamento diário da germinação das sementes de quinoa 

permitiu gerar curvas da evolução da germinação para cada tratamento 

avaliado (Figura 3). Observam-semaiores porcentagens de germinação quando 

se utilizou o substrato entre papel, e que neste a temperatura que proporcionou 

máxima germinação foi na alternada de 20-30oC. 

 De maneira geral, houve germinação a partir do primeiro dia após 

a semeadura e já no segundo dia as porcentagens obtidas foram maiores que 

50%. Do quarto dia em diante houve a estabilização da germinação. A partir 

desses resultados, infere-se que a data ideal para a primeira contagem seja 

aos dois dias e para a segunda,aos quatro dias após a semeadura. Critérios 

semelhantes para a determinação de datas para a avaliação do teste padrão 

de germinação foram utilizados por Alves et al., 2015; Caldeira et al., 2015; 

Alves et al., 2014 e Oliveira et al., 2014.  

Em comparação com outras culturas como a soja e o millho, por 

exemplo, onde a primeira e a segunda contagens sãoaos 5-8 e 4-7 dias, 

respectivamente, eaté mesmo com a beterraba, primeira contagem aos 4 e 

segunda aos 10 dias (BRASIL, 2009),que pertence à mesma família botânica, 

nota-se que as sementes de quinoa germinam consideravelmente mais 

rápido.Isso se deve à alta capacidade de absorção de água que essas 

sementes possuem, chegando a ocorrer protrusão radicular em seis a dez 

horas após a exposição à água (MAKINEN et al., 2014).Tal fato é ocasionado 

pela estrutura das sementes de quinoa: o tegmen e a endotesta são 

completamente consumidos durante a formação da sementes,ficando intacta 

apenas a exotesta (BURRIEZA et al., 2014), o que contribuiria para maior 

permeabilidade do tegumento. Outro fator seria em relação ao seu principal 

tecido de armazenamento, que é o perisperma, sendo formado por células 

grandes e mortas, de paredes finas, cheias de grânulos de amido (LÓPES-
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FERNANDEZ; MALDONADO, 2013), que são substâncias hidrofílicas, 

facilitando assim a absorção. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 O teste de germinação em sementes de quinoa deve ser realizado em 

temperatura alternada de 20-30oC, em substrato entre papel, com a contagem 

inicial aos dois dias e final aos quatro dias.  
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