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RESUMO GERAL

O incremento da populacdo humana tem demandado aumento na producdo de alimentos em
sistemas agricolas ambientalmente sustentaveis. Os novos desafios requerem a selecdo de
cultivos que demandem menos insumos e, a0 mesmo tempo, possam satisfazer a deficiéncia
nutricional predominante em algumas regides. Com o intuito de incrementar a producéo de
alimentos de qualidade, no contexto de mudanca climética, a quinoa (Chenopodium quinoa
Willd) tem se mostrado como alternativa a paises que sofrem de inseguranca alimentar. A
quinoa € reconhecida nao so6 por suas propriedades nutritivas e dietéticas, mas também por sua
diversidade genética e capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢fes agroambientais, bem
como os beneficios culturais e socioecondémicos que tem sobre o ambiente produtivo. Este
trabalho teve como objetivo: avaliar a biometria e comparar as caracteristicas agrondmicas de
15 genotipos de quinoa, em diferentes altitudes e densidades de plantio na Colémbia. Neste
contexto, a area experimental para o ensaio foi dividida em dois locais entre 1100 e 1850 m
de altitude. Utilizou-se desenho estatistico de blocos ao acaso com parcelas subdivididas. As
parcelas foram compostas por onze gendtipos selecionados procedentes do Brasil, e quatro
gendtipos comerciais, dois procedentes da Colémbia e dois procedentes do Equador. Cada
parcela foi subdividida em duas distancias de semeadura, uma de 0,6 m entre fileiras e 0,3 m
entre plantas e a outra de 0,6 m entre fileiras e semeadura em sulco, com densidade de 25
plantas/m. Para analise dos dados utilizou-se o programa GENES. Segundo os resultados do
experimento 0s requerimentos térmicos, caracteristicas fenoldgicas e componentes de
rendimento dos gendtipos de quinoa evidenciaram adaptabilidade ao cultivo. A elevada
variabilidade genotipica evidencia potencial no melhoramento genético para contornar

limitacOes dos fatores abidticos que afetam o desenvolvimento da quinoa.

Palavras chave: Chenopodium quinoa, Interacdo Gendtipo por Ambiente, Altitude,

Temperatura, Fenologia, Acumulacdo Térmica e Rendimento.
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ABSTRACT

Population growth requires an increase in food production along with a move to
environmentally sustainable agriculture. The new challenges require the selection of crops
that require less inputs and, at the same time, can satisfy the nutritional deficiency prevalent in
some regions. Faced with the challenge of increasing the production of quality food to feed
the world population in the context of climate change, quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is
an alternative to food insecure countries. Quinoa is recognized not only for its nutritional and
dietary properties, but also for its genetic diversity and adaptability to different agro-
environmental conditions, as well as the cultural and socio-economic benefits it has on the
local environment. The objective of this work was to evaluate the biometry and to compare
the agronomic characteristics of 15 quinoa genotypes on different altitudes and
densities in Colombia. In this context, the experimental area for the trial was divided into two
sites between 1100 and 1850 m altitude. A statistical design of randomized blocks with
subdivided plots was used. The plots were composed of eleven progenies selected from
Brazil, and four commercial progenies, two from Colombia and two from Ecuador. Each plot
was subdivided into two sowing distances, one of 0.6 m between rows and 0.3 m between
plants and the other one of 0.6 m between rows and furrow seeding. The statistical tool for
data analysis was the GENES program. According to the results of the experiment the thermal
requirements, phenological characteristics and yield components of the quinoa genotypes
evaluated showed potential and flexibility in the adaptability. High genotype variability was
also found in the experiments, presenting a potential in the genetic improvement as an

alternative in the limitations of the factors which affect the development of cultivars.

Key words: Chenopodium quinoa, Genotype Interaction by Environment, Altitude,
Temperature, Phenology, Thermal Accumulation and Yield.
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1. INTRODUCAO GERAL

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd) tem se destacado na agricultura mundial, por
caracteristicas nutricionais e de adaptabilidade, propiciando impacto socioeconémico positivo
em regides com poucas op¢Oes de diversificacdo agropecuaria. Este cultivo tem gerado
interesse em paises como o Brasil, originando projetos de pesquisa para melhorar a
adaptabilidade, producdo e qualidade do gréo. Por outro lado, a Coldombia tem incentivado a
semeadura da quinoa por meio de projetos sociais que favorecem comunidades camponesas,

tentando minimizar a semeadura dos cultivos ilicitos.

Ademais, tem crescido o interesse em alimentos que possam melhorar a nutricao
humana e aumentar os rendimentos dos animais domésticos. O interesse da pesquisa em
quinoa se deve ao alto valor nutricional e suas diversas vantagens agrondmicas (SPEHAR,
2007).

A quinoa pode ser alternativa para protecdo do solo em plantio direto pela alta
producdo de biomassa (SPEHAR, 2007). Por apresentar vantagens de baixa necessidade de
sementes no plantio e contribuir a diversidade do sistema produtivo, apresenta ampla
possibilidade de utilizagdo na alimentagcdo humana e animal. Portanto, a produgdo de quinoa

tem se tornado atrativa, por atender a demanda de agricultores e consumidores.

No Brasil, a quinoa pode ser semeada durante todas as épocas do ano, como no
inverno, verdo e em segunda safra (sucessdo). Cultivares com maior precocidade tem mais
oportunidade de serem utilizadas em rotacdo, antecipacdo ou sucessdo, pois o ciclo reduzido
permite que a umidade excedente seja eficientemente utilizada. Em sucessdo, a quinoa pode
aproveitar os residuos da fertilidade do solo e do nitrogénio atmosférico fixado, quando
semeada em sucessdo a soja precoce. O ciclo precoce ajuda a que a colheita seja feita antes da
chegada das chuvas o qual é fundamental para manter a qualidade dos grdos (ROCHA, 2008).
Na Colémbia a quinoa tem se tornado produto de importancia, por sua adaptacéo a sistemas
produtivos, contetdo nutricional e baixos custos de producdo. Tem sido utilizada em projetos
de carater social com incentivos governamentais, objetivando oferecer oportunidade de
nutricdo balanceada, rica em proteinas e minerais. Constitui alternativa de producéo
sustentavel, com beneficios econdmicos, permitindo aumentar a diversificagdo e ingressos
econodmicos, melhorando a qualidade de vida das comunidades camponesas. Opgdo viavel

para diminuir cultivos ilicitos, apresenta vantagens pelo seu valor comercial e baixos custos

1



de produgédo. O cultivo de quinoa facilita convénios com instituicbes de pesquisa visando
utilizar metodologias de producdo organica e tradicional, associada a conservacao de recursos
naturais e diversificacdo dos sistemas produtivos (CARVAJAL, 2015)

Na Colémbia a quinoa tem sido cultivada nos departamentos de Cauca, Boyaca e
Narifio, onde € processada artesanalmente, com 80% para a venda e 20% para consumo local.
No departamento de Cauca, localizam-se as regifes altas da Cordilheira Central, ou Macigo
Colombiano, nos municipios de Silvia, Caldono, Totoro, Coconuco e Sotara. A quinoa
cultivada nestas regides associa-se com outras culturas como o milho, feijdo e trigo
(MINAGRICULTURA, 2016)

Nestes departamentos, politicas governamentais tém fomentado o plantio da quinoa
atraves da execucdo de projetos agricolas e sociais que buscam fortalecer e melhorar as
condicbes de vida das comunidades indigenas e camponesas. O componente produtivo da
quinoa no departamento de Cauca relata a inscricdo de 2.012 beneficidrios com media de
quatro integrantes por familia, permitindo atender cerca 8.068 pessoas. Da populacdo, 64%
séo jovens entre 0s 18 e 26 anos de idade para os quais tem se gerado alternativas de emprego.

Em 2015 a cadeia produtiva da quinoa no departamento foi fortalecida por 912 ha, com

producéo de 1.368 toneladas anuais e rendimento de 1,5 t ha'l (CAUCA, 2015).

A quinoa na Colombia tem sido semeada em alturas superiores aos 2000 m,
desaproveitando-se oportunidades de expansdo em areas de menor altitude. Tendo em conta o
potencial de adaptabilidade da quinoa e o efeito positivo que tem sobre face as mudancas
climaticas globais este trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar biometria e
carateristicas agrondmicas de gendétipos de quinoa originarios do Brasil e da Colémbia, em
diferentes regides agroambientais a fim de determinar sua adaptabilidade em locais com

menores altitudes e integracdo a sistemas produtivos sustentaveis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e importéancia de quinoa

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd), da familia Amaranthaceae, sub-familia
Chenopodioideae, a mesma do espinafre e da beterraba, é espécie granifera anual domesticada
pelos povos habitantes da cordilheira dos Andes hd milhares de anos. Para aquelas
populagbes, a quinoa tinha 0 mesmo proposito agricola e culinario que a cevada apresentava
no continente europeu desde a antiguidade, a qual foi introduzida pelos colonizadores

espanhois. Contudo, a quinoa supera a cevada em compostos nutricionais (SPEHAR, 2007)

A quinoa experimentou diminuicdo significativa no cultivo, depois da conquista
espanhola, sendo marginalizada, tanto pelo éxodo rural como pela introducdo de novos
cultivos como o trigo e a cevada na alimentacdo. Seu cultivo caiu em declinio provavelmente
para reduzir a importancia que esse produto representava para 0s povos, a sociedade e a
religido locais. Entretanto, agricultores andinos conservaram as sementes e continuaram seus
cultivos em pequenas areas (CARBONE- RISI, 1986) apud (SPEHAR; SANTOS, 2002)

A mudanca de habitos alimentares e a preferencia por alimentos nutritivos e organicos
a nivel global promoveram o reconhecimento e a revalorizacdo da quinoa, permitindo o
incremento de sua producdo. Seu valor nutritivo baseia-se no balango ideal de amino&cidos
em suas proteinas que a convertem componente ideal nas dietas. Ademais, o conteldo de
carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais complementam seu valor nutritivo (PANDO,;
CASTELLANOS, 2016).

Mesmo diante de sua importancia na dieta alimentar em varias partes do mundo, a
producdo ainda esta aquém de atender a demanda crescente. Os maiores produtores de quinoa
estdo localizados nos Andes, sendo Peru e Bolivia 0s mais importantes com 114 e 77 mil
tonelada respectivamente, com Equador e Colémbia em menor escala. Na atualidade EUA,
Canada e paises europeus cultivam em areas pequenas ndo aparecendo nas estatisticas
mundiais (FAO, 2014).

2.2 Caracteristicas taxonémicas e botanicas
O género Chenopodium apresenta-se distribuido pelo mundo, com Vvérias espécies,

cerca de 250 identificadas (GIUSTI, 1970), apud (SPEHAR, 2006) Dessas, destacam-se C.
quinoa, C. palidicaule (de origem andina) e C. berlandieri ssp. nutaliae (de origem mexicana)
como pseudocereais da América. Na Asia, cultiva-se C. album, do qual se utilizam os gréos e
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as folhas na alimentacdo, como espinafre. Essa espécie constitui planta invasora em regifes
temperadas e subtropicais do mundo e mais recentemente tem ocorrido no Cerrado
(SPEHAR; SANTOS et al., 2003.). O numero diferente de cromossomos faz com que
apresente isolamento natural entre essa espécie e C. quinoa, sem risco de ocorrerem hibridos
naturais. (CHRISTENSEN; PRATT et al., 2007), estimou que existem aproximadamente
5000 acessos e diversas cultivares comerciais de quinoa mantido em cole¢des em todo o
mundo, embora, existe numero indefinido de acessos na Coldémbia, Equador, Chile e
Argentina.

A quinoa é planta anual, dicotileddnea, herbacea, cuja estatura pode variar entre 0,2 e
3,0 m. As plantas podem apresentar diversas cores que vao desde o verde, roxo ao vermelho
com variacdes intermediarias entre estas. A haste principal da planta pode ser ramificada ou
ndo, dependendo do ec6tipo, variedade, densidade de semeadura e condi¢cbes do meio em que
seja cultivada. A haste € de secdo circular proximo a raiz, transformando-se em angular &
altura dos ramos e folhas (MUJICA, 1992).

E mais frequente o habito ramificado nas variedades cultivadas nos vales andinos do
sul do Peru e Bolivia, diferente do observado nas variedades cultivadas no altiplano e em boa

parte das variedades do centro e norte do Peru e Equador (MUJICA, 1992).

2.2.1 Folhas
As folhas sdo polimérficas em uma mesma planta - as basais grandes, rombiodes ou

triangulares, enquanto as superiores proximo a panicula sdo lanceoladas. Sua cor varia do
verde ao vermelho pasando ao amarelo e violeta, dependendo da natureza e importancia dos
pigmentos. As folhas sdo dentadas na extremidade podendo apresentar até 43 dentes. Contém
granulos na sua superficie, com aparéncia arenosa, contendo células ricas em oxalato de
calcio, capazes de reter 4gua e aumentando a umidade relativa da atmosfera ao redor da folha
e reduzindo a transpiracéo (TAPIA, 1990).

2.2.2 Inflorescéncia
A inflorescéncia de quinoa é panicula de comprimento variavel entre 15 a 70 cm,

localizada no apice da planta e no apice dos ramos. Apresenta um eixo principal, eixos
secundarios e eixo terciarios. Considerando a forma e posi¢do dos glomérulos (grupos de
flores) classificam-se em amarantiformes, glomeruladas e intermediarias. No grupo
amarantiforme os glomérulos estdo diretamente inseridos no eixo secundario, com forma

quase retangular, muito semelhante aos dedos. Na glomerulada os glomérulos estdo
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localizados no eixo terciario que se origina do eixo secundério e tomam a aparéncia
arredondada (CURTI; ANDRADE, et al., 2012). No tipo intermediério os glomérulos tém
forma ndo definida (entre retangulares ou arredondados). A longitude dos eixos secundarios e
terciarios determina se a inflorescéncia pode ser alargada, intermediaria ou compacta; esta
Gltima caracteristica esta associada ao tamanho dos graos, sendo menores, os formados em
paniculas compactas. (PANDO; CASTELLANOS, 2016).

2.2.3 Flores
As flores sdo incompletas, séssies e desprovidas de pétalas, constituidas por corola

formada por cinco pecas florais tepaloides, sepaloides, podendo ser hermafroditas, pistiladas
(femininas) e androestéreis. Por esta estrutura pode apresentar reproducdo por autogamia ou
alogamia. A percentagem de alogamia tem se mostrado varidvel com cerca de 10 % de
polinizacdo cruzada, podendo variar entre 80 % (Kancolla), e 17 %. (Piartal) (MUJICA; et al.,
2001). As flores apresentam, em geral, perigonio sepaldide, rodeado de cristais de oxalato de
calcio, com cinco sépalas verdes; androceu com cinco estames curtos, curvos de cor amarela e
filamentos curtos; gineceu com estigma central plumoso e ramificado com duas a trés
ramificacOes estigmaticas, ovario elipsoidal, sipero, unilocular. As flores hermafroditas, no
glomérulo, sdo apicais e sobresaem as pistiladas (MUJICA,; et al., 2001). A ocorréncia de
aberraces florais como protoandria, amadurecimento precoce das estambes e protoginia,
quando ocorre o contrario, favorecem polinizacdo cruzada. Ademais flores ginomonoicas sao
encontradas em ramos das partes inferiores das inflorescéncias. Portanto, observam-se flores

em diferentes fases de desenvolvimento no mesmo glomérulo.

O tamanho das flores € muito pequeno, atingindo tamanho méximo de 3 mm para as
hermafroditas, enquanto as pistiladas sdo menores, dificultando a realiza¢do de cruzamentos e
emasculacdes (MUJICA et al., 2001)

2.2.4 Fruto
O fruto € um aquénio indeiscente contendo semente que pode chegar a até 2,66 mm de

didmetro de acordo com a variedade. O perigonio cobre as sementes e se solta facilmente
quando esfregado. O episperma que envolve a semente é composto por quatro camadas: 0
exterior determina a cor da semente, € de superficie rugosa, quebradico, facilmente se remove

com agua, e contém saponina. (BOJANIC, 2011)



2.3 Requerimentos do plantio
2.3.1 Solo

A quinoa mostrou desenvolvimento favoravel em solos francos, pouco arenosos,
arenosos ou francos argilosos; pouco profundos, com alto conteddo de matéria organica, em
pendentes moderadas, condicdes em que se obtiveram elevados rendimentos (MUJICA,;
JACOBSEN et al., 2001). Ademais, os solos devem apresentar facil drenagem, pois a quinoa
é muito susceptivel ao excesso de umidade, sobretudo nos primeiros estadios. Em solos
arenosos e com déficit de &gua, houve reducdo de rendimento nas condi¢des andinas (TAPIA,
SANCHEZ et al., 2000).

2.3.2 Acidez (pH) e Salinidade
A quinoa tem mostrado adaptabilidade a diferentes valores de pH, desde solos

alcalinos, com (pH 9) na Bolivia e Peru, a condicdes de solos acidos (pH 4,5). A quinoa
também tem mostrado potencial de germinacdo em condi¢fes salinas de ate 52 mS/cm, ainda
que nessas condigcdes extremas de salinidade o periodo de germinacdo leve ate 25 dias
(MUJICA; JACOBSEN et al., 2001).

Pode-se sugerir que a tolerdncia a salinidade em quinoa se consegue gragas a
eliminacdo mais rapida de Na + desde o citosol e alta concentracdo de K + nas raizes e brotes
, Obtendo alta relagdo de Na + K (SUN, 2017).

Em estudos realizados com teores de NaCl 300 mM, em alguns gen6tipos de quinoa,
ndo s6 mostraram a conservacao de seu crescimento em condicBes salinas, por vezes com
maior desenvolvimento que em condicGes de baixa salinidade (SCHMOCKEL et al., 2017).

Por sua elevada variabilidade genética, a quinoa permite a selecdo de gendtipos com
potencial de adaptabilidade nessas condicfes extremas.

2.3.3 Clima
A quinoa tem mostrado adaptacdo a diferentes tipos de climas como: desérticos e

secos da costa; frios das grandes altitudes; vales andinos temperados e chuvosos; elevada
temperatura e umidade da selva. Assim, a selecdo de gendtipos tem sido realizada nas
condicdes climaticas locais de adaptacdo (MUJICA; JACOBSEN et al., 2001). Em geral, a
quinoa tem mostrado toleréncia a temperaturas maiores do que 35° C, ainda que nao tenha se
desenvolvido adequadamente; proximas de -1°C em qualquer etapa de seu desenvolvimento,
exceto durante a floragdo, causando esterilidade de pélen (TAPIA; SANCHEZ et al., 2000).



2.4 Aportes potenciais da quinoa a seguranca e soberania alimentar

A situacdo da producéo e distribuicdo de alimentos no planeta apresenta desafios de
ampla magnitude aos quatro pilares da seguranca alimentar: disponibilidade, acesso, consumo

e utilizacdo bioldgica.

Neste contexto a quinoa constitui-se em cultivo estratégico a seguranca e soberania
alimentar devido a qualidade nutritiva, ampla variabilidade genica, adaptabilidade e baixo

custo de producao.

A quinoa constitui-se em alternativa para que o0s paises com limitacdes na producédo de
alimentos, e, por conseguinte vém-se obrigados a importa-los ou receber ajuda alimentar,

possam produzir seu proprio alimento de alto potencial.

Este cultivo pode contribuir a seguranca alimentar de diversas regides do planeta,
especialmente de paises onde a populacdo ndo tem acesso a fontes de proteina ou onde as
condicdes de producdo sdo limitadas pela escassa umidade, a baixa disponibilidade de
insumos e a aridez. (BOJANIC, 2011).

2.5 Propriedades nutricionais da quinoa

O elevado valor nutricional da quinoa a coloca em destaque entre outras espécies de
grdos (Tabela 1). O teor de proteina da quinoa varia entre 13,81 e 21%, dependendo da
variedade.

Devido ao alto teor de aminoacidos essenciais da proteina, a quinoa é considerada
como o unico alimento do reino vegetal que fornece todos os aminoacidos essenciais, em
proporcdes proximas de padrdes de nutricdo humana estabelecidos pela FAO (FAO, 2014).
Observa-se que o0 balango de aminoécidos essenciais da quinoa é superior ao do trigo, cevada

e soja, e que pode ser comparada favoravelmente com a proteina do leite (tebela 2).



Tabela 1. Composigéo nutricional de quinoa comparada outros alimentos selecionados.

Composicion Quinoa Feijéo Milho Arroz Trigo
Energia (kcal/100g) 399 367 408 372 392
Proteina (g/100g) 16,5 28 10,2 7,6 14,3
Gordura (g/100g) 6,3 1,1 4,7 2,2 2,3
Carboidratos (g/100g) 69 61,2 81,1 80,4 78,4

Fonte (Adaptado de KOZIOL 1992) apud (FAO, 2013).

Tabela 2. Comparacdo do perfil de aminoécidos essenciais de quinoa e outros cultivos

selecionados, em g/100g de proteina.

Aminoécido FAOQ! Quinoa Milho Arroz Trigo
Isoleucina 3 4,9 4 4,1 4,2
Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8

Lisina 4,8 6 2,9 3,8 2,6
Metionina 2,3 53 4 3,6 3,7

Fenilalanina 4,1 6,9 8,6 10 8,2
Treonina 2,5 3,7 3,8 3,8 2,8

Triptéfano 0,66 0,9 0,7 1,1 1,2
Valina 4 4,5 5 6,1 4,4

Fonte (Adaptado de KOZIOL 1992) apud (FAO, 2013); !Quantidade Recomendada pela FAO
para criangas entre 3 a 10 anos

As proteinas de alta qualidade contidas no grdo mostram-se pouco afetadas pelas
condigBes de cultivo, particularmente em déficit hidrico. Isso confere a quinoa grande
resiliéncia, atil na agricultura com problemas de aridez, de solos degradados ou salinizados,
agravada por alteracOes climaticas por excesso de emissfes de gases de efeito estufa. Os 20
aminoacidos mantém com frequéncia suas propor¢des em diferentes condi¢des de cultivo,
enquanto minerais (P, K, Ca, Mg, Mn, Zn), vitaminas (B1, B2, B3, C, E), flavonoides somam-
se em forma sinérgica, assegurando elevada qualidade nutricional e antioxidante, mantida
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mesmo depois de transformacdo. As vantagens sobre o arroz, somadas a semelhanca de usos
culinérios, de seus processos de transformacao pds-colheita e a baixa demanda hidrica permite
prever que a quinoa pode substituir o cereal, com altos beneficios para a satude humana tanto
em populacdes deficitarias como naquelas onde o problema € a mal nutricdo por excesso.
(MARTINEZ, 2014).

2.6 Importéncia da quinoa no Brasil

A quinoa no Brasil tem enorme potencial de ser cultivada em grande escala como
alternativa de sucessdo no sistema de plantio direto, tendo em conta sua alta producdo de
matéria seca. O grdo altamente nutritivo pode ser utilizado pelas industrias de alimentos e
racdes (SPEHAR; SANTOS, 2002). A parte aérea da planta como forragem na alimentagéo
animal pode ampliar as op¢fes na integracdo do sistema lavoura-pecuéria (SPEHAR, 2003).
No Brasil tem aumentado o interesse na quinoa para melhorar os sistemas de producdo e
qualidade dos alimentos. Desde estudos pioneiros em ambientes de Savana, ampliando seu
plantio a outras regides do pais. Estes logros sdo o resultado de projetos de pesquisa
destinados a producdo de gréos, a protecdo dos solos e a diversificacdo das terras agricolas
(SPEHAR, 2007). As primeiras tentativas de se introduzir a quinoa em seu dominio como
segundo cultivo comecaram na década de 1990, avaliando linhas de hibridos entre cultivares
do altiplano andino, sensiveis a duracdo do dia (SPEHAR; SOUZA 1993, SPEHAR 2007;
SPEHAR et al., 2011). Em vista do potencial da quinoa, o germoplasma foi aumentado
mediante a introducdo de genotipos com variabilidade desde os paises andinos e Estados
Unidos, incluindo genoétipos de vales com sementes grandes e livres de saponinas. Elevada
taxa de polinizacdo cruzada na savana permitiu recuperacdo hibrida na qual se derivaram
progénies de plantas individuais, as que foram avaliadas por agronomia e qualidade
nutricional. Estes esforcos resultaram em os cultivares BRS Piabiru e BRS Syetetuba, obtidos
na década de 2000, despertando o interesse pela quinoa no Brasil (SPEHAR; ROCHA, et al.,
2014).

Tém-se hibridado genotipos agronomicamente superiores para estudar a heranca
genética do tipo de planta, tamanho das sementes, rendimento de semente e do conteddo de
componentes organicos e minerais para poder melhorar a eficiéncia da selecdo (ROCHA,
2011). O cultivo da quinoa tem sido limitado pela qualidade intrinseca de sua semente, que no

curto prazo se torna inviavel, se deteriorando rapidamente em condigdes de alta umidade e



temperatura (SOUZA, 2013). Diferente dos grandes cultivos tem recebido pouco apoio em
pesquisa e desenvolvimento, fazendo que seja dificil conseguir avancos. No entanto, a
perspectiva de lucros poderia criar oportunidade para que as instituicdes publicas e equipes
conjuntas de universidades aperfeicoem a tecnologia. O cultivo comercial da quinoa pode ser
praticado por agricultores mecanizados de tamanho médio a grande e por familiares, com dois
enfoques diferentes, o segundo sendo orientado a producdo orgdnica. Com a crescente
demanda mundial espera-se que a contribuicdo de Brasil aumente nos préximos 20 anos,
reduzindo a pressdo sobre Bolivia e Peru, onde a quinoa tem sido o unico cultivo de
exportagdo privando as populacBes locais deste valioso alimento ancestral, com as
consequéncias negativas do monocultivo (SPEHAR; ROCHA et al., 2014).

2.7 Objetivos de melhoramento genético.

Segundo Spehar (2007), a quinoa para sua completa adaptacdo ao sistema produtivo,
tem de apresentar caracteristicas agrondmicas de rapidez de crescimento, auséncia de
acamamento, insensibilidade ao fotoperiodo, baixa ramificacdo, indeiscéncia do periténio e
das sementes, maturacdo uniforme, ciclos variados entre precoces e tardios, elevado
rendimento dos graos e biomassa, sementes com qualidade e elevado peso de 1.000 sementes
entre 2 e 3,59/1000.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar a biometria e comparar as caracteristicas agronémicas de 15 genotipos de quinoa,
sobre diferentes altitudes e densidades de plantio.

3.2 Especificos

Identificar progénies de quinoa com melhor comportamento em altitudes de 1100 e 1850 m;

Comparar o comportamento de cultivar BRS Syetetuba com variedades cultivadas na

Colémbiga;
Determinar o desenvolvimento das progénies selecionadas quanto ao ciclo;

Determinar a biometria e as caracteristicas agrondmicas em resposta a duas formas de

semeadura;

Determinar o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento da quinoa.
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1. CAPITULO UNICO

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE GENOTIPOS DE QUINOA EM
DIFERENTES ALTITUDES E DENSIDADES DE PLANTIO
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RESUMO

A quinoa representa op¢do muito importante na agricultura sustentavel. Por seu potencial
de adaptabilidade e caracteristicas nutricionais que aportam solucdes aos problemas
produtivos. Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas de
genotipos de quinoa em diferentes altitudes e densidades de plantio. Os experimentos foram
conduzidos em duas etapas. A primeira foi a selecdo de 11 gendtipos a partir do cultivar BRS
Syetetuba na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, DF, Brasil. Onde os
gendtipos foram selecionados, tendo em conta caracteristicas desejadas como precocidade,
altura das plantas, tamanho da panicula, forma da panicula (fechada ou aberta), tamanho e cor
de grdos. A segunda etapa foi 0 processo de experimentacdo que se desenvolveu no
Departamento de Cauca, Colémbia, aos 1100 e 1850 m de altitude em dois locais: i) Fundacéo
Ecoaldea Fundamor (1100m) e ii) Fazenda Prosperidad (1850m). O delineamento usado foi
blocos ao acaso com 15 parcelas subdivididas com 4 repeti¢des, tendo em conta dois métodos
de semeadura: i) semeadura por cova (0,3 x 0,6 m ) e ii) semeadura por sulco, separados por
0,6m, com densidade de 25 plantas/m. Os gendtipos foram avaliados por caracteristicas de
altura de plantas, comprimento da panicula, ciclo (dias entre emergéncia e maturacdo e o
calculo da soma térmica), rendimento de massa seca total e grdos, indice de colheita e peso de
1.000 sementes. Realizou-se analise de variancia para gendtipos, locais e tipos de semeadura
e a interacdo de gendtipo por ambiente (G x E). Também se realizou teste de medias, teste de
agrupamento e analise de correlacdo. A partir dos resultados se conclui que todos 0s genotipos
selecionados apresentaram ciclos menores nos dois locais com resultados maximos de 116

dias e acumulacdo térmica de 2464°Cd. Ademais o gen6tipo mais sobressaliente selecionado

no Brasil a partir de BRS Syetetuba foi BRQ 8 com 2283,33 k ha'l. Seguidamente o

gendtipo selecionado na Colémbia com melhor comportamento em quanto ao rendimento e

precocidade foi o gendtipo Aurora com 2121,29 k ha'l, Logrou-se determinar que o melhor
método de semeadura € a semeadura por sulco. Além os gendtipos utilizados apresentaram
forte sensibilidade a temperatura vendo-se afetado o tempo de desenvolvimento, demostrando
que a quinoa é uma planta com alta sensibilidade & temperatura. Também se conclui que o
numero de grdos na producdo é o principal determinante do rendimento da quinoa.

Palavras chave: Chenopodium quinoa, Interagdo Gendtipo por Ambiente, Altitude,

Temperatura, Fenologia, Acumulagdo Térmica e Rendimento.
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ABSTRACT

Quinoa is a very important option in sustainable agriculture for its agronomic adaptability
potential and nutritional characteristics contributing solutions to limited diversity in
production systems. This work aimed to evaluate the agronomic characteristics of quinoa
genotypes at different altitudes and densities. The experiments were conducted in two steps.
The first one was the selection of 11 progenies from the cultivar BRS Syetetuba at the Agua
Limpa Farm of the University of Brasilia, DF, Brazil. The genotypes, progenies from selected
plants, took into account desired characteristics such as precocity, plant height, panicle size,
panicle shape (closed or open), grain size and color. The second stage was the
experimentation conducted in the Department of Cauca, Colombia, at 1100 and 1850 m
altitude in two locations: i) Foundation Ecoaldea Fundamor (1100m) and ii) Fazenda
Prosperidad (1850m). The experiments had a split-plot complete randomized block design
with 4 replications. The main plot was subdivided into hill and row sowing, where hills were
0.3m by 0.6, while the rows were spaced by 0.6 m with a density of 25 plants/m. The
genotypes were evaluated by plant height, panicle length, cycle (days between emergence and
maturation and thermal sum calculation), total dry mass and grain yield, harvest index and
weight of 1,000 seeds. Variance analysis was performed for genotypes, sites and types of
sowing, and genotype-environment interaction (G x E). Means test, clustering test and
correlation analysis were also performed. From the results, it was concluded that all selected
genotypes presented smaller cycles in both sites with maximum results of 116 days and a
thermal accumulation of 2464 ° Cd. In addition the most outstanding genotype selected in
Brazil from BRS Syetetuba was BRQ 8 with 2283,33 k ha-1. Then the genotype selected in
Colombia with the best yield and precocity behavior was the Aurora genotype with 2121.29 k
ha-1. It has been determined that the best seeding method is furrow seeding. In addition, the
genotypes used showed a strong sensitivity to temperature and the development time was
affected, demonstrating that quinoa is a plant with high sensitivity to temperature. It is also
concluded that the number of grains in the production is the main determinant of the yield of

quinoa.

Key words: Chenopodium quinoa, Genotype by Environment Interaction, Altitude,

Temperature, Phenology, Accumulated Degree Days, Yield.
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1.1 INTRODUCAO

O incremento da populagdo mundial tem exigido aumento na producdo de alimentos
associado a préaticas agricolas ambientalmente sustentaveis em contraste aos frageis sistemas
produtivos existentes. Os desafios requerem a selecdo de cultivos mais eficientes no uso de
nutrientes que, a0 mesmo tempo, possam satisfazer a deficiéncia nutricional predominante em
algumas regides. A resisténcia excepcional de muitas espécies subutilizadas como a quinoa e
sua capacidade para fazer frente a condigdes adversas tem sido a oportunidade de enfrentar
mudancas climaticas globais (BHARGAVA; DEEPAK, 2014).

Ante a necessidade de alimentos de qualidade para alimentar a populacdo mundial no
contexto da mudanca climatica, a quinoa tem se constituido em alternativa para superar a
inseguranca alimentar, reconhecida por suas propriedades nutritivas e dietéticas, apresentando
diversidade genética e capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢bes agroambientais
resultando em beneficios culturais e socioeconémicos (OYOO; KHAEMBA et al., 2014).

A quinoa tem despontado como umas das poucas espécies cultivadas a crescer em
extremas condi¢cdes ambientais condicionadas por altitudes, desde nivel do mar ate os 4.000
m; baixa precipitacdo pluviométrica e aridez (100-300 mm anuais); salinidade dos solos e
baixas temperaturas (BAZILE; MARTINEZ et al., 2014). As mudancas climaticas em curso
afetardo negativamente 0s agro-ecossistemas, reduzindo a disponibilidade de &agua, a
qualidade da agua, e a produtividade das culturas. Neste ambiente de mudancas, deve ter
papel de destaque na diversificacdo dos sistemas agricolas (COULIBALY; SANGARE et al.,
2014).

A adaptacdo dos cultivos menos participativos da agricultura mundial a estresses
abioticos e bioticos deve se acentuar, criando oportunidade para a quinoa. Dai, a necessidade
de se buscar adaptacdo aos fotoperiodos e temperaturas de regides potenciais de cultivo. A
adaptacdo tem consistido em manipular, as fases vegetativas e reprodutivas, por selecdo de
genatipos, até se alcancar a fenologia desejavel. A quinoa poderia se utilizar na diversificacao
agropecuédria mundial, além de sua origem e domesticacdo, como alternativa para as terras
agricolas marginais (JACOBSEN, 2014).
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Historicamente, a quinoa tem sido continuamente selecionada na regido andina,
caracterizando sua expansdo gradual desde o provavel centro de origem ao redor do lago
Titicaca. Sua expansdo ocorreu para o norte (Equador, Coldmbia e Venezuela) e para o Sul
(Chile e Argentina) desde o altiplano aos vales e regides costeiras dos paises andinos. No
entanto, o processo foi lento devido a alta variabilidade do meio ambiente e as condicdes
climéticas irregulares na regido andina (BERTERO et al, 2004).

A tolerancia ao frio depende das fases de desenvolvimento da planta submetida a
temperaturas abaixo de zero e da protecdo natural dos ambientes serranos. A quinoa sobrevive
a temperatura de -7,8°C nas fases iniciais em condi¢cdes de Montecillo, México, que se
encontra a 2245 m sobre o nivel do mar; tolera solos de diferente textura e pH, e inclusive
crescendo em solos muito &cidos e fortemente alcalinos ensejando grande adaptacdo as
variagfes climaticas, com eficiente uso de &gua, sendo agrupada junto com espécies
resistentes a mudanca climéatica como a fava, o milho, o amaranto, a cebola dentre outras
(BOJANIC, 2011).

A temperatura do ar € um dos elementos do ambiente de maior importancia no
crescimento e desenvolvimento dos cultivos e determina em grande parte, a distribuigédo
geografica das comunidades vegetais nativas e cultivadas. A acdo da temperatura no
crescimento e desenvolvimento das plantas tem sido medida pelo efeito acumulado a partir de
temperatura basal propria da cada cultivo, procedimento que tem recebido diferentes
denominagdes: soma de temperaturas efetivas, soma de unidades térmicas, soma de unidades
caloricas ou soma de graus-dia (LAMELAS et al ., 1993) apud (AGUERO; FEREZ et al.,
2009).

Conhecer a relacdo que existe entre a planta e seu meio é fundamental para realizar um
manejo técnico adequado de cultivo. As plantas respondem principalmente as mudancas nas
varidveis ambientais tais como a temperatura, a umidade relativa e a luminosidade, gerando
respostas como o inicio da germinacdo, floracdo, maturacéo fisioldgica etc. esta informacéo
permite planificar os controles fitossanitarios, a data de colheita, ou bem predizer dados tdo

importantes como o rendimento esperado, entre outros (SEPOR, 2010).

A resposta universal propiciada pela soma térmica, explica a aceleracdo ou o retardo
do crescimento e desenvolvimento das plantas quando sdo expostas a temperaturas variaveis.

A temperatura média de um determinado local define a duragdo das fases, ou a velocidade
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com que ocorrem eventos determinados por unidade de tempo. Assim, para locais com
temperaturas médias diferentes, a duracdo das fases de crescimento e desenvolvimento varia

em ndmero de dias, ainda que a soma térmica seja igual (MIRALLES; GOMEZ et al., 2004).
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Fenologia da quinoa

As fases do crescimento, correspondendo a germinacdo, emergéncia, crescimento da
parte aérea e das raizes e do desenvolvimento das plantas (florescimento, frutificacdo e
maturacao), constitui ferramenta eficaz de manejo. Possibilita identificar, por meio da
observacdo dos caracteres morfolégicos da planta, o0 momento fisioldgico de cada fase
resultando no rendimento da cultura (CAMARA, 2006). Ademais, a fenologia ilustra as
mudancas externas diferencidveis e visiveis, como resultado de relagcbes da planta com as
condi¢cdes ambientais (temperatura, luz, umidade) do lugar onde se desenvolvem (MUJICA,
2006). O conhecimento das fases de fenologia da planta e a respectiva soma térmica permite
fazer o planejamento das praticas de manejo como fertilizacdo, colheita, controle de doencas,
pragas, entre outros. (WISE; JOHNSON et al., 2011).

Estudos realizados desde os anos 1940 demonstraram respostas quantitativas ao
fotoperiodo em quinoa. Algumas etapas do desenvolvimento se prolongam quando as plantas
sdo cultivadas em dias longos, mas florescem em toda a faixa de fotoperiodos explorados.
Ademais, a duracdo do desenvolvimento é sensivel a temperatura e estes dois fatores
interatuam em determinar sua duracdo baixo condi¢6es de campo (BERTERO, 2014).

Em geral, o ciclo de crescimento da quinoa varia entre 80 e 240 dias dependendo do
lugar de semeadura e diferencas entre gendétipos. Estudos realizados no Cerrado brasileiro
demostraram que a quinoa teve diferenciacdo floral aos 30 dias apds a emergéncia e a antese
aos 45 dias. O periodo entre a emergéncia e a maturacdo fisioldgica foi cerca de 120 dias
(SPEHAR; ROCHA et al.,, 2011). Outros estudos realizados na savana colombiana
demonstraram que a fase vegetativa inicia o crescimento apds 15 dias da semeadura, a
ramificacdo ocorrendo entre 70 e 90 dias, e a fase reprodutiva compreendida entre
desenvolvimento da panicula e a maturacdo fisioldgica durando 150 a 177 dias. Assim,
dependendo do ambiente, por efeito de temperatura, mais baixa em elevadas altitudes, o ciclo
das plantas é varidvel, ndo permitindo compara¢bes (DELGADO; PALACIOS;
BETANCURT, 2009). Dai a importancia de se calcular a soma térmica. Definidas as somas
térmicas, estas serdo validas em comparacdes de ambientes diferentes. (RAMIREZ;
GUERRERO et al., 2016).

A variabilidade da quinoa nas caracteristicas fenoldgicas € muito promissora do ponto

de vista do melhoramento genético, ja que, serd possivel fazer frente as limitagdes abidticas
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como as geladas e secas, dois fatores que afetam a producdo dos cultivos (GEERTS; RAES et
al., 2006; POUTEAU; RAMBAL et al., 2011; WINKEL; POUTEAU et al., 2011; CURTI,
ANDRADE et al., 2012)

Estadios Fenoldgicos

Os estadios fisiologicos estdo divididos em duas fases: vegetativa e reprodutiva,
segundo a escala BBCH definida para quinoa (SOUZA, 2017). Estes incluem germinacéo que
nas condicBes do Cerrado ocorre aos 4-5 dias depois da semeadura. Quando menor é a
temperatura menor o tempo necessario para germinacdo (BOIS; WINKEL et al., 2006). As
primeiras folhas no caule principal estdo conformadas em pareas e opostas, seguidas por
folhas alternadas ate o surgimento de brotos laterais visiveis, terminando com nove ou mais
brotos. O primérdio da inflorescéncia no caule principal ocorre no apice da planta, com o
desenvolvimento desde o seu surgimento, coberto por folhas até a ocorréncia de botGes florais
fechados. As inflorescéncias apresentam formato piramidal ou conico, dependendo do
gendtipo (estadio 53). Em seguida, surgem folhas lanceoladas tipicas da inflorescéncia
(estédio 55). Durante as fases iniciais de desenvolvimento da inflorescéncia ha a presenca de
oxalato de calcio, que também ocorre sobre a superficie das folhas.

A abertura das primeiras flores e a antese inicia e se sucede até a floracdo plena, com
aproximadamente 50% das flores abertas (estadio 6) Quando hermafroditas ou estaminadas
apresentam estames de coloragdo amarela, seguida pelo fechamento do perigénio, iniciando-
se a formacdo do fruto. Em uma mesma inflorescéncia podem ser encontradas flores abertas,
fechadas e frutos em inicio de formacéo. Esta etapa é a mais susceptivel a fatores climaticos e
tem influencia direta no nimero de sementes por planta em quinoa adaptada ao cultivo no
nivel do mar (BERTERO; RUIZ, 2008).

Os frutos se formam a partir do 14 dias apds a antese, sendo diminutos e verdes, ndo
visiveis, cobertos totalmente pelo perigbnio, com contetdo fluido quase totalmente aquoso,
seguindo até que 50% dos frutos possuam essa caracteristica (estadio 71). A coloracdo evolui
para leitosa (estadio 73) e com textura consistente até o tamanho final, ainda com coloragéo
verde (estadio 75). Quando atinge o estadio grdo leitoso tardio (77), o fluido é totalmente
leitoso e o fruto possui coloracdo esbranquicada. Nesta fase quando o genotipo apresenta

deiscéncia do perigdnio, os frutos se tornam expostos.
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Na maturacéo (estadio principal 8) ocorre intenso acimulo de reservas no fruto. O seu
contetido deixa a fase leitosa, adquirindo consisténcia pastosa (estadio 83), com teor de dgua
em torno de 50%. Gradativamente, o fruto pode ser dividido em duas partes com a pressao da
unha, tornando-se mais dificil ao longo do tempo (estadio 89) até se atingir a maturidade
fisiologica, desprendendo-se da inflorescéncia com o friccionar dos dedos, com teor de agua
aproximado de 30%.Na senescéncia (estadio principal 9) as folhas do terco médio e inferior
amarelecem e caem na maturidade, as plantas estdo sem folhas e o caule apresenta baixa
quantidade de agua com coloracédo tipica do genotipo (amarelada ou vermelha) (SOUZA,
2017).

1.2.2 Temperatura de desenvolvimento da quinoa

Ainda que ndo se tenham definido temperaturas 6timas para o desenvolvimento da
quinoa, os valores médios desse situam entre 15 - 20° C. Entretanto, em temperaturas médias
de 10° C, as plantas mostraram desenvolvimento; 0 mesmo ocorrendo com temperaturas
médias elevadas em até 25° C. Os ecOtipos originarios dos vales apresentaram até 56 % de
perdas no rendimento devido a incidéncias de temperaturas de -4 °C na anteses, enquanto em
ecotipos do altiplano as perdas foram de 27 % (JACOBSEN, 2005). A planta mostrou possuir
mecanismos de escape e tolerancias a baixas temperaturas suportando -5 °C na fase de
ramificacdo, dependendo do ecOtipo e da duracdo da temperatura minima (MUJICA,;
IZQUIERDO; MARATHEE, 2001). Sua resisténcia ontogénica ao frio e a seca é muito
variavel; existem ecotipos que resistem - 8 °C, como na Bolivia, e sobrevivem 20 dias
(temperatura mensal média) (TAPIA; SANCHEZ et al., 2000).

Também se tem demostrado como os gradientes de variabilidade nas respostas ao
desenvolvimento ao fotoperiodo e a temperatura explicam o ajuste agroecoldgico dos
gendtipos de quinoa no seu entorno de origem, e como esta resposta afeta a interacdo de

gendtipo por ambiente (G x E), para o grdo em regides altamente diversas (CURTI, 2016).

Em experimentos na Franca com 10 gendtipos de quinoa de origem boliviana, a baixas
temperaturas, se observou diminuicdo da capacidade de germinagdo, mas sempre atingindo
100 %, inclusive aos 2°C. Houve repercussdo na velocidade de germinagéo segundo os graus
de temperatura utilizada, tendo como resultado germinacdo em 10 horas a 20 °C e 65 horas a
2°C (BOIS; WINKEL et al., 2008).

As interacdes entre o fotoperiodo e a temperatura também podem ser importantes na
limitacdo do rendimento da semente de quinoa, como demostrado em experimentos de campo
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realizados em Buenos Aires, Argentina, onde as temperaturas no verdo excedem os 30 °C
durante o dia e o fotoperiodo excede 14h, tem demostrado que cultivares procedentes dos
vales apresentam baixo rendimento. Em contraste, tem-se observado que em temperaturas
moderadas de verdo o fotoperiodo ndo restringe o rendimento da semente. (BERTERO;
KING; HALL, 1999).

Tabela 1. Requerimentos de umidade e temperatura dos eco6tipos de quinoa segundo as

regides agroecolodgicas.

Ecétipo Precipitacédo (mm) Temperatura minima °C
Vales 700-1500 3
Altiplano 400-800 0
Areas salinas 250-400 -1
Baixas altitudes 800-1500 5
subtropicais 000-2000 11

Fonte: (TAPIA, SANCHEZ et al., 2000)

1.2.3 Altitude de desenvolvimento da quinoa

A quinoa tem se adaptado a ampla margem de altitude, desde acima de 4000 m como
na Bolivia ao nivel do mar no Chile, nos ultimos anos se tem estudado como nova cultura fora
de suas areas de origem (JOHNSON; WARD, 1991; JACOBSEN, 1993; BERTERO, DE LA
VEGA et al., 2004)

A altitude 6tima para as quinoas dos vales variou entre 2000 e 3400 m, as selecionadas
no Altiplano mostraram adaptabilidade a altitudes entre 3800 e 4000 m (TAPIA; FRIES,
2017). Em geral, o melhor desenvolvimento do cultivo tem-se entre os 2800 a 3900 m para a
regido andina (SOTO, 2010). Em quinoa semeada ao nivel do mar houve diminuicdo do
periodo vegetativo, quando comparada com cultivo na regido andina, atingindo rendimento de
6000 kg ha* (MUJICA; IZQUIERDO; MARATHEE, 2001).

No Brasil a quinoa foi adaptada em condig¢6es do Cerrado sobre os 1000 m de altitude,
com rendimentos de 02 t ha' (SPEHAR, 2007).
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1.2.4 Distribuicao geogréfica e ecoldgica

No centro de domesticacdo e dispersdo foram definidos cinco grandes grupos de
quinoa (TAPIA, 1996; TAPIA, 2014):

Quinoa dos Vales: em altitudes variando de 2000 a 3600 m, tém sido cultivadas na
regido central e norte do Peru. A altura de plantas varia de 2 a 2,5 m de altura, com extremos
de 3,5 m. Em geral sdo muito ramificadas com periodos vegetativos maiores de 220 dias,
rendimentos ndo muito altos, paniculas amarantiformes muito laxa e sementes pequenas.
Neste grupo encontram-se fontes de resisténcia/tolerancia ao mildio (Peronospora farinosa).,
destacando-se as variedades Blanca e Rosada de Junin, Amarilla de Marangani, Dulce de
Quitopampa (Coldémbia), Dulce de Laso (Equador), Narifio, etc.

Quinoa do Altiplano: cultivadas as bordas do lago Titicaca, entre os 3600 a 3800 m,
atingindo altitudes maiores, respondem por maior variabilidade morfo-agrondmica, com
grande numero de variedades melhoradas. As plantas com altura entre 1,0 e 1,8 m, caule
anico, panicula terminal glomerulada densa, sementes menores que as quinoas dos vales,
varidveis em sua tolerancia ao mildio e ataque de insetos, sendo resistentes a geadas. Em geral
apresentam alto contetido de saponina, com ciclos entre precoces (130 - 140 dias) a tardios
(210 dias). Entre as variedades mencionam-se: precoces (lllpa-INIA e Salcedo-INIA); semi-
tardias: (Blanca de Juli) e tardias (Kancolla, Chewecca, Tahuaco, Amarilla de Marangani).

Areas Salinas: plantas de 1 a 1.50 m com caule principal bem desenvolvido, alto
contetido de saponina, frutos com as bordas afiadas, adaptadas a solos salinos e de pH elevado
(7,5 a 8) precipitacdio de 300 mm . Os grdos, em geral, sdo amargos, com elevada
percentagem de proteinas, destacando-se a variedade comercial Sajama, com auséncia de
saponina e grandes. Seu periodo vegetativo dura aproximadamente entre 154 e 170 dias.

Quinoas do Nivel do Mar: cultivadas ao sul de Chile na &rea de Concepcion e
Valdivia, sdo plantas com até 2,0 m de altura, apresentando gréos de cor amarela a rosados e
amargos, sdo adaptadas a ambientes de fotoperiodos mais longos com climas Umidos e
temperaturas mais regulares e sobretudo a latitudes dos 40° LS. Destacam-se as variedades
Quechuco de Cautin, Picharan de Maule, Baer e Litu.

Quinoas Tropicais e Subtropicais: adaptadas ao cultivo nos vales com altitude entre
1500 e 2000 m, estas plantas apresentam coloracdo verde escura na floragéo tornando-se de
cor laranja na maturidade, com sementes pequenas da mesma cor, atingindo até de 2,20 m.

Estéo adaptadas a climas subtropicais e a niveis mais altos de precipitagéo.
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Os trabalhos de pesquisa conduzidos no Brasil permitiram desenvolver um ecoétipo,
produto da selecdo em ambiente de Cerrado (SPEHAR, 2007)., com destaque para as
variedades BRS Syetetuba e a BRS Piabiru.

1.2.5 Peso de mil sementes
O peso de mil sementes varia de 1,9 a 4,3 g, em funcdo do gendtipo e condi¢cbes

ambientais (ALVAREZ; PAVON; VON RUTTE, 1990). No ano 2003 encontrou-se que 0
peso de sementes varia entre 1,2 e 6,0g inclusive para um mesmo ambiente (ROJAS, 2003).
Em experimento em campo no Brasil as cultivares BRS Piabiru e BRS Syetetuba possuem
peso de 2,42 e 2,90 g 1000-1, respectivamente (SPEHAR; SANTOS, 2002); SPEHAR et al.,
2011).

Na Colémbia cultivares avaliada em um mesmo ambiente mostraram variabilidade de
peso entre 2,52 e 3,45 g 1000-t, (DELGADO; PALACIOS; BETANCURT, 2009).

Os componentes numéricos como numero de grdos e peso sdo atributos que permitem
interpretar as intersecdo de gendtipo por ambiente (CURTI; DE LA VEGA et al., 2014).

1.2.6 Indice de colheita
O indice de colheita, ou relacdo da massa de graos sobre massa total da planta, mede a

eficiéncia produtiva, refletindo a capacidade fotossintética e a efetiva translocacdo de foto-
assimilados as sementes, sendo influenciada por genétipo, préticas culturais e o meio
ambiente (BERTERO e RUIZ, 2010). Avaliacdes de genétipos de quinoa na Bolivia
mostraram variacdes entre 0.06 e 0.87 de indice de colheita, com 0s menores valores para
quinoa selecionada nos vales e, portanto, pouco adaptadas ao cultivo no altiplano, em
contraste com as selecionadas nesse ambiente e com valores mais elevados (ROJAS, 2003).

O indice de colheita de quinoa de experimentos em varios ambientes, variou entre 30
e 50% dependendo da variedade e ambiente (FAO, 2012). Em pesquisa realizada no Brasil
foram obtidos rendimentos de 2,3 t ha® de gréos, com 7,5 t ha™! de biomassa total e indice de
colheita (IC) médio de 31% com a cultivar BRS Syetetuba. (SPEHAR; ROCHA et al., 2011).

Quando o interesse se centra nas interacfes do gendtipo por ambiente para rendimento
do gréo, a pesquisa deve estar dirigida entre o rendimento e seus determinantes fisioldgicos
como a biomassa total acumulada, que permite calcular o indice de colheita. (BERTERO; DE
LA VEGA et al., 2004; CURTI, DE LA VEGA et al., 2014). Por tanto as caracteristicas
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desejaveis em selecdo relacionam-se a altos indices de colheita, baixa altura da planta, curta
duracéo do ciclo de vida, e 0 maximo rendimento de semente (BERTERO; 2014).

1.2.7 Calculo da somatoéria térmica
Cada fase do desenvolvimento requer um minimo de temperatura acumulada para

completar e passar a fase seguinte. Este total chama-se tempo térmico, soma térmica, ou
graus/dia (°Cd) (FAO, 2001).

O conhecimento dos fatores ambientais que regulam a duracdo do desenvolvimento
dos cultivos constitui elemento indispensavel para predizer seu comportamento agronémico e
o0 rendimento em regime climéatico conhecido. Ademais, os fatores ambientais relevantes na
definicdo do ciclo dos cultivos sdo a temperatura e o fotoperiodo. Sua importancia relativa
depende da sensibilidade das plantas na cada fase. Adicionalmente a temperatura é o fator
ambiental com maior impacto relativo sobre a duracdo do desenvolvimento da quinoa
(BERTERO, 2014).

A soma de graus-dia (GD), definida pelo somatério de temperatura média diaria,
subtraindo-se a temperatura base, até a ocorréncia de uma determinada fase do ciclo de vida
(BERLATO et al., 1978) apud (MAXIMIANO, 2014).

No calculo da soma térmica leva-se em conta a temperatura base da quinoa, abaixo da
qual a fisiologia da planta fica inativa. A temperatura base varia entre espécies
(MCMASTER, 1997). Para quinoa a temperatura base é de 3°C Para temperaturas médias
diarias de 16°C e de 22°C em dois locais, obtém-se 13°C e 19°C respectivos graus-dia.
Assim, infere-se que 0s eventos vdo ocorrer mais rapidamente no segundo caso, onde a soma
térmica sera atingida primeiro. Portanto, corresponde a somatéria do calor efetivo para o
crescimento de plantas, acumulado durante um dia (SALAZAR, 1994).

Segundo (BERTERO B; KINGB; HALLA, 1999b) a duracdo do tempo térmico é

constante e minimo entre a emergéncia e a floracdo, em condi¢bes de fotoperiodos 6timos.

1.2.8 Caracteristicas dos gendtipos

BRS Syetetuba: foi adaptada ao Brasil por selecdo de progénies provenientes da
populacdo Q4, originaria dos vales equatorianos. O genotipo foi uniformizado em suas
caracteristicas agronémicas, recebendo o nome de BRS Syetetuba. Em experimentos de verao
e entressafra, apresentou rendimentos de 2,3 t ha! de gréos e 7,5 t ha de biomassa total, em

120 dias, da emergéncia a maturagdo. Estes resultados superaram aqueles alcancados pelas
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cultivares padrées BRS Piabiru e Kancolla. Os gréos sao livres de saponina e tém peso médio
de 2,9 9/1000 sementes (SPEHAR; ROCHA et al., 2011).

Tunkahuan: a variedade INIAP Tunkahuan, foi obtida por selecdo em germoplasma
coletado na provincia do Carchi (Equador) em 1985. Em 1986 identificou-se como linha
promissora, integrando o banco de Germoplasma do Departamento Nacional de Recursos
Filogenéticos do INIAP, com o codigo ECU 0621. foi avaliada em diferentes ambientes da
Serra equatoriana pelo Programa de Cultivos Andinos, demonstrando ampla adaptabilidade
em &reas situadas entre 2400 e 3200 m de altitude, sendo recomendada ao cultivo em 1992.
Nas condicGes andinas, apresenta 144 cm de altura de planta, 20 a 60 cm de comprimento da
panicula, com ciclo de 150 a 210 dias, planta purpura e panicula amarelo alaranjada,
glomerulada, grdo branco, tamanho de grdo de 1,7 a 2,1 mm, baixo contetido de saponina
(0,06%) e 15,73% de proteina., tolerdncia ao mildio, ligeiramente susceptivel a seca e geadas,
tolerancia ao excesso de umidade e a granizo, com rendimento médio de 2.200 kg ha*
(NIETO, 1992)

Blanca Dulce de Jerico: procedente de Boyaca (Colémbia), é de porte alto,
semitardio, com ramificacdo aberta desde a base e panicula de cor branca e rosada
(SANUDO, 2005)

Priartal: é originaria da provincia do Carchi, norte de Equador. Planta de cor purpura,
pode chegar ate os 240 cm de altura e apresenta susceptibilidade ao mildio. O grdo é branco
opaco, de aproximadamente 2 mm de didmetro (ALVAREZ; RUTTE., 1990).

Aurora: cultivar selecionado pela Faculdade de Ciéncias Agricolas, Universidad de
Narifio, com adaptacdo entre os 2300 e 3000 m de altitude. A variedade aurora é conceituada
precoce, entre 85 e 140 dias . Seu porte € mais baixo que o da Tunkahuan, com um tamanho
de 90 cm a 130 cm, sua producao esta entre 1800 e 2400 kg ha™* (SANUDO, 2005).
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1.3 MATERIAL E METODOS

1.3.1 Experimentagéo
Experimentos foram conduzidos em 2016 na fazenda Agua Limpa, Universidade de

Brasilia, realizando-se semeadura em julho para selecdo de 11 progénies segundo
caracteristicas agronémicas de precocidade, rendimento e auséncia de saponina. Em 2017
sementes das progénies selecionadas foram semeadas nas localidades de Ecoaldea Fundamor,
Municipio de Santander de Quilichao, e Fazenda Prosperidad Municipio de Popayan, ambos
no Departamento de Cauca-Colémbia.

1.3.2 Locais
1.3.2.1 Fazenda Agua Limpa

Onze progénies de quinoa foram selecionadas em Brasilia, Distrito Federal, Brasil
(Fazenda Agua Limpa, Universidade de Brasilia), altitude de 1.100 m, nas coordenadas
15°56 S e 47°55” W. Essas progénies foram obtidas a partir de cruzamentos naturais entre a
cultivar BRS Syetetuba e genotipos obtidos no Cerrado, a altitude média de 1.000 m. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Kdeppen, é do tipo Aw, caracterizado por um verao
chuvoso, de outubro a abril, e inverno seco, de maio a setembro (KOTTEK; GRIESER, et al.,
2006).

1.3.2.2 Fazenda Prosperidad

O primeiro ensaio foi desenvolvido a 2 km da cidade de Popayan em altitude de 1.850,
com temperatura média de 19 °C, localizada a 2 ° 27 ' latitude Norte e 76 ° 37'18 "de
longitude Oeste. Tem temperaturas maximas de 29 °C nos meses de julho, agosto e setembro
e minima de 10 °C , com precipitacdo media anual de 1.941 mm (POPAYAN, 2016).

1.3.2.3 Ecoaldea Fundamor Mandiva

O segundo ensaio foi desenvolvido na Ecoaldea Fundamor Mandiva, no municipio de
Santander de Quilichao-Colémbia, localizado em altitude de 1100 m, latitude Norte de
3°0'30" e 76° 29’ 2" de longitude Oeste. Tem temperaturas medias de 26°C. (QUILICHAO,
2016)

1.3.3 Desenho Experimental
Os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso com parcelas subdivididas.
As parcelas foram compostas por 11 gendtipos selecionados de BRS Syetetuba procedente do

Brasil, e quatro genotipos comerciais, dois procedentes da Colombia: variedade Blanca Dulce
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de Jerico e Aurora, e dois procedentes do Equador denominadas Tunkahuan e Priartal. Cada
parcela subdividiu-se em duas densidades, uma de 0,6 m entre fileiras e 0,3 m entre plantas e
a outra de semeadura continua e 0,6 entre fileiras, com densidade de 400.000 plantas ha™. O

programa utilizado para a analises estatistica foi GENES.

1.3.4 Areas experimentais

A area experimental para o ensaio foi dividida em dois locais entre os 1100 e 1850 m,
as quais sdo de 41 m x 23 m para area total de 943 m?, dividida em oito blocos de 41 m x 3 m
com é&rea por bloco de 123 m?, cada bloco composto por 15 parcelas de 2,0 m x 1,8 m
separado por 1 m. Cada parcela foi constituida por fileiras de 2,0 m separados por 0,6 m,

(como evidenciado na figura 1). A area util das parcelas foi de 0,9 m2,

1.3.5 Selecdo de gendtipos no Cerrado brasileiro

A selecdo de genotipos BRS Syetetuba foi realizada objetivando-se precocidade
segundo a classificacdo de (WAHLI, 1990). Progénies de plantas precoces foram semeadas na
Fazenda Agua Limpa, FAL, em 06 de julho de 2016. O plantio foi estabelecido em 20 fileiras
com 3 m de comprimento, separadas a 0,5 m; a adubacéo foi feita sequndo a recomendacdo de
(SPEHAR, 2007), com 20 kg ha! de nitrogénio, 30 kg ha* de fosforo e 30 kg ha* de potassio,
por tonelada de grdos. No més de novembro foi realizada a colheita e a selecdo das progénies,
com variacdes em cor do grdo, cor, tamanho e morfologia da panicula (fechada ou aberta),

tamanho e morfologia da planta (com ramos e sem ramos).

Os gendtipos avaliados na Colémbia foram adquiridos no Departamento de Narifio,

semeadas em altitudes superiores aos 2200 m.

1.3.6 Amostragem de Solo
Para os dois locais de experimentacdo foram tomadas dez sub amostras para analises
fisico-quimicas, Os solos do municipio de Popayan e Santander de Qulichao, situam-se entre
1000 e 2000 m de altitude . Os materiais de origem sdo arenitos, andesitas, coluvios,
diabaasio, aluvides, cinzas e fluxos vulcanicos, quartzodiorita, argilas, conglomerados
vulcanicos, esquistos, tobas e granitos. A natureza da fraccdo argila esta dominada por
alofanos, adicionados de montmorilonita, caulinita e vermiculita; na frac¢do areia encontra-se
vidro vulcéanico, opacos e minerais intemperizaveis como anfibolos, micas e piroxenos. A
capacidade de troca catidnica apresenta valores elevados (acima de 21, 53) com valor minimo
de 0.4(muito baixo). Os pH é de 5.38 com valor maximo de 7.3 e minimo de 4.5. A
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percentagem de argila média dos solos desta faixa atitudinal é de 24.58, valores maximos de
42.10 e valores minimos de 10%. A saturagdo por bases varia de 40,4 (média), 90,6 (alta) e 11
(muito baixa). Os contetudos de matéria organica variam de 3,5 (alto) a 17,1 (muito alto), com
minimo de 0.6 (baixo) (IDEAM, 1999).

Tabela 2: Resultado da analise de solo da area experimental nos locais avaliados.
Profundidade de 0-20 cm.

Area PH MO P Sat Al Al Ca Mg K Na ClICe

o (Mmakg?) (%) (cmolc)

Ecoaldea 4,87 2,42 2,2 61,11 2,20 1,95 0,85 025 055 3,60

Popayan 5,38 4,53 1,5 4,46 0,20 2,55 1,15 023 035 4728

Solo franco argiloso

Evidencia de Cinzas Vulcéanicas: Si

Analise de solo da Fundacéo Ecoladea Fundamor (1100m) e Fazenda Prosperidad (1850).
1.3.7 Temperatura e precipitacéo

Fazenda a Prosperidad (1850 m)

O local apresenta clima tropical com precipita¢des anuais significativas de 2040 mm.
A classificacdo do clima de Koppen-Geiger é Cfb, a temperatura média é 17.8 °C. O més
mais seco é julho, com 50 mm de chuva. A maior parte da precipitacdo ocorre em novembro
com médias de 315 mm. Agosto é o més mais quente do ano, com media de 18,2 ° C,
enquanto Junho é o més mais frio, com média de 17.5 °C. Ha uma diferenca de 265 mm de
precipitacdo entre 0s meses mais secos e 0s mais himidos. Ao longo do ano, as temperaturas
variam em 0.7 ° C (CLIMATE-DATA.ORG, 2017).

Os dados da temperatura e precipitacdo (tabela 3 e 4), foram tomados pelos registros
da estacdo climatolégica da (FUNDACAO PROCUENCA RIO LAS PIEDRAS DO
MUNICIPIO DE POPAYAN) localizada 400 metros do lugar de experimentagdo, , ademais
foram considerados os dados de estacdo climatologica do Aeroporto Guillermo Ledn Valencia

da cidade de Popayan.

Fundacéo Ecoaldea Fundamor (1100 m)
A regido apresenta clima tropical, classificado por Koppen-Geiger como Af, com

temperatura média anual é de 23.2 °C, precipitacdo anual de 1992 mm. A menor quantidade
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de chuva ocorre em julho com media de 72 mm e a maior quantidade de precipitagcdo ocorre
em outubro com média de 263 mm. As temperaturas médias sdo mais altas em marc¢o ao redor
de 23.6 °C. No més de novembro as temperaturas podem baixar ate os 22.8 °C. A variacdo na
precipitacdo entre 0S meses mais secos e mais Umidos €191 mm, e a variacdo nas
temperaturas durante todo o ano é 0.8 ° C. (CLIMATE-DATA.ORG, 2017).

Os dados da temperatura e precipitacdo foram tomados pelos registros da estacéo
climatolégica do (Centro de Investigacion de La Cafia de Azucar de Colombia- Cenicafa
2017).

1.3.8 Semeadura das areas experimentais

Fazenda Prosperidad (1850 m).

O solo foi preparado 30 dias antes da semeadura, depois da aplicacdo de fertilizante
organico calcario. A quantidade, 02 t ha? foi calculada segundo analises de solo e as
recomendacgOes; antes do plantio foram preparados sulcos de semeadura a 30 cm de

profundidade para otimizar o desenvolvimento radicular.

A semeadura foi realizada em 09 de marco de 2017, periodo de alta precipitacdo. Esta
semeadura apresentou duas metodologias; a primeira (T1) a distancia de 30 cm x 60 cm, onde
foram semeadas cinco sementes por cova, deixando-se trés para avaliagéo.

O segundo tratamento (T2), constituiu semeadura em sulco, com 50 sementes
viaveis/m, objetivando estande final de 30 plantas. Em ambos os tratamentos foram utilizadas

quatro repeticdes, colhendo-se entre 13 de junho e 15 de julho para as mais tardias.

Fundacdo Ecoaldea Fundamor (1100 m)

Neste local, a 1100m de altitude, a correcéo, o preparo do solo e a limpeza do terreno
foram realizados da mesma forma que no local anterior 30 dias antes da semeadura, A
semeadura foi realizada em 11 de marco de 2017, periodo de alta precipitacdo. Os tratamentos
foram semelhantes ao descrito para a primeira localidade, realizando-se colheita entre 9 de

junho e 4 de julho.

1.3.9 Manejo do plantio
Nos dois locais, realizou-se controle das plantas daninhas de forma manual sem a utilizac&o

de herbicidas, foram deixados residuos organicos como cobertura vegetal.
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Colheita

A colheita realizou-se de acordo a maturidade fisiologica de cada progénie entre junho
e julho de 2017. Cortaram-se todas as plantas dos sulcos centrais de todas as parcelas,
descartando-se os primeiros 25 cm da cada borda. O corte foi rente ao solo, para a pesagem da

planta inteira, foram separadas em sacolas de polipropileno.

Figura 1. Processo de colheita. A: Colheita. B: Processo de armazenamento.
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

Trilha
Depois de secas as plantas, realizou-se a trilha mecénica com a trilhadora de quinoa (ZUTA),
fabricada no Departamento de Narifio.

Figura 2. Processo de trilha. A: Trilhadora de quinoa Zuta. B:Quinoa no processo de trilha

Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

Limpeza
As sementes foram ventiladas depois da trilha a fim de eliminar todas as folhas, pedras e
restos vegetais indesejados.
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Figura 3. Processo de limpeza.
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

Armazenamento

As sementes de cada parcela foram acondicionadas em sacolas, transferidas para
caixas de papeldo e armazenadas em camara fria a 10°C, com umidade em torno de 12% em
embalagens herméticas para manter a germinacdo por longos periodos, além de prevenir

pragas de grdos armazenados (Figura 4) (SPEHAR et al., 2007).

Figura 4. Armazenamento de sementes.
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

1.3.10 AvaliagGes

Fenologia

Apos a semeadura, foram realizadas observacfes diarias das parcelas, devidamente
registradas por fotos. Foram anotados os nimeros de dias que as plantas iniciaram e
culminaram a cada fase fenoldgica, os quais foram quando 50 % das plantas dos sulcos
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centrais da cada parcela iniciaram e finalizaram cada fase. Finalmente, com toda a
informacdo registrada se elaborou um banco de dados para cada repeticdo com as quais se
realizou a analise estatistica no programa GENES.

Para as avaliacdes fenoldgicas foram incluidas quatro fases de desenvolvimento do
cultivo: numero de dias para a emergéncia (50 % das plantas germinadas); niumero de dias
para & formagdo da panicula (50% das plantas com panicula primordial); nimero dias a
floracdo (mais de 50% das plantas com flores); numero de dias para a maturacao fisiologica
(desde a emergéncia até mais de 50% das plantas apresentando sementes de consisténcia

farinhosa).

Determinacéo das unidades de calor ou somatdria térmica

Realizou-se a tomada de temperaturas diarias com o0s registros das estacdes

meteoroldgicas mais proximas de cada um dos locais de experimentag&o.

Na Fazenda Prosperidade utilizaram-se dados de temperatura da “Fundagio
Procuenca Rio las Piedras do Municipio de Popayan” e¢ da estagdo meteoroldgica do
Aeroporto Guillermo Leén Valencia.  Na Ecoaldea Fundamor utilizaram-se dados
meteorologicos do “Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colémbia-
CENICANA”, complementados por avaliagdes em campo com ajuda de um termémetro de

mercurio (Brixco).

O célculo para a somatdria térmica da quinoa considera temperatura base de 3,1 °C,
(temperatura base citada, para variedades andinas) (BERTERO, 2003). Ainda que, em
algumas pesquisas desenvolvidas na costa Peruana levassem em conta temperatura base de 7
°C por ser a temperatura minima média do Altiplano Peruano- Boliviano.

A somatoria grdos dia foi feita para quatro estadios fenolégicos do ciclo da quinoa i)
Emergéncia ii) Formacdo da panicula principal iii) Floracdo iv) Maturacdo fisioldgica,
utilizando-se a seguinte equacao:

Equacédo 1: GDi=Tmed i —Thb

Onde GDi é o numero de graus-dia acumulados no dia i, Tmed i é a temperatura média
diaria do dia i, e Th é a temperatura base. A Soma térmica (ST), foi calculada pela expressdo

Equacdo 2: ST =) GDini=1

Onde n é o numero de dias até cada uma das fases fenoldgicas avaliadas.
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1.3.11 AvalicOes de rendimento

Altura das plantas: distdncia em centimetros, do nivel do solo até o &pice da
inflorescéncia de 10 plantas amostradas ao acaso por parcela, antes da colheita do
experimento, enquanto nos demais por visada da altura média das plantas com auxilio de trena

colocada no centro da parcela;

Comprimento da panicula: utilizaram-se 10 plantas para avaliacdo das paniculas
medidas do apice da panicula principal até a base da insercdo. Os resultados foram expressos
em cm panicula?;

Peso de sementes: depois de secas em ambiente natural, sombreado e ventilado as
paniculas foram submetidas a debulha mecénica, limpando-se as sementes com auxilio de
peneiras e ventilador, mantendo-as em sacos de papel. Antes da pesagem foi determinado o
teor de agua, corrigindo-se para 13 %. A massa dos graos pesada com auxilio de balanca de
precisdo a 0,001g e os resultados expressos em gramas planta™;

Rendimento de matéria seca: as plantas cortadas na sua base foram acondicionadas
em sacos de polipropileno trancado mantidos abertos e dependurados, acima do piso, até

atingirem peso constante, avaliados por pesagens amostrais de toda a parte aérea, com

valores extrapolados para t ha'l

indice de Colheita (IC): o indice de colheita foi determinado dividindo a producéo de
graos planta™ pela producéo de fitomassa planta™ (massa seca das plantas) acima do solo:
Equacéo 3:
producio de graos

IC =

= 100
producdo de fitomassa

Peso de 1000 grdos e rendimento: para esta avaliacdo utilizou-se metodologia
definida para quinoa (SOUZA et al., 2017). Avaliando-se oito repeti¢des de 100 sementes.
Como o peso de mil sementes da amostra varia de acordo com o teor de agua, mediu-se o teor
umidade, contando-se ao acaso 100 sementes com oito repeticdes. Em seguida as sementes de
cada repeticdo séo pesadas em balanca de precisdo 0,001g. A avaliagéo foi desenvolvida com
as oito repeticdes de 100 sementes, calculando-se a variancia, o desvio padréo e o coeficiente
de variacdo dos valores obtidos:
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Equacéo 4:

2\ _ 2
variancia = HEX)-CEx*
n(n-1)
Onde: x = peso de cada repeticdo
n = numero de repeticdes

Y= somatorio

Equacéo 5:

desvio Padréo (S) =vVariancia

Coeficiente de Variacéo (CV) = ix x 100

Onde: %= peso médio de 100 sementes.

O resultado da determinacdo foi calculado multiplicando-se por 10 o peso médio
obtido para coeficiente de variagdo abaixo de 4%.

Rendimento: apds da colheita da area atil (0,9 m?), realizou-se a debulha, o material
foi submetido a ventilacdo para separar impurezas, posteriormente os grdos foram pesados e

os resultados expressos em gramas. Esta determinacéo foi realizada com a seguinte formula:

Equacéo 6:
peso parcela ttil X 10.000m?

Kgha' = - —
Area parcela util m
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1.4 RESULTADOS

Os resultados se apresentam tendo em conta 0s objetivos planejados no projeto de
dissertacao.

E importante ressaltar que os resultados foram obtidos e analisados para 14 genotipos
de 15 semeados, ja que, 0 gendtipo Blanca Dulce de Jerico ndo apresentou boa germinacao
nos dois locais.

Fundacéo Ecoaldea Fundamor (1100 m de altitude)
Na Ecoaldea Fundamor a temperatura no tempo de experimentacdo apresentou media

de 24 °C e precipitacdo de 726,8 mm, (figuras 5 e 6).

TEMPERATURA LOCAL
1100m ANO 2017

35,0

295 29,8 30,0 29,7 30,8

30,0

25,0

B MAXIMA

20,0
15,0 m MEDIA

10,0 = MINIMA

5,0

0,0
MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO

Figura 5. Temperatura maxima, média e minima durante a execucdo do experimento no ano
2017.
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Figura 6. Precipitacdo em mm durante a execucdo dos experimentos nos ano 2017.
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Para os 14 genotipos de quinoa que tiveram producao de sementes nas condicdes dos

1100 m e 1850 m de altitude durante os meses de marco e junho de 2017, se calcularam os

dias transcorridos e a acumulacdo térmica desde a semeadura ate a maturacdo fisiologica,

tendo em conta mais do 50% das plantas com o ciclo terminado. Na tabela 2 se apresentam 0s

resultados da duracdo das fases fenologicas.

Tabela 3. Valores médios de numero de dias e acumulacdo térmica da Emergéncia (E),

Formagdo de panicula (FP), Floragdo (FL) e Maturagdo Fisiologica (MF), em experimento

realizado na Fundacdo Ecoaldea Fundamor (1100m). Brasilia, DF, 2018.

Tratamento E FP FL MF
Dias C°d Dias Ced Dias Ced Dias Ced
BRQ 1 4a 80,332 4la 873,08a 49a 1053a 92a 1967,792
BRQ 2 4a 80,33a  45bc 964bc 55b 1172b 103bc  2186,23bc
BRQ 3 4a  80,33a 47c 1002,71c  52ab 114ab 95ab  2030,20ab
BRQ 4 4a  80,33a 41a 873,22a 49a 1053a 9la 1936,592
BRQ 5 4a 80,33a  45bc  955,24bc 54b 1151b 103bc  2186,23bc
BRQ 6 4a  80,33a 47c 1003,18c 55b 1172b 103bc  2186,23bc
BRQ 7 4a 80,33a 45bc  957,6bc 53b 1138b  103bc  2186,23bc
BRQ 8 4a 80,33a 46bc  979,26bc 54b 1151b 109cd  2325,15cd
BRQ 9 4a 80,33a 46bc  979,26bc 55b 1172b 116d 2464d
BRQ 10 4a 80,33a 45bc  968,98bc  54b 1151b 111d  2359,89d
BRQ 11 4a 80,332 44ab  931,28ab 54b 1151b 109cd  2325,15cd
AURORA 4a  80,33a 41a 877,97a 49a 1053a 94a 2002,51a
TUNKAHUAN 4a 80,33a 44ab 929,96ab  54b 1151b 113d  2394,61d
PRIARTAL 4a 80,332 46bc  975,84bc 54b 1151b 111d 2359,88d
Média geral 4 80,33  44.37 947,97 53 1132 104 2207.9
CV% 0,00 0,00 4.04 4.09 3.57 3.50 4.35 4.34

*Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Fundacdo Ecoaldea Fundamor (1100m), a media do tempo de emergéncia para as
14 genotipos que formaram gréo foi de 4 dias com acumulacdo térmica de 80,33 C°d. Tendo
em conta que os dias foram iguais para todas as progénies ndo houve diferenca significativa

quando comparados com o teste de Tukey (tabela 3).

A media para floracdo foi de 53 dias e a somatoria termica foi de 1132,22 C°d, com
media didria de 21.33 C°d (tabela 3). Tiveram progénies mais precoces para esse estadio as
quais mostraram diferencias significativas segundo o teste de Tukey. Entre elas se destacam
como gendtipos precoces (Aurora, BRQ4 e BRQL1), com 49 dias para cada, e acumulacéo
térmica media de 1053,01 C°d. As progénies mais tardias a floracdo foram BRQ 2 e BRQ 6
com 55 dias cada, com temperaturas acumuladas de 1172 C°d, como evidenciado na tabela
3. A maturacéo fisioldgica foi de 104 dias e a somatdria térmica foi de 2207,91 C°d, com
media diéria de 21,24 C°d. As progénies mais precoces foram trés, duas selecionadas de BRS
Syetetuba (BRQ4 e BRQ1) e uma de origem colombiana (Aurora). As duas primeiras tiveram
um ciclo total de producdo de 91 e 92 dias respectivamente, com somatoria térmica de
1936.58 C°d e 1967.78 C°d. A progénie Aurora teve um ciclo de producdo de 94 dias, com
acumulacdo térmica total de 2002.51 C°d (tabela 3). Esses genétipos precoces mostraram
diferencas significativas segundo o teste de Tukey quando comparadas com as progénies
tardias. Entre as progénies tardias se destacam; Priartal, com 111 dias e 2339.55 C°d, e
Tunkahuan com 112 dias e 2374 C°d. Entre as progénies tardias selecionadas a partir da BRQ
Syetetuba se destacam BRQ 10 com 111 dias e 2359.88 C°d e BRQ9 com 116 dias e 2464.08
C°d, como evidenciado na tabela 3.
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Fazenda Prosperidad (1850m de altitude).

Na fezenda Prosperidade a media de temperatura durante o
experimentacdo foi 19, 12 °C e a precipitacédo foi de 1096 mm (Figuras 7 e 8).

processo de

TEMPERATURA LOCAL
1850m ANO 2017

= MAXIMA
= MEDIA
» MINIMA

MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO
Figura 7. Temperatura maxima, média e minima durante a execucao do experimento no ano
2017.
PRECIPITACAO LOCAL
1850 m ANO 2017
400 3475
317,5
289
300
200 142
100
0
0 T T 1
MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO

Figura 8. Precipitacdo em mm durante a execuc¢do dos experimentos no ano 2017

Na Fazenda Prosperidad (1850 m), a emergéncia ocorreu com 6 dias e a media de

acumulacdo térmica de 97,9 C°d sem diferenca significativa para os tratamentos pelo teste

de Tukey (tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios para numero de dias e acumulacdo térmica de Emergéncia (E),
Formagdo de panicula (FP), Floragdo (FL) e Maturagdo Fisiologica (MF), em experimento
realizado na Fazenda Prosperidad (1850m). Brasilia, DF, 2018.

Tratamento E FP FL MF
Dias C°d Dias C°d Dias Ced Dias Ce°d
BRQ 1 6a 97,9a 52a 1117a 60ab 1253ab 99a  188la
BRQ 2 6a 97,9a 58cd 1214cd 71fgh 1440gh  127c¢  2329c
BRQ 3 6a 97,9a 59d 1224cd 72h 1457h 127¢  2329c
BRQ 4 6a 97,9a b54ab  115lab 66cde  1335cde 104ab 1959ab
BRQ5 6a 97,9a 57bcd 1196bcd 68defg 1363cdef 127¢  2329c
BRQ 6 6a 97,9a 60d 1245d 71fgh 1440fgh  127c¢  2329c
BRQ 7 6a 97,9a 57bcd 1196bcd 69efgh  1387efg  127c¢  2329c
BRQ 8 6a 97,9a 55abc 1162abc 64bc 1299abc  110b  2051b
BRQ 9 6a 97,9a 58cd 1214cd 69efgh  1387efg 127c¢  2329c
BRQ 10 6a 97,9a 58cd 1214cd 69efgh  1387efg 127c  2329c
BRQ 11 6a 97,9a 57bcd 1196bcd 67cdef 1357cdef 123c  2259c

AURORA 6a 97,9a 52a 1112a 59 1235a 100a 18992
TUNKAHUAN  6a 97,9a 57bcd 1196bcd 68defg 1363cdef 125¢  2294c
PRIARTAL 6a 97,9a 57bcd 1196bcd 65cd 1313bcd  109b  2030b

Média geral 6 979a 56.5 1189 67,27 1357,18 1184 2191

CV% 0,00 0,00 3,88 3.08 2.80 2.80 3.26 2.84

“Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na Fazenda Prosperidad, com 1850 m de altitude a media para floragcdo foi de 67,27
dias e a somatoria térmica foi de 1357,18 C°d, com media de 20,18 C°d. Nesse local também
foi evidenciado diferencias significativas pelo teste de Tukey entre progénies. O gendtipo
Aurora e BRQ 1 foram as mais precoces com 59.5 e 60.5 dias respectivamente e acumulacgéo
térmica de 1235.3 Cd° e 1252.75 Cd°. As progénies BRQ6, BRQ2 e BRQ3 foram as mais
tardias com 71, 71 e 72 dias, e acumulacdo térmica de 1440, 1440 e 1457 Cd°
respectivamente (tabela 4). Entretanto a media para madures fisiologica foi de 118,49 dias e a
somatoria térmica foi de 2191,08C°d, com media de 18,49 C°d. Neste local encontrou-se
precocidade nas mesmas progénies do local dos 1100 m. Entre as quais se destacam BRQ1,
BRQ4 e Aurora. As duas primeiras tiveram um ciclo total de desenvolvimento de 99 e 104
dias respectivamente, com somatoria térmica de 1881.51 C°d e 1959 C°d. A progénie Aurora

teve um ciclo de 100 dias, com acumulacdo térmica total de 1899.33 C°d. Essas progénies
42



precoces mostraram diferengas significativas segundo o teste de Tukey quando comparadas
com as progénies tardias. Entre as progénies tardias se destacam BRQ2, BRQ3, BRQ5,
BRQ6, BRQ7, BRQ9, BRQ10, com 127 dias de ciclo produtivo e 2329 C°d (tabela 4).

Testes de agrupamento para gendtipos, locais e tipos de semeadura

No processo de selecdo no Brasil feito no ano 2016, se priorizou caracteristicas do
ciclo da planta como desenvolvimento tardio, mediano e precoce, 0 mesmo aconteceu na
selecdo das progénies comerciais da Coldmbia. Os resultados desta selecdo foram
evidenciados na formacdo de panicula para os dois locais.

Os genotipos avaliados tiveram diferenca significativa na acumulacdo térmica a
formacdo de panicula segundo o teste F a 1 e 5% de probabilidade (tabela 5) . Os gendtipos
com maior precocidade foram Aurora (971.51 C°d), BRQ1 (976.87 C°d) e BRQ4 (993.61
Ce°d). Os mais tardios foram BRQ 3 (1094.86 C°d), BRQ 6 (1105.68 C°d) e BRQ 9 (1078.23
C°d) (tabela 5).

Tabela 5. Teste de agrupamento de medias dos gendtipos nos locais e tipos de semeadura
para nimero de dias e acumulacéo térmica de Formagao de panicula (FP), Floracdo (FL) e
Matures Fisioldgica (MF). Brasilia, DF, 2018.

Tratamento FP FL MF

Dias Ced Dias Ced Dias Ced
BRQ 1 46,37 a 976,87 b 55,06¢c 1137,70b 95,87¢c 1906,28c
BRQ 2 51,62 a 1070,73a 63,18a 1287,71a 115, a 2239,15b
BRQ 3 52,87a 1094,86a 62,5 a 1266,85a 111,25b 2161,13b
BRQ 4 47,43a 993,61b 57,75b 1174,95b 97,56¢ 1929,28c
BRQ 5 51,18a 1062,46a 61,06a 1238,78a 115,a 2239,15b
BRQ 6 53,37a 1105,68a 62,93a 1277,9a 115,a 2239,15b
BRQ 7 52 a 1060,48a 61,37a 1242,30a 115,a 2239,15b
BRQ 8 50,31 a 1052,37a 59,12a 1211,90a 109,68b 2169,53b
BRQ 9 52 a 1078,23a 62,312a 1261,35a 121,5a 2378,07a
BRQ 10 51,93a 1076,10a 61,93a 1253,61a 119,06a 2325,97a
BRQ 11 50,12 a 1042,38a 60,56a 1235,91a 116,12a 2273,95a
AURORA 46,12a 971,51b 54,31c 1123,51b 97,25¢ 1932,56¢
TUNKAHUAN 50,31a 1044,76a 61,25a 1243,48a 118,812a  2326,01a
PRIARTAL 51,37 a 1067,95a 59,25a 1212,70a 109,87b 2176,45b
Meédia geral 50,50 1049,86 60,19 1226,34 111,10 2181,13

CV% 4,55 3,95 4,65 4,06 7,65 7,01

'Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Valores médios dos locais e tipos de semeadura para nimero de dias e acumulagéo

térmica de Formacdo de panicula (FP), Floracdo (FL) e Matures Fisioldgica (MF). Brasilia,

DF, 2018.
Tratamento MF
Dias Ced Dias Cc°d Dias Ced
TRA 1 65,87 a 1177,35a 68,10 a 1348,86 a 119,5a 2190,92 a
TRA?2 56,23 a 1168,17 a 66,44 a 1332,69 a 117,48 a 2158,44 a
TRA3 44,82 a 936,53 b 53,98 b 1130,35b 106,0 b 2231,48a
TRA 4 43,92 a 917,37b 52,21 b 1093,43 b 101,87 b 2143,68 a

'Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

2TRA 1: local (1850m) + semeadura por cova; TRA 2: local (1850m) + semeadura por sulco;
TRA 3: local (1100m) + semeadura por cova; TRA 4: local (1100m) + semeadura por sulco

Foi possivel observar que existem diferencas estatisticas entre o0s tratamentos
(local/semeadura) pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, onde a maior precocidade para
formacdo de panicula foi no local dos 1100m e semeadura por sulco, com media de 917.37
C°d. A mais tardia foi no local dos 1850 m e semeadura por cova ou espagamento com media
de 1177.35 C°d, (tabela 6).

A floracdo nos locais de experimentacdo apresentou diferenca significativa entre
progénies e altitudes, sendo mais rapida (Dias) para o local com menor altitude, ainda para as
progénies mais tardias. Para essa analises foi considerado as progénies com mais do 50 % das

plantas em processo de floracdo (tabela 5)

Segundo os resultados de tempo e temperatura para floracdo, houve diferencas
significativas quando comparados os dois locais. No local de 1100 m de altitude os gen6tipos
mostraram maior rapidez com 14 dias de diferenca com as testadas no local de 1850 m, a
temperatura acumulada evidenciou diferenca média de 224,96 Cd°. As progénies Aurora,
BRQ1 e BRQ4, foram as mais precoces para os dois locais, com 11 dias de diferenca e
acumulacéo termica (137 Cd°). As progénies mais tardias foram BRQ6 e BRQ2 nos dois
locais, onde houve diferenca media de 16 dias e 251 Cd°.
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Na matures fisiologica logrou-se identificar definitivamente as progénies de ciclo
precoce, meio e tardio para os dois locais, mas o ciclo foi precoce para todas as progénies

quando comparadas com o0s tempos de producdo nas regides altas da Colémbia.

Na agrupacdo dos genotipos pelo teste de Scott e Knott, evidenciaram-se diferencas
significativas. Além as progénies mais precoces e tardias foram as mesmas para os dois locais
(tabela 5).

Segundo os resultados de acumulacéo térmica para matures fisioldgica, ndo houve
diferencas significativas segundo o teste Tukey, quando comparados os dois locais e tipos de
semeadura. Os valores da acumulacdo térmica estiveram entre 2231.48 C°d e 2143.6 C°d,
(tabela 6).

Quando comparados os tratamentos (Local/Semeadura), a maior precocidade foi para
0 local dos 1100m e semeadura por sulco com media de 1093.43 Cd°. As mais tardias se
apresentaram no local de 1850m e semeadura por cova, com media de 1348.86 Cd°, (tabela
6).

As analises de variancia para a caracteristica de altura de plantas, permitiram verificar
diferencas estatisticas pelo teste F a 1 e a 5% de probabilidade, observando a média dos
gendtipos. Dessa forma, é possivel verificar que pelo menos um par de gendtipos apresentou
diferencas de comportamento quando considerado a caracteristica de altura de plantas (tabela
7). O resultado da analise de variancia para as carateristicas de altura de plantas em relacdo a
os diferentes locais e semeaduras mostraram que houve diferencas significativas entre eles,

como evidenciando na tabela 8, onde a maior altura se apresentou no local dos 1100m.
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Tabela 7. Teste de agrupamento de medias para genotipos nos

locais e tipos de

semeadura para caracteristicas de rendimento: altura de plantas (HP, cm), comprimento

da panicula (CP ,cm),

producdo de massa seca (RMS, t ha), rendimento de gréos

(RG, t ha™), indice de colheita (IC, %), peso de mil sementes (PM, g/1.000). Brasilia,

DF, 2018.

Tratamento HP CP RG RMS IC PM
BRQ1 106,5156 a 26,1563a 1895,8331c 6526,39 C 29,7013a 2,6819a
BRQ 2 130,7063 a 29,5931a 1895,8325c  7578,24b  249675b 2,5081 a
BRQ 3 141,5294a 32,1031a  1576,39d 7458,3313b 21,2113c 2,449 a
BRQ 4 121,7896a 28,7875a 2043,055b  7374,9988b  27,8313a 2,4769 a
BRQ 5 127,4094a 29,775a 1971,2969c 8086,5731a 24,8556b 2,4419a
BRQ 6 131,9394a 30,7663a 1944,4431c  7840,2781b 26,5806 b 2,5919a
BRQ 7 129,0481a 29,3719a 1784,7225c 6796,2963c 26,0206 b 2,5481 a
BRQ 8 145,0288 a 34,1844a 2283,3319a 8169,9081a 27,8313a 2,5169 a
BRQ 9 131,675 a 26,9125a 1446,7606d 6389,8156c 21,3144c 2,5169a
BRQ 10 135,0838a 30,5306a 1553,2413d 6791,6669c 23,3481c 2,543l a
BRQ 11 134,0688 a 27,9375a 1868,0563c 6426,8519c 29,1494a 2,3919a

AURORA 123,2088 a 34,9231a 2121,2956b 8625,0006 a 24,3688b  2,35a
TUNKAHUAN 134,485 a 34,3913a 1318,0556d 7163,4263c 18,8963d 2,0294 b

PRIARTAL 1386 a 35,0625a 1539,3506d 8091,2044a  18,125d  2,1594 b

Média geral 130,79 30,75 1802,98 7379,93 24,59 2,44
CV% 7,24 9,66 15,42 9,79 14,79 6,99

'Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Também pode-se observar que as analises com o teste de Scott e Knott para
comprimento da panicula ndo mostraram diferencas significativas entre os gendtipos, mais
tem-se tendéncia de maior comprimento da panicula nos genotipos 8, Aurora e Priartal. Os
menores dados se apresentaram para BRQ 1 e BRQ 9.

Quando comparados os resultados de comprimento da panicula para os gendtipos nos
dois locais segundo o teste de F a 1 e 5% de probabilidade, ndo se encontrou diferencas
significativas entre eles (tabela 7). Embora aos resultados evidenciados nas comparacfes dos
locais e tipos de semeadura onde foram evidenciadas as diferencas significativas segundo o
teste de Tukey a 5% de probabilidade (tabela 8). Onde se observou que os melhores
resultados para comprimento da panicula se apresentam na Ecoaldea Fundamor (1100m) e

semeadura por cova ou espacamento (tabela 8).

Tabela 8. Valores médios dos locais e tipos de semeadura para caracteristicas de
rendimento: altura de plantas (HP, cm), comprimento da panicula (CP,cm), producdo de
massa seca (RMS, t ha™), rendimento de sementes (RG, t ha™), indice de colheita (IC, %),
peso de mil sementes (PM, g/1.000). Brasilia, DF, 2018.

Tratamento HP CP RG RMS IC PM
TRA1 117,70a 27,59 1554,36¢ 6205,02b 25,08b 2,608
TRA 2 119,17a 25,88a 2371,56% 8184,65a 29,49 2,628
TRA3 144,50a 35,70a 1325,66¢ 5928,57b 22,30b 2,27b
TRA 4 141,781a 33,81a 1960,31b 9201,45a 21,37b 2,26b

'Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

2TRA 1: local (1850m) + semeadura por cova; TRA 2: local (1850m) + semeadura por sulco,
TRA 3: local (1100m) + semeadura por cova; TRA 4: local (1100m) + semeadura por sulco

O rendimento de massa seca apresentou resultados que vdo desde os 6796 Kg ate 0s
8625 kg, onde os maiores resultados foram para os genétipos Aurora (8625 Kg) e BRQ 8
(8169.9 Kg). Os menores resultados foram para os genotipos BRQ 11 (6426.8 Kg) e BRQ 9
(6389.8 Kg). Houve diferencas significativas para o agrupamento dos genoétipos segundo o
teste de Scott e Knott (tabela 7). Além a analises de variancia demonstrou que segundo o teste

F houve diferengas estatisticas para 0s gendtipos, locais e tipos de semeadura (tabela 10). Os
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maiores resultados se obtiveram no local Ecoaldea Fundamor 1100m e semeadura por cova ou
espagamento (tabela 8).

O rendimento de grdos/sementes, apresentou diferencas estatisticas segundo o teste de
Scott e Knott para os gendtipos, com valores que estdo entre 2283.33 Kg e 1318.05 Kg. O
gendétipo BRQ 8 procedente da cultivar BRS Syetetuba revelou os maiores resultados com
2283.33 Kg. Igualmente o gendtipo Aurora procedente da Universidad de Narifio — Colémbia
apresentou alto rendimento com 2121.29 Kg (tabela 7). Na analises de agrupamento para
local e tipo de semeadura também se evidenciou diferenca significativa onde os maiores
resultados se obtiveram na Fazenda Prosperidade (1850m) e semeadura por sulco. Os menores
resultados se apresentaram na Ecoaldea Fundamor (1100m) e semeadura por cova ou

espacamento (tabela 8).

O indice de colheita teve variacdo de 29.70 % ate 18.12%. Onde os gendtipos BRQ 1,
BRQ 11, BRQ 4 e BRQ 8 apresentaram 0s maiores valores. Os genétipos Tunkahuan e
Priartal mostraram os menores valores com diferencas significativas segundo o teste de Scott
e Knott (tabela 7).

Os resultados para o peso das sementes evidenciou que teve diferenca significativa
entre gendtipos com valores que vao deste 2.6819 g ate 2.029 g. Os maiores resultados foram
obtidos por os gen6tipos BRQ 1, 6,7,9,10 e 8. Os gendtipos Priartal e Tunkahuan tiveram os
menores pesos com 2.15 g e 2.02 g respectivamente (tabela 7). O analises de agrupamento de
locais e tipos de semeadura evidenciaram que houve diferenca significativa, onde os melhores
resultados foram para o local da Fazenda Prosperidade e os dois tipos de semeadura (tabela
8).

Para entender melhor as relagbes entre as caracteristicas agronémicas no
experimento foram efetuados analises de correlacdo, tendo em conta caracteres como:

altura de plantas (HP, cm), comprimento da panicula (CP,cm), producdo de massa seca

(RMS, t ha'l), rendimento de sementes (RG, t ha'l), indice de colheita (IC, %), peso de
mil sementes (PM, g¢/1.000), numero de dias e acumulacdo térmica de Formacdo de
panicula (FP), Floracdo (FL) e Matures Fisiologica (MF).

Segundo as analises de correlagdo para 0s genotipos tem-se observado que a
caracteristica de altura de plantas tem relagdo positiva com o comprimento de panicula (r =
0,5478), acumulacao térmica da formacdo de panicula (r = 0,7101), floragdo (r = 0,61) e
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matures fisiologica (r = 0,6269) (tabela 9). Mesmo assim o comprimento da panicula
mostra correlagdo positiva com o rendimento de massa seca (r = 0,7428) e negativa com 0
indice de colheita (r = -0,5468) e peso de mil sementes (r = -0,6665) (tabela 9).
Adicionalmente o rendimento de sementes tem correlacéo positiva com o indice de colheita
(r = 0,7598) e negativa com a acumulacdo térmica da matures fisiologica (r = -0,5664).
Entretanto o indice de colheita tem relacdo positiva com o peso de mil sementes (r =
0,6977).
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Tabela 9. Coeficientes de correlagdo dos genotipos para altura de plantas (HP, cm), comprimento da panicula (CP,cm),

seca (RMS, t ha), rendimento de grios (RG, t ha'l), indice de colheita (IC, %), peso de mil sementes (PM, g/1.000),

acumulacdo térmica de Formacéo de panicula (FP), Floracdo (FL) e Matures Fisioldgica (MF). Brasilia, DF, 2018.

producdo de massa

ndmero de dias e

PARAMETRO | HP| CP RMS | RG IC PM | DFPA | TFP DFL TFL DMF | TMF
HP 1,00 |0,5478 * 0,2336| -02287| -04752|  -0,3664| 0,1269|0,7101** |0,5974* |061*  |0,6163* |0,6269 *
cp 1,00|0,7428 ** | -0,0125| -0,5468*| -0,6665**| -0,1131|  0,0649| -0,1148| -0,0955| -0,0385| -0,0155

RMS 1,00| 0477 -01759|  -02724| -02379| -00496| -0,2356| -0,2098| -0,3094| -0,3079
RG 1,00 07598**|  04541| -01281| -04126| -04561| -04329| -0,5591*| -0,5664*
IC 1,00| 06977**| 00045|  -0406| -03239|  -0315| -04138| -0,4298
PM 1,00| 01666/ 00138 00071| 00071| -01709| -0,1999
DFPA 100| 03217| 03518 03243| 03338  0,3099
TFP 1,00 0,9238 **| 0,9294 **| 08243 **| 0,8052 **
DFL 1,00| 0,9962 **| 0,8858 **| 0,8573 **
TFL 1,00| 0,8817 **| 0,8546**
DMF 1,00| 0,9971 **
TMF 100

** *Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste T.
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1.5 DISCUSSAO

Segundo os resultados de emergéncia nos dois locais, a quinoa teve um
desenvolvimento mais precoce (Dias) sobre os 1100 m de altitude a temperaturas mais altas,
que quando comparadas com temperaturas de maior altitude € suficiente para acelerar o ciclo
da quinoa reduzindo o nimero de dias desde a emergéncia ate maturacdo (SANTOS, 1996).
Embora com acumulacdo térmica sem diferencas significativas para os dois locais, como
evidenciado nas (tabelas 4, 5). Estes dados sdo corroborados por (JACOBSEN; BACH, 1998),
onde experimentos com cultivais de origem chilena, selecionados na Dinamarca, foram
testados a temperaturas altas (30 e 35 °C ) com um periodo de germinacdo de um dia sendo
mais precoces que as testadas a baixas temperaturas. De acordo com (BERTERO, 2014),
quando as sementes se incubam a 2 °C o tempo que vai ate 50% de germinacao varia entre
45 e 67 horas. Dados esses confirmados pelos resultados a cerca da temperatura e salinidade,
obtidos por (CHILO, 2009), nos quais maior velocidade de germinacao foi observada a 20 °C
para as variedades Cica e Real quando comparada com temperaturas de 5 °C.

Com isto pode-se concluir que a temperatura € um dos principais determinantes na
velocidade do desenvolvimento da planta de quinoa (BERTERO, 2001).

De modo geral todos os gendtipos avaliados nos diferentes locais e tipos de semeadura
tiveram um desenvolvimento precoce segundo a classificagdo de (WAHLI, 1990) com menos
de 127 dias.

Embora a quinoa selecionada na Colémbia seja originaria das regides de maior
altitude, os genotipos apresentaram boa germinacdo em temperaturas de 21 °C no local dos
1100 m e 16 °C no local dos 1850 m. Segundo (BERTERO; KING; HALL, 1999), a
germinacao da quinoa é afetada depois dos 30 °C.

Os melhores resultados de rendimento de sementes e biomassa, foram obtidos na
semeadura por sulco quando comparados com a semeadura por cova (tabela 7). Demostrando
que o nimero de plantas por m é determinante na producdo de quinoa. Estes resultados s&o
similares aos conseguidos em experimentos feitos na Argentina com cultivais de quinoa de
origem do nivel do mar, onde foram testadas trés densidades diferentes (22, 33 e 66 plantas
por m2), encontrando maiores rendimentos para sementes e biomassa em condicdes de
maior densidade (BERTERO; RUIZ, 2008). Igualmente pode se afirmar que a semeadura por
sulco oferece melhores resultados produtivos quando comparada com a semeadura por cova
efetuada na Colémbia (tabela 8). Considerando o anterior (FERREIRA, 2006 ) afirma que,
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dentro de limites existe correlacdo positiva entre 0 nimero de plantas nas parcelas e producéo,

ou seja, aumentando-se 0 seu nimero, havera um reflexo positivo no rendimento.

Além disso, pode-se concluir que segundo os resultados dos diferentes tipos de
semeadura 0 numero de grdos na producdo € o principal determinante do rendimento da
quinoa (BERTERO; RUIZ, 2008; CURTI, DE LA VEGA, et al., 2014).

Em Ecoaldea Fundamor (1100m), houve maior temperatura o que permite confirmar
que a temperatura € uns dos principais fatores que influenciam o tempo de floracdo, afetando
o rendimento das sementes. (BERTERO; RUIZ, 2008), falam que a etapa mais sensivel a
efeitos ambientais é a floragdo e consequentemente esta etapa é a maior determinante da
producdo de sementes em quinoa. Por outro lado, ainda que as plantas tenham crescido mais
no local de menor altitude, o peso de grdos foi menor (tabela 8). A temperatura ambiente
mais alta pode provocar diminuicdo na produtividade, maior crescimento em altura, sem

correspondente aumento do ciclo da planta (SANTQOS, 1996).

Na pesquisa evidenciou-se a diferenca genotipica no tempo de floracdo o que ajuda na
estrutura da interacdo do G x E para o rendimento de sementes e determina o ajuste
agroecoldgico dos gendtipos em diferentes ambientes (CURTI, DE LA VEGA, et al., 2014).
Além disso, encontrou-se alta variabilidade genotipica nos experimentos, apresentando um
potencial no melhoramento genético como alternativa nas limitacdes dos fatores abioticos que
afetam o desenvolvimento dos cultivais (BERTERO; DE LA VEGA, et al.,, 2004;
POUTEAU, 2011; GEERTS, 2006; CURTI, 2016).

Tendo em conta que o rendimento e tamanho das sementes sdo duas caracteristicas
importantes na producdo de quinoa, foram feitos analises de correlacdo (tabela 9). Que
demostraram que ndo houve associacdo significativa entre o tamanho e rendimentos de
sementes 0 que é corroborado por (BERTERO, DE LA VEGA, et al., 2004; BERTERO;
RUIZ, 2008). Tendo em conta o anterior a relacdo entre tamanho de gréos e rendimento tem
de ser vista com cautela, devido ao baixo coeficiente de correlacdo (ROCHA, 2008). Também
os analises de correlagdo demostraram que o comprimento da panicula tem relacdo positiva
com a altura de plantas, o que indica que no aumento na altura de planta contribuem ao
incremento da panicula (DELGADO; PALACIOS; BETANCURT, 2009).

Houve variancia significativa na interagdo de genotipo por ambiente (G x E) para
caracteristicas de rendimento de sementes, massa seca e indice de colheita (tabela 10).
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Dados similares foram encontrados por (BERTERO; DE LA VEGA, et al., 2004).
Mas no trabalho feito por (CURTI; DE LA VEGA, et al., 2014) a massa seca a presentou
maior interacao por genotipo. Estes dados confirmam a interacdo de quinoa com o ambiente,

encontrada com outros gendtipos (SANTOS, 1996).

Com respeito a producdo de massa seca para os dois locais encontrou-se que no teste
de agrupamento os dois gendtipos com maior producdo de massa seca BRQ 8 e Aurora
tiveram o maior rendimento de sementes (tabela 7). O que permite concluir que nesses
genotipos a producdo de massa seca pode influenciar a producdo de sementes, permitindo ter
na mesma planta dois propdsitos agropecuarios importantes, como a producdo de graos e
producdo de forragens para animais. Resultados da relacdo entre a massa seca e o rendimento
de sementes foram observados em estudios feitos por (BERTERO; DE LA VEGA, et al.,
2004).

A acumulacdo térmica para maturacéo fisiologica ndo teve diferencas significativas no
teste de agrupamento quando comprados os dois locais (tabela 6). O que demostra que quando
semeada em condicbes de fotoperiodo 6timo a quinoa apresenta acumulacdo térmica
constante (BERTERO ; KINGB; HALLA, 1999b).

Ademais os resultados do experimento evidenciaram que o desenvolvimento da quinoa
esteve entre 0s 16 °C e os 21 °C com temperatura base de 3 °C. Demostrando que a
temperatura Otima para o desenvolvimento da quinoa esta entre os 10 °C e 22 °C, com
temperatura base de 1 °C (BOIS; WINKEL, et al., 2006).
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CONCLUSOES

e Respostas a temperatura explicam o desempenho agroecoldgico de gendtipos de quinoa
selecionados nas condicdes de altitude do Cerrado.

e Genotipos selecionados no Cerrado mantém as mesmas relacdes de resposta quando
avaliados na Coldmbia.

e A selecdo por caracteristicas agronémicas e rendimento mostra-se efetiva em ambientes
semelhantes no Brasil e na Colémbia.

e A exploragdo de variabilidade, dentro das progénies, produto de cruzamentos naturais,
mostra-se efetiva na adaptacéo da quinoa em ambientes tropicais.

e A selecdo a partir de geno6tipos originarios dos vales andinos, como BRS Syetetuba,

mostra-se efetiva para adaptar a quinoa a baixas altitudes de ambientes tropicais.
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Figura 9: Grafico do desenho experimental e distribuicdo das parcelas experimentais, com as

respectivas dimensdes das parcelas e dos blocos. Os nimeros de 1 ao 15 séo as progénies

avaliadas. A nomenclatura T1 representa o tratamento de distancia de semeadura (0,6m x 0,3

m) e 0 T2 representa o tratamento de semeadura em sulco. A letra R representa a repeticédo de

cada tratamento.
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Tabela 10. Andlise de varidncia para altura de plantas, comprimento da panicula,

producdo de massa seca, rendimento de grdos, indice de colheita e peso de mil sementes

para 0s genotipos, locais e tipos semeadura. Brasilia, DF, 2018

FONTE DE VARIACAO Gl QM F P
ALTURA DE PLANTAS
BLOCO 3 561,18
PARCELA 13 1435,33 2.839389 082249 **
ERRO A 39 284,45
SUBPARCELA 3 11475,68 37.504207 0 *
INTERACAO 39 305,98 1.268928 16.349512 ns
ERRO B 126 241,13
TOTAL 223
ERRO (A,B) 163,1 251,96
C.V. GENETICO% 6,299
C.V. PARCELA% 12,89
C.V. SUBPARCELA% 11,87
COMPRIMENTO DA PANICULA
BLOCO 3 88.19413
PARCELA 13 141.199 3.356125 012513 **
ERRO A 39 24.803678
SUBPARCELA 3 1261.531 53.286861 0 *
INTERACAO 39 23.6743 1.101175 33.747797 ns
ERRO B 126 21.499165
TOTAL 223
ERRO (A,B) 163,1 22.325293
C.V. GENETICO% 8.689
C.V. PARCELA% 16.1964
C.V. SUBPARCELA% 15.0789
RENDIMENTO DE MASSA SECA
BLOCO 3 35203.743601
PARCELA 13 8354105.869468 559917 100.0 ns
ERRO A 39 254544.071595
SUBPARCELA 3 139111041.72956 9.223149 009415 **
INTERACAO 39 15082813.68528 64.582462 0 *
ERRO B 126 233543.490019
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164,17 238793.635413
C.V. GENETICO% .
C.V. PARCELA% 6.836
C.V. SUBPARCELA% 6.5483

ns: ndo significativo

*: significativo Teste F 5%

**: significativo Teste F de 1% a 5%

Continuacao
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FONTE DE VARIACAO GL QM F P
RENDIMENTO DE SEMENTES
BLOCO 3 73060.198853
PARCELA 13 1237057.85599 1.139616 35.636987 ns
ERRO A 39 19231.013237
SUBPARCELA 3 11903403.9115 10.994007 .001965 **
INTERACAO 39 1082717.5209 57.774843 .0 **
ERRO B 126 18740.293581
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164.69 18862.973495
C.V. GENETICO% 5.4387
C.V. PARCELA% 7.6915
C.V. SUBPARCELA% 7.5927
INDICE DE COLHEITA
BLOCO 3 11.687066
PARCELA 13 209.59706 2.412734 1.499596 *
ERRO A 39 3.282707
SUBPARCELA 3 743.46242 8.769219 014044 **
INTERACAO 39 84.780918 29.467806 0 **
ERRO B 126 2.877069
TOTAL 223
ERRO (AB) 163,1 2.978479
C.V. GENETICO% 11.3514
C.V. PARCELA% 7.3756
C.V. SUBPARCELA% 6.9049
PESO DE MIL SEMENTES
BLOCO 3 .016898
PARCELA 13 467 9.612986 0 **
ERRO A 39 .012886
SUBPARCELA 3 2.27065 61.077199 0 **
INTERACAO 39 037177 2.608703 .00282 **
ERRO B 126 014251
TOTAL 223
ERRO (AB) 164,98 01391
C.V. GENETICO% 6.719
C.V. PARCELA% 46461
C.V. SUBPARCELA% 4.886

ns: ndo significativo

*: significativo Teste F 5%

** significativo Teste F de 1% a 5%
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Tabela 11. Analise de variancia para nimero de dias e acumulagéo térmica de formacéo

de panicula (FP), floracdo (FL) e maturagdo fisioldgica (MF), para genotipos, locais e

tipos de semeadura. Brasilia, DF, 2018

FONTE DE VARIACAO GL QM F P
DIAS FORMACAO DE PANICULA
BLOCO 3 1465.392857
PARCELA 13 1292.333791 1.065556 39.661099 ns
ERRO A 39 1154.197344
SUBPARCELA 3 6067.892857 5.301168 366294 **
INTERACAO 39 1144.633242 989141 100.0 ns
ERROB 126 1157.199405
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164.84 1156.44889
C.V. GENETICO% 5.822
C.V. PARCELA% 64.4483
C.V.SUBPARCELA%  64.5321
TEMPERATURA FORMACAO DE PANICULA
BLOCO 3 7790.322396
PARCELA 13 27554.797685 7.971935 .0 **
ERRO A 39 1194.002212
SUBPARCELA 3 1132066.784777  467.495709 0 **
INTERACAO 39 2421.555458 1.909452 38654 **
ERRO B 126 1268.193703
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164,99 1249.64583
C.V. GENETICO% 3.7807
C.V. PARCELA% 3.2913
C.V.SUBPARCELA%  3.392
DIAS A FLORACAO
BLOCO 3 6.065476
PARCELA 13 125.125 6.520114 0 **
ERRO A 39 4.187271
SUBPARCELA 3 3807.505952 243.437835 0 **
INTERACAO 39 15.640568 3.764492 0 **
ERRO B 126 4.154762
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164,79 4.162889
C.V. GENETICO% 4.3456
C.V. PARCELA% 3.3998
C.V.SUBPARCELA%  3.3866

ns: ndo significativo

*: significativo Teste F 5%

** significativo Teste F de 1% a 5%
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Continuacéo

FONTE DE VARIACAO GL QM F P
TEMPERATURA DE FLORACAO
BLOCO 3 2013.816083
PARCELA 13 39748.19887 6.437389 0 **
ERRO A 39 1489.107517
SUBPARCELA 3 993083.574327 202.570422 0 **
INTERACAO 39 4902.41153 3.510502 0 **
ERRO B 126 1396.498526
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164.39 1419.650773
C.V. GENETICO% 3.8004
C.V. PARCELA% 3.1467
C.V.SUBPARCELA%  3.0473
DIAS MATURACAO FISIOLOGICA
BLOCO 3 35.654762
PARCELA 13 1141.362637 6.869034 0 **
ERRO A 39 17.6163
SUBPARCELA 3 4150.535714 27.524884 0 **
INTERACAO 39 150.792125 9.766028 0 **
ERRO B 126 15.440476
TOTAL 223
ERRO (A,B) 163,61 15.984432
C.V. GENETICO% 7.0672
C.V.PARCELA% 3.774
C.V.SUBPARCELA%  3.5332
TEMPERATURA DE MATURACAO FISIOLOGICA
BLOCO 3 12190.085609
PARCELA 13 374338.422462 6.866473 0 **
ERRO A 39 6520.035514
SUBPARCELA 3 84901.805282 1.73944 17.482202 ns
INTERACAO 39 48809.856982 8.742894 0 **
ERRO B 126 5582.803388
TOTAL 223
ERRO (A,B) 164,79 5817.111419
C.V. GENETICO% 6.5302
C.V. PARCELA% 3.7021
C.V.SUBPARCELA%  3.4257

ns: ndo significativo
*: significativo Teste F 5%
** significativo Teste F de 1% a 5%
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Fgura 10. Emergéncia de plantulas com suas folhas cotileddneas abertas. A: semeadura por
sulco. B: semeadura por cova.
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

Figura 11. Formacdo de panicula. A: BRS Syetetuba. B: Priartal
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.

68



xwi.fa.‘..-.l..
g - NP -

-~

<
—d
S
©
‘=
o
O
<
S
o
P
S
<
o0
<
o
=]
d—
[<5]
o
(<5
>
7
%)
o
o0
<
o
uT
O
@©
S
)
=
(5]
©
o)
[92]
(%}
[<5]
(&
o
o
o
o
—
©
S
S
2
L

o
—
o
N
<
S
o
g
o
2
<
(&)
c
<
[
(@}
L2
@
—
c
o
LL

Figura 13. Maturacdo fisioldgica
Fonte: Wilson Anchico Jojoa, 2018.




Tabela 12. Dados originais da temperatura e somatoria térmica na Fundacdo Ecoaldea
Fundamor (1100 m).

mar-17
Dias Minima Media Maéaxima Base Ced Precipitacdo | Temperatura
1 19,2 24,6 30 3,1 0 21,7 20,5
2 18,5 21,9 25,3 3,1 18,8 12,6 39,3
3 19,2 24,6 30 3,1 21,5 5,6 60,8
4 17,6 23,8 30 3,1 20,7 23,8 81,5
5 17,8 22,15 26,5 3,1 19,05 2,8 100,55
6 17,1 24,6 32,1 3,1 21,5 0 122,05
7 19 24,85 30,7 3,1 21,75 7,6 143,8
8 20 25,1 30,2 3,1 22 0 165,8
9 18,9 24,45 30 3,1 21,35 2,4 187,15
10 19,2 25,65 32,1 3,1 22,55 18,5 209,7
11 19,6 25,15 30,7 3,1 22,05 0,2 231,75
12 19,6 24,95 30,3 3,1 21,85 1,3 253,6
13 19,2 24,25 29,3 3,1 21,15 10,3 274,75
14 19 23,7 28,4 3,1 20,6 8,6 295,35
15 19,9 24,95 30 3,1 21,85 0,7 317,2
16 18,9 22,9 26,9 3,1 19,8 27,5 337
17 18,5 24,05 29,6 3,1 20,95 0,2 357,95
18 19,2 25,3 31,4 3,1 22,2 0 380,15
19 19,8 25,05 30,3 3,1 21,95 6,1 402,1
20 19,3 23,55 27,8 3,1 20,45 47,5 422,55
21 19,2 23,35 27,5 3,1 20,25 14,6 4428
Media 24,23 212
abr-17
Dias Minima Media Maxima Base Ced Precipitacao 4428
22 19 24,05 29,1 3,1 20,95 0,4 463,75
23 18,7 25,35 32 3,1 22,25 0 486
24 20,4 26,25 32,1 3,1 23,15 0 509,15
25 19,9 26,15 32,4 3,1 23,05 0 532,2
26 19,2 24,95 30,7 3,1 21,85 0 554,05
27 16,9 24,5 32,1 3,1 21,4 0 575,45
28 18,5 24,95 31,4 3,1 21,85 0 597,3
29 19,3 24,35 29,4 3,1 21,25 18,7 618,55
30 19,2 22,95 26,7 3,1 19,85 45,9 638,4
31 18,7 24,2 29,7 3,1 21,1 0,2 659,5
32 19,5 24,75 30 3,1 21,65 0 681,15
33 19,7 24,8 29,9 3,1 21,7 4,1 702,85
34 19,4 25,75 32,1 3,1 22,65 2,3 725,5
35 19,2 23,8 28,4 3,1 20,7 4,2 746,2
36 18,9 24,8 30,7 3,1 21,7 0,1 767,9
37 19,2 25,55 31,9 3,1 22,45 0 790,35
38 20 24,25 28,5 3,1 21,15 4,4 811,5
39 19,8 25,3 30,8 3,1 22,2 0 833,7
40 19,8 25,3 30,8 3,1 22,2 0 855,9
41 18,3 23,25 28,2 3,1 20,15 37,4 876,05
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42 18,1 22,85 27,6 3,1 19,75 0,1 895,8

43 18 24,95 31,9 3,1 21,85 0 917,65
44 17,8 25,25 32,7 3,1 22,15 0 939,8

45 20,4 24,8 29,2 3,1 21,7 0 961,5

46 19,3 24,7 30,1 3,1 21,6 0 983,1

47 19 23,35 27,7 3,1 20,25 9,2 1003,35
48 17,6 24,65 31,7 3,1 21,55 0 1024,9
49 18,7 24,7 30,7 3,1 21,6 0 1046,5
50 19,8 24,9 30 3,1 21,8 0,1 1068,3
51 19,5 23,3 27,1 3,1 20,2 11,3 1088,5

Mai-17

Dias Minima Media Maéaxima Base Ced Precipitacdo

52 19,2 23,95 28,7 3,1 20,85 2,3 1088,5
53 19,3 24,5 29,7 3,1 21,4 13,1 1109,35
54 18,2 23,7 29,2 3,1 20,6 2,4 1130,75
55 18,3 24,3 30,3 3,1 21,2 4,5 1151,35
56 17,3 23,55 29,8 3,1 20,45 41,6 1172,55
57 19,2 23,25 27,3 3,1 20,15 1,8 1193

58 19,2 22,85 26,5 3,1 19,75 0,1 1213,15
59 19,2 23,3 27,4 3,1 20,2 13,5 1232,9
60 19,2 23,6 28 3,1 20,5 5,1 1253,1
61 19 24,05 29,1 3,1 20,95 23 1273,6
62 18,3 23,85 29,4 3,1 20,75 17 1294,55
63 19,2 23,95 28,7 3,1 20,85 8 1315,3
64 18,3 23,55 28,8 3,1 20,45 17,1 1336,15
65 19,3 23,3 27,3 3,1 20,2 2,6 1356,6
66 19,2 24,45 29,7 3,1 21,35 2,4 1376,8
67 19,1 24,15 29,2 3,1 21,05 10,6 1398,15
68 18,3 24,5 30,7 3,1 21,4 0 1419,2
69 19,2 24,6 30 3,1 21,5 1,2 1440,6
70 17,6 24,5 314 3,1 21,4 4 1462,1
71 19,2 23,95 28,7 3,1 20,85 0,5 1483,5
72 20 25,15 30,3 3,1 22,05 4,7 1504,35
73 19,8 22,55 25,3 3,1 19,45 13,8 1526,4
74 17,8 24,7 31,6 3,1 21,6 0 1545,85
75 17,8 25,25 32,7 3,1 22,15 0 1567,45
76 18,7 24,6 30,5 3,1 21,5 0 1589,6
77 19,6 25,5 31,4 3,1 22,4 0 1611,1
78 19,7 25,1 30,5 3,1 22 0 1633,5
79 18 24,85 31,7 3,1 21,75 0 1655,5
80 19,2 25,3 31,4 3,1 22,2 0 1677,25
81 18,5 24,6 30,7 3,1 21,5 0 1699,45
82 19,8 24,45 29,1 3,1 21,35 0 1720,95

Media 24,19 189,3
jun-17

Dias Minima Media Méxima Base Ced Precipitacdo

83 20,4 25,6 30,8 3,1 22,5 0 1764,8
84 19,1 25,9 32,7 3,1 22,8 0 1787,6
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85 19,2 25,65 32,1 3,1 22,55 3,7 1810,15
86 19,2 25,1 31 3,1 22 0 1832,15
87 18,5 25,1 31,7 3,1 22 0 1854,15
88 16,8 24,75 32,7 3,1 21,65 0 1875,8
89 18,7 22,9 27,1 3,1 19,8 9,6 1895,6
90 18,7 23,25 27,8 3,1 20,15 2,7 1915,75
91 17,9 24,1 30,3 3,1 21 0,3 1936,75
92 19,8 25,4 31 3,1 22,3 0 1959,05
93 19,2 24,75 30,3 3,1 21,65 10 1980,7
94 17,8 22,95 28,1 3,1 19,85 33,7 2000,55
95 18,7 22,9 27,1 3,1 19,8 3 2020,35
96 17,9 23,65 29,4 3,1 20,55 0,1 2040,9
97 17 23,6 30,2 3,1 20,5 0,1 2061,4
98 18,1 23,55 29 3,1 20,45 0 2081,85
99 18,5 23,95 29,4 3,1 20,85 0,3 2102,7
100 18,7 24,4 30,1 3,1 21,3 0,9 2124

101 18,7 24,25 29,8 3,1 21,15 2,8 2145,15
102 17,8 24,5 31,2 3,1 21,4 46,4 2166,55
103 18,2 22,95 27,7 3,1 19,85 0,2 2186,4
104 17,6 23,7 29,8 3,1 20,6 0,6 2207

105 19,5 25,1 30,7 3,1 22 0,1 2229

106 17,8 24,8 31,8 3,1 21,7 0 2250,7
107 18,8 23,65 28,5 3,1 20,55 0 2271,25
108 18 23,7 29,4 3,1 20,6 3,9 2291,85
109 18,5 24 29,5 3,1 20,9 20,1 2312,75
110 18,7 23,7 28,7 3,1 20,6 0,1 2333,35
111 18,5 25,05 31,6 3,1 21,95 0 2355,3
112 19,9 25,4 30,9 3,1 22,3 0 2377,6

jul-17

Dias Minima Media Méxima Base Ced Precipitacdo

113 18,2 25,35 32,5 3,1 22,25 0 2399,85
114 18,1 25,1 32,1 3,1 22 0 2421,85
115 18,5 25,15 31,8 3,1 22,05 0 2443,9
116 16,9 23,45 30 3,1 20,35 0 2464,25
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