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ADEQUACAO DE METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA
DE SEMENTES DE CHIA (Salvia hispanica L.)

RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma oleaginosa de origem mexicana, cultivada e consumida
pelos Maias e Astecas desde a antiguidade, por fornecer energia, forca e disposi¢do. Esta
semente é uma fonte natural de dmega-3, 6mega-6, fibras, proteinas, vitaminas, além de
outros componentes nutricionais importantes. Auxilia na prevencdo de doencas
cardiovasculares, dos sistemas nervoso e inflamatorio, diabetes, dentre outros. Haja vista a
gqualidade fisioldgica ser fator imprescindivel para uma producdo significativa de gréos e
sementes e a demanda por elas tem se mostrado expressiva a cada ano, pretende-se com
este estudo adequar metodologias para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes, verificar
quais destes testes sdo mais expressivos para determinar o vigor das mesmas, avaliar a
obtenc&o de mucilagem de chia, e se o vigor das sementes pode interferir na quantidade da
mucilagem produzida. Assim, as sementes foram submetidas a determinagdo de pureza,
massa de 100 sementes, grau de umidade, variagbes nos testes de germinacao,
crescimento de plantulas, emergéncia em areia, envelhecimento acelerado, teste de frio sem
terra, condutividade elétrica, curva de absorcdo de agua e extracdo da mucilagem. Apés a
determinagdo da metodologia ideal para cada teste, os mesmos foram realizados para
sementes cultivadas em dois anos (2013/2014, 2014/2015). A variagdo da mucilagem foi
também avaliada de acordo com o vigor dessas sementes. O experimento foi instalado em
delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial duplo e triplo,
dependendo dos testes. Nas condi¢Oes testadas, concluiu-se que sementes de chia podem
ser germinadas em substratos de papel e areia, com presenca ou auséncia de luz, nas
temperaturas de 15 a 35 °C. Assim, foram registradas elevadas taxas de porcentagem de
germinacéo. O teste de comprimento de plantula realizado em gerbox por nove dias, o teste
de emergéncia em areia com 0,5 cm de profundidade a 25-30 °C, o de envelhecimento
acelerado foi conduzido a 41 °C, por 36 horas com agua e 45 °C por 12 horas com solugéo
saturada, e o teste de condutividade elétrica por 24 horas, com 25 mL de agua a 25-30 °C
podem ser utilizados para determinar o vigor de sementes de chia. A metodologia proposta
foi eficiente para a extracdo da mucilagem e o vigor de sementes ndo interferiu na
quantidade de mucilagem produzida.

Palavras-chave: alimento funcional; germinagdo; mucilagem; vigor de sementes.



METHODOLOGY ADJUSTMENT FOR PHYSIOLOGICAL QUALITY EVALUATION OF
CHIA SEEDS (Salvia hispanica L.)

ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) is an oleaginous plant from Mexico, which was cropped and
consumed by the Maya and Aztec peoples since ancient times in order to provide energy,
strength and vitality. This seed is a natural source of omega-3, omega-6, fiber, protein,
vitamins, as well as other important nutritional components. It helps on preventing
cardiovascular diseases, nervous and inflammatory diseases, and diabetes, among others.
Its physiological quality is an essential parameter for significant yield of grains and seeds
since the demand for chia has increased every year. Thus, this study aimed at adapting
methodologies to evaluate seeds physiological quality, checking which tests are more
efficient to determine seeds vigor, evaluating mucilage production and if vigor can influence
on its produced amount. Thus, seeds were submitted to determine purity, mass of 100
seeds, moisture content, variations on tests such as germination, seedling growth,
emergence in sand, accelerated aging, cold test without soil, electrical conductivity, water
uptake curve and mucilage extraction. After determining the best methodology for each test,
each one of them was carried out for seeds cropped during two cropping years (2013/2014,
2014/2015). Mucilage variation was also evaluated according to these seeds vigor. A
completely randomized experimental design was carried out in double and triple factorials,
according to the tests. Under tested conditions, it was concluded that chia seeds can
germinate in paper and sand substrates, in light presence or absence, under temperatures
from 15 to 35 °C, thus achieving high rates of germination percentage. Seedling length test
was developed in gerbox for nine days, the emergence in sand test was obtained with 0.5 cm
depth at 25-30 °C, the accelerated aging test was under 41 °C, for 36 hours with water and
45 °C for 12 hours with saturated solution, and electrical conductivity test was recorded with
24 hours, 25 mL water at 25-30 °C, and they can be used to determine chia seeds vigor. The
proposed methodology was efficient to extract chia seeds mucilage and seed vigor did not
interfere in the amount of mucilage produced.

Keywords: functional food; germination; mucilage; seed vigor.
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1 INTRODUCAO

Uma busca constante da populagdo mundial tem sido por alimentos de preparo
rapido, pratico e saboroso, em decorréncia da industrializacdo e da globalizacdo. No
entanto, essa praticidade vem acarretando alguns maleficios & saude do consumidor.
Produtos industrializados, ricos em conservantes, sodio e gorduras sdo facilmente
encontrados e consumidos, buscando solucbes praticas para este estilo de vida
modernizado.

No meio cientifico, tem sido discutida a importancia de uma alimentagcédo saudavel,
com alimentos que contenham substancias que, além de nutrir, desempenhem também
funcdes terapéuticas ou acdo anti-inflamatéria como o 6leo de linhaga, as nozes e
améndoas, (CARDOSO; OLIVEIRA, 2008), o que caracteriza a funcionalidade do alimento.

Alimento funcional é aguele que, quando utilizado como parte da dieta usual, produz
efeitos metabdlicos, fisiolégicos ou efeitos benéficos a salde, sendo seguro para consumo
sem supervisdo médica (BRASIL, 1999a).

A chia (Salvia hispanica L.), planta nativa do sul do México e do norte da Guatemala,
tem-se mostrado importante para a sadde humana, por seus elevados teores de 6mega 3 e
Omega 6, altos indices de proteina, fibras sollveis, vitamina B, calcio, fésforo, potassio,
zinco, cobre e antioxidantes naturais, composicado que tem efeitos benéficos para a saude
(AYERZA; COATES, 2011; BUENO et al., 2010a; DAL'MASO et al., 2013).

Outro beneficio encontrado na chia é a sua habilidade de absorver agua. Quando
esta semente € hidratada, rapidamente se forma ao redor dela um tipo de gel ou mucilagem,
gue pode auxiliar na lenta conversao de carboidratos em agucar, mantendo os niveis de
aclcar no sangue, sendo util para a prevencdo e controle de diabetes; é rapidamente
absorvida, digerida e transportada aos tecidos para ser usada pelas células, auxiliando no
crescimento e regeneracgao dos tecidos durante a gravidez e lactagdo, bem como musculos
de atletas e fisiculturistas (TOSCO, 2004; IXTAINA et al., 2010).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para verificar a utilizagcdo desse gel na culinéria
como, por exemplo, em substituicdo aos ovos (BORNEO; AGUIRRE; LEON, 2010), como
substancia espessante (MUNOZ et al., 2012) ou na indUstria de cosméticos (CAPITANI et
al., 2013), entre outros.

Nos ultimos anos, o cultivo da chia tem apresentado crescimento significativo e
grande interesse econdmico, em Varios paises (USDA, 2011; AYERZA; COATES, 2011,
KUMER; PHILLIPS, 2012; DAL'MASO et al., 2013; KARTZOW, 2013; CAMPOS et al;

2014). Assim, faz-se necessaria a avaliagdo da qualidade fisiol6gica destas sementes, pois,
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somente com garantia de boa emergéncia em campo e o desenvolvimento de plantas
vigorosas e uniformes o produtor alcancara sucesso de produtividade.

A qualidade de um lote de sementes é representada pelo somatério de atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios, que determinam seu valor para semeadura,
garantindo, assim, elevado desempenho agronémico, base fundamental para o sucesso
para uma lavoura tecnicamente bem instalada (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI;
HENNING, 2010).

Varios testes e metodologias sao indicados para avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes, com especificagfes para cada espécie em estudo, com a recomendacédo de uso
de mais de um teste de vigor para aumentar as informagdes e diminuir os erros associados
a decisdo de aceitar ou rejeitar um lote de sementes para armazenamento ou semeadura.

O teste de germinagdo é um dos mais utilizados para avaliar o potencial fisiolégico
das sementes, mas, nem sempre apresenta boa correlacdo com emergéncia de plantulas no
campo, fazendo-se necessario complementar as informagfes obtidas com aplicacdo de
testes de vigor, o que possibilita selecionar lotes mais adequados para comercializagédo e
que fornecam, com maior precisdo, informagdes para a semeadura (DODE et al., 2012).

Sdo recomendados, também, os testes de velocidade de emergéncia em areia,
indice de velocidade de germinacgdo (IVG) e indice de velocidade de emergéncia em areia
para soja (SANTORUM et al., 2013), crescimento de plantulas (MARCOS FILHO; CICERO;
SILVA, 1987), teste de envelhecimento acelerado para a racula (ALVES; SA, 2012) e para
feijao (BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2011) e o teste de condutividade elétrica para soja, feijao
e mamona (VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999; RODRIGUES et al.,, 2006). O teste de frio
também se mostrou satisfatério para avaliar vigor de sementes em culturas como o milho,
feijdo, soja, algodao, ervilha (MIGUEL et al., 2001) e sorgo (COSTA et al., 2011).

Para verificar a qualidade fisioldgica das sementes sdo utilizadas metodologias
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento nas Regras para
Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), mas, para algumas culturas como é o caso da
chia, faz-se necesséaria a adequacdo e padronizacdo de metodologias que avaliem esse
parametro, visto que o interesse comercial por essa cultura tem aumentado
expressivamente, a cada ano. Sendo necessario, também, avaliar um método de extragdo

de mucilagem e se a sua producao é variavel, de acordo com o vigor das sementes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Adequar metodologias para avaliar a qualidade fisiologica de sementes de chia e

verificar se o vigor das sementes interfere na quantidade de mucilagem produzida.

2.2 Objetivos especificos

- Adequar metodologias para determinacdo da germinagéo, crescimento de plantula,
emergéncia em areia, envelhecimento acelerado, teste de frio sem terra, condutividade
elétrica e curva de absorcdo de 4gua para sementes de chia;

- Verificar quais testes sdo mais eficientes para avaliar a qualidade fisiol6gica das
sementes de chia;

- Determinar a maneira mais eficiente de retirada da mucilagem das sementes de
chia ap0s a embebicédo de agua;

- Verificar se a quantidade da mucilagem produzida pode ser influenciada pelo vigor

das sementes.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Familia Lamiaceae

No Brasil sédo encontradas cerca de 350 espécies da familia Lamiaceae, divididas em
26 géneros; varias dessas plantas tém certa importancia econémica e sdo propagadas por
sementes. Muitas das espécies de plantas da familia Lamiaceae ou Labiatae tem
importancia horticola, sendo utilizadas na culinaria, medicina alternativa, medicina popular,
indastria farmacéutica e fabricacao de cosméticos (KRUPPA; RUSSOMANNO, 2008).

Plantas que pertencem a essa familia sdo cultivadas em todo o mundo, com
finalidades medicinais e aromaticas, sendo estudadas amplamente por serem fontes de
antioxidantes naturais, quando ndo possuem altos teores de polifendis. Como possuem
principios bioativos e sua toxidade é relativamente baixa, tornam-se ingredientes Uteis para
medicina alternativa e como suplemento nutricional (KONTOGIANNI, et al., 2013).

O género Salvia inclui cerca de 900 espécies, sendo amplamente distribuido em
véarias regides do mundo, como a Africa do Sul, América Central, América Latina, América
do Norte, América do Sul e Sudeste Asiatico; estas plantas podem ser herbaceas ou
lenhosas, suas flores sdo muito atraentes e encontradas em diversas cores (BUENO et al.,
2010Db).

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta da familia Lamiaceae, a qual abrange
espécies como o alecrim (Rosmarinum officinalis L.), a erva cidreira (Melissa officinalis L.), o
hissopo (Hyssopus officinalis L.), a hortela-pimenta (Mentha piperita L.), a lavanda
(Lavandula spp.), o manjericdo (Ocimum basilicum L.), a manjerona (Origanum majorana
L.), o orégano (Origanum vulgare L.), a salvia (Salvia officinalis L.) e o tomilho (Thymus
vulgaris L.) (SOUSA; LORENZI, 2005).

3.2  Aculturadachia (Salvia hispanica L.)

A chia é uma planta herbacea anual, sendo um dos alimentos basicos das
civilizagbes da América Central, nativa do Sul do México e do norte da Guatemala. Estava

entre as principais culturas produzidas por civilizagbes mesoamericanas antigas, por
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milhares de anos (CAPITANI et al., 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE, VALDIVIA-
LOPEZ, 2008).

A chia foi o terceiro alimento mais importante para os astecas, na época de Hernan
Cortez - 1485-1547, atrds do milho e feijdo e na frente do amaranto. Devido a suas
gualidades nutricionais, tem sido uma das principais culturas na Mesoamérica (USDA,
2011).

Junto com a chia, o milho, o feijdo e o amaranto eram os alimentos mais importantes
para mais de 11 milhdes de pessoas, quando Cristovdo Colombo chegou a América
(AYERZA; COATES 2011). Sua utilizacdo pelos povos pré-colombianos se deu com a
formulacdo de remédios, alimentos e bebidas, pois a semente contém fibras, antioxidantes,
vitamina B, zinco, cobre, potassio e é uma importante fonte de célcio, sendo um alimento
nutritivo, que pode ser utilizado para enriquecer varios produtos, como sucos, saladas,
barras nutritivas e iogurtes (TOSCO, 2004).

Também conhecida como Salvia, a chia pode variar de 1 a 3 m de altura, possui
folhas opostas, pecioladas, serrilhadas de, aproximadamente, 2 a 3 cm de comprimento e 1
a 2 cm de largura, com talos quadrangulares, acanelados, com vilosidade. As flores,
reunidas em espigas auxiliares ou terminais, podem ser brancas a azuis e desenvolvem-se
no final de cada ramo (Figuras 1 e 2). Cada fruto possui quatro sementes pequenas de
forma oval, lisas, brilhantes, com cerca de 2 mm de comprimento e 1 mm de largura. O
tegumento é brilhante e varia na cor branca que, muitas vezes, sao superiores em peso,
largura e espessura que as mais escuras (IXTAINA; NOLASCO; TOMAS, 2008), creme,
marrom e cinza, com manchas escuras irregulares (KUMER; PHILLIPS, 2012; TOSCO,
2004).

Figura 1 Cultivo de chia.
Fonte: Tosco (2004).



Figura 2 Planta de chia.
Fonte: DI SAPIO et al. (2012).

Como em outras plantas da familia Lamiaceae, o fruto da chia (Figura 3), consiste
em léculos indeiscentes, com sementes no seu interior (GUERIN, 2005). Os frutos séo
comumente chamados de “semente”, mas, na verdade, a verdadeira semente esta contida
dentro de cada fruto (DOMINGUEZ-VAZQUEZ et al., 2002).

Figura 3 Fruto de chia com sementes.
Fonte: DI SAPIO (2012).

As sementes podem ser mantidas por anos, se forem limpas e secas, pois contém
antioxidantes que previnem a deterioracdo dos 6leos essenciais. A principal caracteristica
dessa semente € que, quando colocada em meio aquoso, segrega um polissacarideo
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mucilaginoso que a rodeia (Figura 4). Estudos revelam que o consumo desta mucilagem, em
conjunto com a semente, facilita a digestdo, além de consumir uma fonte de alimento
nutritivo (SALGADO-CRUZ; CEDILLO-LOPEZ; BELTRAN, 2005).

Figura 4 Sementes de chia hidratadas.
Fonte: DI SAPIO (2012).

De acordo com Tosco (2004), as sementes de chia possuem uma capa em forma de
gel, que auxilia em sua protecdo quando semeadas em climas aridos e quentes.

Nos Estados Unidos, estado de Kentucky a semeadura da chia é realizada entre abril
e maio e colhida em outubro. E uma cultura de baixa manutencido, prefere solos
moderadamente férteis e bem drenados. Necessita de mais umidade no inicio do
desenvolvimento, mas é altamente intolerante a solos Umidos. Como as sementes sao
pequenas, a semeadura com precisao é importante para garantir bom contato semente-solo.
A colheita também é realizada mecanicamente com maquinas adaptadas. Pragas e doencas
nao tém causado problemas para a cultura, ja o controle de plantas invasoras é mais
preocupante no desenvolvimento inicial, mas depois que o dossel se fecha as plantas
invasoras sao controladas por métodos culturais (KUMER; PHILLIPS, 2012).

A maioria das plantas possuem sementes de cor escura ou preta e dificilmente sédo
atacadas por insetos, pois contém varios compostos que oferecem protecdo. Das folhas da
chia pode ser extraido um Oleo essencial com os seguintes componentes: B-cariofileno;
globulol, y-muroleno, B-pineno, a-humoleno, germacren-B e widrol, que tém efeito repelente
contra insetos (AHMED; TING; SCORA, 1994; PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997).

As sementes de chia possuem tolerdncia moderada ao estresse salino, pois o
aumento de concentragdes salinas no solo reduz linearmente a sua velocidade de
germinacgdo, o comprimento de raiz, o comprimento de plantula, a massa verde e a massa
seca (DAL’ MASO et al., 2013).

As recomendacdes para chia cultivada na zona central do Chile sdo descritas a
seguir: temperatura 6tima para desenvolvimento de 18 a 28°C; ndo é exigente em solo, mas

prefere solos mais arenosos; é tolerante a acidez, mas nado resiste as geadas,
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principalmente no periodo de enchimento de graos; a precipitacdo ideal é de 400 a 1100 mm
por ano (MIRANDA, 2012).

A distribuicdo de 4gua ideal é: até a primeira formacao de botdes florais 35%, florada
principal 45%, periodo de maturacdo 20% e seca durante a colheita. O periodo de
semeadura ideal é em janeiro, com colheita em inicio de junho (com maquinarios
adaptados). A semeadura deve ser de 3-8 kg ha™* (média de 6 kg ha™), sendo, 2,5 milhdes
de plantas por ha. A semeadura direta feita em linhas, 0,8-0,7 m entre fileiras. No periodo
inicial, controle manual de plantas invasoras (KARTZOW, 2013).

O ciclo da chia varia de 140 a 180 dias entre a semeadura e a colheita, dependendo
da latitude (160 dias a 25 ° LS), sendo a cultura muito resistente a doencas e pragas, pois
seus Oleos sdo repelentes naturais de insetos e tém como producédo final de 500-1200 kg
ha*, com média de 600 kg ha™ (KARTZOW, 2013).

Na Nicaragua, as areas que mais se destacam na produgcdo de chia sdo os
municipios de Trinidad, San Nidicolas, Matagalpa, Terrabona e Jinotega, com cultivo de
setembro a marco e sdo recomendadas 40 plantas por m?. Essas &reas possuem
microclimas ideais para o cultivo, com altitude de 600 -1.400 metros (MIRANDA, 2012).

Segundo Ayerza e Coates (2009), o cultivo comercial da chia ocorre ha varios anos
na Australia, Bolivia, Coldmbia, Guatemala, México, Peru e nos estados de Salta, Jujuy,
Tucuman e Catamarca, ha Argentina. Busilacchi et al. (2013) verificaram que é possivel a
incorporacdo de novas areas de producdo de chia na cidade de Chabas, sul do estado de
Santa Fé — Argentina, onde a semeadura antecipada (primeira quinzena de janeiro) seria
mais adequada para a espécie.

De acordo com a Secretaria de Economia da Nagdo Regional da Argentina, foram
exportadas 160 toneladas ano™ de sementes de chia (2008-2011), com valores proximos a
3.000 ddlares por tonelada™, ou seja, 3,0 US$ kg™, j& no mercado interno, os produtores
receberam US$ 1,3 kg™ (KARTZOW, 2013).

Até recentemente, a producdo s6 era possivel em latitudes tropicais e subtropicais,
devido ao longo periodo vegetativo (150 a 180 dias), necessario para completar o
desenvolvimento da semente. As plantas de chia crescem bem em climas temperados,
exigem dias curtos para florescer e sdo normalmente mortas pela geada antes de as
sementes amadurecem (KUMER; PHILLIPS, 2012).

Na Austrdlia, a chia é considerada uma das culturas de mais rapido crescimento,
devido a regido oferecer condi¢des ideais para o cultivo, com temperaturas moderadas,
principais precipitacdes nos momentos de semeadura e enchimento de grdos. Em 2011, a
area ocupada com chia era de 3.000 ha com producdo de 3.600 t, bem superior se
comparado com 2007, com area cultivada de 100 ha e producdo de 80 toneladas
(KARTZOW, 2013).
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No México, pais de origem da cultura, a chia é produzida principalmente no estado
de Jalisco (99% de producdo nacional), nos municipios de Acatic, Cuquio e Zapotlanejo e
Puebla, atingindo 2.720 ha™ de &rea e 3.449 toneladas de producéo em 2011. No Paraguai,
o cultivo alcangou crescimento notavel nos ultimos anos, desenvolvendo-se em Horqueta,
Loreto, San Pedro, Rio Verde, Guayaivi, Curuguaty, Campo 9, Natalio, Santa Rosa del
Monday, Puerto Triunfo, Santa Rosa de Misiones e Pedro Juan Caballero, exportando em
2012, 1.400 toneladas de sementes com valor total de US $ 8,7 milhdes. (KARTZOW,
2013).

No Brasil, regibes como oeste do Parana, noroeste do Rio Grande do Sul e em
alguns locais dos estados do Mato Grosso e Minas Gerais comegaram a investir no cultivo
da chia nas ultimas safras, apresentando 6timos resultados, mesmo nédo tendo informacdes
precisas quanto as caracteristicas de cultivo ou sobre as exigéncias nutricionais da planta,
pois 0 que se encontra sobre essa cultura na literatura estd basicamente relacionado a
composi¢do nutricional das sementes e aos beneficios que elas trazem para a saude
humana (MIGLIAVACCA et al., 2014).

3.3 Alimento funcional

A industrializacdo e globalizagcdo proporciona a populagdo mundial facilidades
alimentares, mas essa praticidade acarretou também alguns maleficios a salde humana.
Produtos industrializados, ricos em conservantes, sodio e gorduras, por exemplo, sdo
facilmente encontrados em quase todos os lugares e consumidos, em solucbes praticas
para o estilo de vida atual (LAMOUNIER; PARIZZI, 2007).

O aumento do consumo de produtos derivados de graos integrais tem sido
recomendado, devido ao seu papel na reducgéo do risco de doencgas crbnicas degenerativas,
na reducdo da incidéncia do diabetes, na menor incidéncia de doengas cardiovasculares e
na diminuicdo de determinados tipos de cancer. A ingestao desses graos auxilia também na
diminuicdo da glicose sanguinea, sendo inferior a metade daquela obtida a partir de graos
refinados (QUEIROZ et al., 2008).

O termo alimento funcional foi introduzido no Japé&o, pelo governo, na década de
1980, com o propdsito de incentivar uma alimentagcédo mais saudavel e reduzir custos ligados
a saude publica. O consumo de alimentos associados a beneficios fisiol6gicos e tratamento
de doencas crbnicas foi adotado mundialmente, sendo que cada pais adotou

regulamentacdes proprias para a aprovacgao de tais alimentos (STRINGHETA et al., 2007).
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Apesar de o termo alimento funcional receber diversas definicbes, no Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) o define como alimento ou ingrediente
que, quando utilizado como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos, fisioldgicos ou
efeitos benéficos a saude, sendo seguro para consumo sem supervisdo meédica (BRASIL,
1999a).

Um levantamento realizado pela Associacao Brasileira das Industrias da Alimentagéo
- ABIA evidencia a importancia do mercado dos alimentos funcionais, ocorrendo um
crescimento por volta de 14% ao ano, no mundo (ABIA, 2011). Enquanto as vendas de
alimentos convencionais apresentam indices de 4%, no Brasil esse setor registrou
crescimento de 81% entre 2004 e 2009, mostrando-se fundamental o investimento e as
pesquisas com estes produtos, devido a sua importancia para a populagéo.

Nos ultimos anos, o mercado mundial de alimentos denominados nutracéuticos, ou
seja, alimentos que trazem beneficios a saude, continua a crescer devido ao maior interesse
da populacdo. Alimentos que contém 6mega-3 e Aacidos graxos sdo importantes e muito
utilizados na medicina preventiva (KUMER; PHILLIPS, 2012).

Em 2009, as sementes de chia foram aprovadas como novo alimento pela Comissao
das Comunidade Europeia de Bruxelas, pois ndo ha evidéncia de efeitos adversos ou
alergénicos causados pela chia inteira ou por sementes moidas. Portanto, sementes de chia
e produtos derivados sdo promissoras fontes de alimento utilizadas para enriquecer outros
alimentos como, por exemplo, o pao (EC, 2009). Nos ultimos anos, a chia também foi
aprovada como alimento na América do Norte, Austrélia, Argentina e na Asia (TCC, 2011).

Mesmo com os beneficios dos compostos contidos nas sementes de chia,
apresentados pela literatura internacional, ela ainda ndo é reconhecida como alimento
seguro para comercializacéo pela legislacdo brasileira. Para que as sementes de chia sejam
reconhecidas como seguras, € necessaria uma solicitacdo de registro como “novo alimento”,
pois a ANVISA entende que, alimentos sem tradicdo de consumo no pais devem ser
avaliados por ela antes de serem comercializados (BRASIL, 1999b; BRASIL, 1999c).

O processo de registro de um novo alimento € extremamente burocratico e de
elevado custo, pois a empresa ou instituicdo que deseja comercializa-lo deve apresentar
varios tipos de documento e pagar uma taxa que varia conforme o porte da empresa e
aguardar pelo aval da ANVISA, que pode ser negado se a conclusdo do 6rgao for de que as
informacdes séo insuficientes para liberagéo do produto para consumo (BRASIL, 1999b).

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns estudos que mostram que a qualidade
nutricional de chia € maior do que os principais grdos consumidos em todo o mundo,

destacando sua contribui¢cdo para a energia, proteinas, lipidios e fibras.



11

Tabela 1 Energia e composicdo percentual correspondente a diferentes gréos
comparados com gréos de chia

Grios Energia Proteinas Lipideos Carboidratos Fibras Cinzas

Kcal 100g* (%) (%) (%) (%) (%)
Arroz 358 6,5 0,5 79,1 2,8 0,5
Cevada 354 12,5 2,3 73,5 17,3 2,3
Aveia 389 16,9 6,9 66,3 10,6 1,7
Trigo 339 13,7 2,5 71,1 12,2 1,8
Milho 365 9,4 4,7 74,3 3,3 1,2
Chia 550 19-23 30-35 9-41 18-30 4-6

Fonte: USDA (2002); AYERZA; COATES (2004); EC (2009); KARTZOW (2013).

O maior interesse nas sementes de chia se deve ao seu teor de acidos linoleico e
alfa-linoleico (AYERZA, 2009; MOHD et al., 2012), pois auxiliam as fun¢des imunolégicas,
inibem a proliferacdo de linfécitos e citocininas pro-inflamatérias, mantém a integridade das
membranas celulares e de neurotransmissores e atuam na prevencdo de doencas
cardiovasculares (YAO et al., 2012).

Além de ser comercializada como semente crua, a chia vem sendo comercializada
como suplemento dietético, incorporada em salgadinhos, misturas de bebidas e cereais. E
encontrada moida para uso como farinha e na fabricagcdo de barras de cereais matinais e
biscoitos, nos EUA, América Latina e Australia (KUMER; PHILLIPS, 2012; MUNOZ et al.,
2012).

Outro beneficio encontrado na chia € a sua habilidade de absorver mais de doze
vezes seu peso em agua, habilidade que pode prolongar a hidratacdo e retencdo de
eletrélitos em fluidos do corpo, especialmente durante esforgcos. Uma normal retencdo de
fluidos assegura normal dispersdo de eletrélitos para atravessar a membrana celular,
auxiliando nas fungdes celulares (TOSCO, 2004).

Quando uma colher de chia é colocada em um copo de agua, apés 30 minutos se
forma uma gelatina soélida, um tipo de gel ou mucilagem com também é chamada. Esse gel
se forma devido as fibras solGveis contidas nas sementes e possui propriedades como:
auxiliar na lenta conversdo de carboidratos em aclUcar, mantendo os niveis acucar no
sangue, sendo util para a prevencao e controle do diabetes; € mais rapidamente absorvida,
digerida, e transportada aos tecidos para ser usada pelas células, auxiliando no crescimento
e regeneracao dos tecidos durante a gravidez e a lactagdo, bem como musculos de atletas e
fisico culturistas (TOSCO, 2004).

Sementes de chia produzem entre 36-40 g de fibra dietética em 100 gramas,
equivalendo a 100% das recomendacdes diarias para a populacdo adulta, também é
excelente fonte de minerais, contendo onze vezes mais fosforo, seis vezes mais calcio, e
quatro vezes mais potéassio do que 100 g de leite. Possui ainda, magnésio, ferro, zinco e

cobre. O teor de ferro é bastante elevado na chia, tem seis vezes mais ferro que o espinafre,
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1,8 vezes mais que a lentilha e 2,4 vezes mais que o figado (BUSHWAY; BELYA;
BUSHWAY, 1981; BELTRAN-OROZCO; ROMERO, 2003).

A guantidade de 6leo nas sementes de chia é trés a dez vezes maior do que nos
outros gréos. Esses o6leos auxiliam na absorcdo de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K). A
chia é rica em acidos graxos insaturados (linoleicos), auxilia na respiragédo dos érgaos vitais,
ajuda a regular a coagulacdo do sangue, células da pele, membranas, mucosas e nervos.
Devido a sua larga cadeia de triglicerideos LCI, proporciona a reducédo de colesterol e é
Otima provedora de boro e célcio, atuando como catalizador para o corpo, absorvendo e
utilizando o calcio disponivel. Como beneficios adicionais, encontra-se que era utilizada
pelos indios e missionarios como emplastro em feridas por armas, para evitar infecgdes e
para cura; em queimaduras para acelerar a cicatrizagdo e diminuir a o tamanho da cicatriz
(TOSCO, 2004).

Segundo Beltran-Orozco e Romero (2003), sementes de chia sdo fontes de
vitaminas do complexo B. Comparadas com outros cereais, essas sementes tém maior teor
de niacina do que o milho, soja e arroz. Ja o contetdo de tiamina e riboflavina é semelhante
ao encontrado no arroz e milho.

A chia é uma planta com ricas fontes de acidos graxos poli-insaturados (PUFA),
podendo ser utilizada como alimento para gado e ruminantes (PEIRETTI; GAI, 2009).

Uma parte da chia comercializada nos Estados Unidos é distribuida para a industria
equina, sendo vendida para os varejistas de alimentos para animais, fabricantes de racao e
grandes fazendas de equinos (KUMER; PHILLIPS, 2012). Nesse pais, as perspectivas de
mercado para a cultura sdo excelentes, pois a chia € uma das maiores fontes de 6mega-3 e
acidos graxos e ha alta demanda em relacao ao seu fornecimento, além de essas sementes

terem valor muito maior do que o da canola, soja ou linho.

34 Pesquisas com chia

Ayerza e Coates (2011) verificaram que o teor de proteina e de Oleo variaram
significativamente para a chia cultivada em trés ecossistemas (Argentina, Bolivia e
Equador). A saturagdo de dleo tende a diminuir a medida que aumenta a producdo de
sementes, com a diminui¢do dos niveis de &cido palmitico, esteérico, oleico, acidos graxos e
linoleico. O principal componente encontrado no 6leo de chia foi 0 6mega 3 que variou de
64,8% para 56,9%, apresentando diferenca significativa em funcdo da localidade de cultivo.

Campos et al. (2014), em estudo para avaliar a caracteristica fisico-quimica do 6leo

de sementes de chia, em Yucatdan no Meéxico, concluiram que o Oleo apresenta
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interessantes propriedades fisico-quimicas para a industria alimentar, como acidos graxos
pentadecandico, araquiddnico e docosahexaendico e alto teor de acido linoleico-a (bmega 3)
e acido linoleico (dmega 6). Portanto, o 6leo da chia é considerado a fonte vegetal com
maior teor de acidos graxos essenciais.

Os frutos de chia, comumente chamados de sementes, contém acido linoleico,
apresentam fonte natural de 6mega-6 e O0mega-3 e auxiliam na reducdo de riscos de
doencas cardiovasculares, por isso, sdo de grande interesse para a medicina. As sementes
tém elevado teor de antioxidantes, sdo ricas em fibra dietética, possuem proteina de alta
qualidade e no contém glaten (BUENO et al., 2010a; MUNOZ el al., 2013).

Sargi et al. (2013), ao avaliarem a composi¢éo quimica e capacidade antioxidante de
sementes de chia, linhaca dourada, linhaca marrom, menta branca e menta marrom
concluiram que todas sdo fontes de acido alfa-linolénico (LNA), o qual € um precursor do
AGPI de cadeia longa metabolicamente sintetizada no corpo humano. Entre estas, a chia
apresentou maior teor de acidos graxos e capacidade antioxidante intermediaria, enquanto
que as espécies de linhaca e menta mostraram teores elevados de dmega-3 e 6mega-6.
Destacaram, também, que as sementes podem ser utilizadas in natura como farinhas e/ou
Oleos para enriquecer produtos alimentares, alterando assim, a proporgdo de 6mega-6 e
Omega-3 na dieta.

Segundos levantamentos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, as
sementes de chia, além de antioxidantes, sdo ricas em calcio, ferro, fosforo, selénio,
potassio e magnésio. Também s&o fontes de fibras e de proteinas (cerca de 16 g/100 g*) e
apresentam todos os aminoacidos essenciais (USDA, 2014).

As sementes de chia sdo hidratadas facilmente, mesmo em baixas temperaturas, e a
substancia mucilaginosa resultante possui propriedades funcionais interessantes sob o
ponto de vista tecnoldgico (CAPITANI et al., 2013).

Mufioz et al. (2012) verificaram que a mucilagem das sementes de chia pode ser
facilmente extraida (seca) e novamente hidratada, alcancando retencdo de agua de 27
vezes 0 seu peso em agua. Tanto as sementes como a mucilagem da chia tém grande
potencial como ingrediente funcional a ser utilizado como espessante em alimentos.

A presenca da mucilagem na chia € interessante, com capacidade de formar géis de
alta viscosidade, retardando o transito intestinal, proporcionando sensacdo de saciedade,
ajudando a prevenir doengas como obesidade, céncer de célon, diabetes e
hipercolesterolemia, além de ser recomendada com agente espessante. A utilizacdo dos
subprodutos de sementes de chia apresentam propriedades funcionais para a industria de
alimentos, podendo ser aplicados na fabricagdo de produtos de padaria, bebidas em po,
iogurtes, molhos, cremes e outros (CAPITANI; NOLASCO; TOMAS, 2013).

O gel das sementes de chia pode ser utilizado também para substituir em até 25% o

Oleo ou os ovos na formulacdo de bolos, assegurando as caracteristicas funcionais e
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sensoriais do produto e tendo como resultado alimentos mais nutritivos (BORNEO;
AGUIRRE; LEON, 2010).

Tanto a farinha como as sementes de chia podem ser acrescidas em niveis de 5%
na fabricagdo de p&es, melhorando o valor nutricional, pois melhoraram a aceitagdo
sensorial geral do pdo e inibem a cinética da retrogradacdo de amilopectina durante o
armazenamento, retardando o endurecimento do péo, proporcionando efeito positivo sobre a
tecnologia e valor sensorial dos produtos de panificacdo (IGLESIAS-PUIG; HAROS, 2013).

Pizarro et al. (2013) investigaram os efeitos da adi¢cdo de farinha de chia integral
(WCF) sobre os aspectos nutricionais e sensoriais de bolos e verificaram que a incorporagéo
de farinha de chia integral (WCF) resultou em um bolo nutricionalmente melhorado,
principalmente em relacdo ao teor de 6mega-3 e Omega-6. Melhores resultados para as
variaveis analisadas foi a concentracdo de 15 g de WCF / 100 g de mistura de farinha.

As propriedades fisico-quimicas e funcionais (teor de Oleo, fibras, fungéo
antioxidante) da chia sdo caracteristicas importantes que recomendam sua utilizagdo como
subproduto na fabricacdo de sobremesas, bebidas, pées, geleias, emulsdes e cookies, entre
outros (CAPITANI et al., 2012).

Sementes de chia cultivadas no Equador, em locais com diferentes altitudes,
mostraram maior producdo de sementes (1753 kg ha™) e maior teor de proteina (21,0%).
Nas Salinas, o teor de 6leo e a composi¢do de acidos graxos nas sementes de chia néo
apresentaram diferencga significativa quando cultivadas nas cidades de Patate — 2042 m de
altitude, Guayllabamba — 2200 m de altitude e Salinas — 1621 m de altitude (AYERZA,;
COATES, 2009). Almeida et al. (2016) avaliaram a incidéncia fangica e a qualidade
fisiolégica de sementes de chia de seis lotes provenientes do mercado local, no municipio
de Pelotas- RS, Brasil, e estes apresentaram baixa incidéncia de fungos fitopatogénicos,
porém houve variacéo na qualidade fisioldgica.

Arfux et al. (2015), com o objetivo de avaliar a producéo de plantulas de chia a partir
de embrides em meios de cultivo com e sem sacarose, verificaram que a sacarose afeta
diretamente o desenvolvimento de plantulas e pode comprometer o crescimento normal e
promover variagdo somaclonal.

Stefanello et al. (2015a) avaliaram os efeitos da luz e da temperatura no potencial
fisiolégico de sementes de chia e constataram que a germinagédo ocorre tanto na presenga
quanto na auséncia de luz e que, sem dorméncia, germinam melhor na temperatura
constante de 20 °C.

Stefanello et al. (2015b) avaliaram a resposta fisiolégica das sementes de chia ao
estresse salino em solugdo aquosa de cloreto de sédio (NaCl) nos potenciais osmaéticos
correspondentes a zero; -0,05; -0,10; -0,15; -0,20; -0,25; -0,30 MPa e concluiram que as

sementes toleram moderadamente a salinidade nos niveis propostos, podendo ser
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intolerante em potenciais osmaticos inferiores e nas fases iniciais do desenvolvimento de
plantulas.

Paiva et al. (2016) analisaram os efeitos de diferentes regimes de luz e temperaturas
na germinacdo de sementes de chia e concluiram que a germinagéo pode ser de cinco dias,
com a primeira contagem no segundo dia ap0s a semeadura, em temperatura constante de
25 °C ou alternada 25-30 °C e que, mesmo as sementes demonstrando-se indiferentes a
luz, houve aumento do crescimento de plantulas e acimulo de matéria seca na presenca de
luz.

Apesar de alguns trabalhos publicados recentemente sobre a cultura da chia, muitas
respostas sobre ela ainda precisam ser obtidas com maior precisao.

35 Qualidade de sementes

A utilizacdo de sementes de boa qualidade é fator relevante para o sucesso de
culturas de interesse econdmico, possibilitando boa emergéncia em campo e o
desenvolvimento de plantas vigorosas e uniformes, refletindo diretamente na produtividade
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

A qualidade de um lote de sementes é representada pelo somatério de atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que determinam seu valor para semeadura e
garantem elevado desempenho agronémico, sendo esta a base fundamental do sucesso
para uma cultura tecnicamente bem instalada (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI,
HENNING, 2010).

A qualidade fisiologica das sementes esta relacionada com a sua capacidade de
desempenhar suas func¢des vitais, sendo caracterizada pela longevidade, germinacédo e
vigor. Assim, se as sementes nao tém qualidade, observa-se decréscimo na porcentagem
de germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducédo do vigor das plantulas (TOLEDO
et al., 2009). O vigor pode ser definido como a soma de atributos que conferem a semente o
potencial para germinar, emergir e resultar em plantulas normais, sob grande diversidade de
condi¢cbes ambientais (TUNES et al., 2011, MARCOS FILHO, 1999).

Os testes de vigor tém como objetivo fundamental detectar ou avaliar diferencas
significativas no potencial fisiolégico de lotes com germinagdo semelhante, complementando
as informacodes fornecidas pelo teste de germinacgéo; distinguir, com seguranca, lotes que
apresentem diferengca com relagéo ao vigor; separar ou classificar de maneira proporcional a
emergéncia das plantulas, resisténcia ao transporte e ao armazenamento (MARCOS FILHO;
NOVEMBRE, 2009).
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Naturalmente, os lotes de sementes que apresentam germinacdo semelhante podem
exibir comportamentos distintos em campo e/ou durante o armazenamento. Essas
diferencas no comportamento podem ser vistas por meio de uma curva gue representa a
gueda da viabilidade da populagdo de sementes, em trés fases: a primeira fase,
relativamente longa, representa as sementes que mantém alto poder germinativo e poucas
morrem; na segunda, percebe-se claramente o declinio rdpido da germinagéo; na terceira
fase, poucas sementes permanecem vivas (KRZYZANOWISKI, VIEIRA, 1999).

Mesmo que as sementes de um mesmo lote estejam em diferentes posicbes da
curva e apresentem diferentes graus de deterioracdo, a germinagdo dos lotes
comercializiveis decresce até atingir o ponto de declinio acentuado da curva na fase dois,
por isso, torna-se relevante a realizacéo de testes de vigor para a comparacdo do potencial
fisioldégico dos lotes de sementes com germinacdo semelhante e, preferencialmente, ainda
situados na primeira fase da curva de perda de viabilidade. Dessa forma, considera-se que a
posicdo do lote dentro da primeira fase determina o alto nivel de vigor das sementes
(KRZYZANOWISKI; VIEIRA, 1999).

Esse resultado significa que as diferencas entre o vigor de lotes de sementes
somente sdo importantes ou tém algum significado pratico, se a germinagdo desses lotes
supera 0s padrbes para a sua comercializagcdo (MARCOS FILHO; NOVEMBRE, 2009).
Nesse sentido, 0 uso dos testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da
gqualidade das sementes, a partir da maturidade (DIAS; MARCOS FILHO, 1995).

Como a analise de sementes tem como objetivo avaliar a qualidade de sementes de
um mesmo lote, é importante que se tenham métodos padronizados e que fornecam dados
precisos e confiaveis (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Como algumas espécies vegetais ndo tém estabelecidos procedimentos para 0s
testes de germinacdo descritos pelas Regras para Analise de Sementes (RAS) no Brasil,
faz-se necesséaria a padronizacdo e validacdo metodologica para avaliacdo da qualidade
destas sementes. Um estudo realizado com sementes de nabo forrageiro (Raphanus
sativus), cultura que tem se mostrado promissora para producao de biodiesel, constatou que
as metodologias para o teste de germinacdo de sementes com utilizacdo dos substratos
areia e papel e temperatura alternada 20-30 °C, sé@o consideradas vélidas, tanto no aspecto
fitotécnico como estatistico (KATAOK et al., 2011).

Os testes de vigor, associados aos de germinacdo, vém sendo utilizados
rotineiramente pelas empresas produtoras de sementes para o controle interno de
qgualidade, a fim de estimar o potencial de desempenho em campo, tanto em condi¢cbes
favoraveis quanto adversas (GRZYBOWSKI; VIEIRA; PANOBIANCO, 2015).

Para uma andlise mais completa da qualidade fisiolégica de sementes, faz-se

necessaria a complementagédo das informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo com
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testes de vigor, possibilitando a selecdo de lotes mais adequados para comercializagdo e
que fornecam, com maior precisdo, informacgdes para a semeadura (DODE et al., 2012).

Entre os testes de vigor utilizados encontram-se aqueles relacionados ao teste de
germinagdo, como o de crescimento de plantulas, que determina o vigor relativo dos lotes
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Segundo Bento et al. (2010), os resultados dos testes de germinagdo, primeira
contagem de germinacgédo, indice de velocidade de emergéncia e envelhecimento acelerado
demonstraram coeréncia com os resultados dos testes de emergéncia de plantulas e com a
caracterizacdo biométrica das sementes, indicando homogeneidade entre dois lotes de
sementes de mulungu (Erythrina velutina W.).

A maioria das metodologias disponiveis para avaliacdo do vigor de sementes foram
desenvolvidas para sementes de grandes culturas, como 0s ja padronizados testes de
condutividade elétrica para a ervilha, de envelhecimento acelerado para sementes de soja
(MARCOS FILHO, 2005) e o teste de frio para milho (VIEIRA; CARVALHO, 1994), havendo
a necessidade de adaptacdo ou desenvolvimento de procedimentos adequados para a
avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de hortalicas, as quais, muitas vezes, sédo
bem pequenas.

De acordo com Santorum et al. (2013), os testes de velocidade de emergéncia em
areia, o indice de velocidade de germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia em
areia foram as varidveis que melhor se relacionaram com a emergéncia em campo para
cultivares de sementes de soja.

O teste de envelhecimento acelerado é realizado em condi¢cbes de temperaturas
elevadas e umidade relativa do ar por periodos curtos. Esse teste demonstrou eficiéncia na
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de rdcula com solucédo salina saturada de
NaCl, utilizando as combinacdes 41 °C com 72 e 96 horas (ALVES; SA, 2012), bem como
para sementes de feijado com aplicacdo de maior temperatura (43 °C) e reducédo do periodo
de exposicao ao teste (24 h) (BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2011).

Avila et al. (2005), buscando comparar a eficiéncia de diferentes testes de vigor para
avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de canola e verificar sua relagdo com a
emergéncia das plantulas em campo, verificaram que os testes de germinacgdo, primeira
contagem da germinagdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica sdo os mais
indicados para satisfazer esse objetivo.

O teste de condutividade elétrica tem sido realizado com sementes de oleaginosas,
como soja, feijdo e mamona (VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999; RODRIGUES et al., 2006).
Em sementes menores, como as de chia, ndo se tém pesquisas, sendo necessarios mais
estudos para ajustar a metodologia e obter informagfes confidveis, pois varios fatores

podem interferir, como a qualidade e a quantidade de agua utilizada para embebicéo,
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periodo de embebicdo, umidade, massa, quantidade, idade e integridade das sementes,
gendtipo e temperatura.

Oliveira et al. (2012) verificaram que o teste de condutividade elétrica, utilizando a
combinacdo de 50 sementes, 75 mL de agua deionizada a 25°C, nos periodos de 18 e
24 horas, foi suficientemente sensivel para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de
girassol. Para sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.), as condicdes mais favoraveis
para ordenacgéo consistente dos lotes quanto ao vigor foi quando o teste de condutividade
elétrica foi realizado com 50 sementes em 75 mL de &gua a 30°C por oito horas (DUTRA;
VIEIRA, 2006).

De acordo com Sena, Alves e Medeiros (2017), os testes de envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica e emergéncia de plantulas em campo sdo os mais
eficientes para classifica¢éo dos lotes de sementes de milho cultivar Sertanejo, em niveis de
vigor.

Mesmo que o teste de frio seja utilizado, principalmente para culturas como o milho,
feijdo, soja, algodao e ervilha, com o decorrer dos anos tem-se mostrado significativo para
outras espécies também, como o algoddao (MIGUEL et al., 2001) e o sorgo (COSTA et al.,
2011), sendo indicado para a avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes, em relagédo a
outras metodologias estudadas.

Um Unico teste ndo é capaz de caracterizar todas as interacdes possiveis entre as
sementes e as condigbes ambientais durante todo o processo de producdo. Nesse sentido,
recomenda-se 0 uso de mais de um teste de vigor para aumentar as informagdes e diminuir
0s erros associados a decisdo de se aceitar ou rejeitar um lote de sementes para

armazenamento ou semeadura (MENDONCA et al., 2008).
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ARTIGO 1 METODOLOGIA PARA CONDUCAO DO TESTE DE GERMINACAO DE
SEMENTES DE CHIA®

RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma oleaginosa de origem mexicana, cultivada e consumida
pelos Maias e Astecas desde a antiguidade, por fornecer energia, forca e disposi¢cdo. Esta
semente € uma fonte natural de 6mega-3, 6mega-6, fibras, proteinas, vitaminas, além de
outros componentes nutricionais importantes. Como a qualidade fisiologica € fator
imprescindivel para producéo significativa de grdos e sementes, e a demanda por essas
tem-se mostrado expressiva a cada ano, além de serem poucos os trabalhos encontrados
sobre metodologias para andlise de sementes dessa espécie, faz-se necessario esse
estudo. Dessa forma, objetivou-se determinar a metodologia quanto a temperatura, ao
substrato e ao fotoperiodo para o teste de germinagcdo em sementes de chia. Apds a
determinagdo da massa de 100 sementes e do grau de umidade, o teste de germinacao foi
realizado com variagdes de temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C, nos substratos
sobre papel, entre papel e entre areia, com presenca ou auséncia de luz. Os resultados
foram expressos em porcentagem de germinacédo (G), indice de velocidade de germinacio
(IVG), Tempo médio de germinacdo (TMG) e Velocidade média de germinacao (VMG). A
curva de absorcdo de 4gua também foi realizada em trés temperaturas (20, 25 e 30 °C). O
experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial triplo 7 x 3 x 2 (temperaturas x substratos x fotoperiodo),
com quatro repeticdes. Nas condigbes testadas, concluiu-se que sementes de chia podem
ser germinadas em substratos de papel e areia, com presenca ou auséncia de luz, nas
temperaturas de 15 a 35 °C. Assim, foram registradas elevadas taxas de porcentagem de
germinagao.

Palavras-chave: fotoperiodo, Salvia hispanica, substrato, temperatura.

! Artigo enviado para publicagdo pelo Chilean Journal of Agricultural Research.
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PAPER 1 METHODOLOGY FOR GERMINATION TEST PERFORMANCE OF CHIA
SEEDS

ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) is a Mexican oleaginous plant, cropped and consumed by Maya
and Aztec peoples since ancient times in order to provide energy, strength and vitality. It is a
natural source of omega-3, omega-6, fiber, protein, vitamins, and other important nutritional
components. As its physiological quality is an essential parameter for significant yield in
grains and seeds, chia demand has increased every year. In addition, this study is essential
because there are few studies concerning methodologies to analyze seeds of this specie.
Thus, this trial aimed at determining the methodology for temperature, substrate and
photoperiod for germination test in chia seeds. Firstly, mass of 100 seeds and moisture
content were determined then germination test was carried out at 10, 15, 20, 25, 30, 35 and
40 °C, on paper, between paper and in sand as substrates, with or without light presence.
The results were expressed in germination percentage (G), germination speed index (GSI),
average germination period (AGP) and average germination speed (AGS). The water
absorption curve was also determined at three temperatures (20, 25 and 30 °C). This
experiment was carried out in a completely randomized design, with treatments distributed in
a 7 x 3 x 2 triple factorial design (temperatures x substrates x photoperiod), with four
replications. According to the tested conditions, it was concluded that chia seeds can
germinate despite both paper and sand substrates, with or without light, from 15 to 35 °C,
thus, achieving high rates of germination percentage.

Keywords: photoperiod, Salvia hispanica, substrate, temperature.
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1 INTRODUCAO

A chia é uma planta herbacea anual e foi um dos alimentos basicos das civilizacdes
da América Central, nativa do sul do México e do norte da Guatemala. Estava entre as
principais culturas produzidas por civilizagbes mesoamericanas antigas, por milhares de
anos (CAPITANI et al., 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008).

A chia foi o terceiro alimento mais importante para os astecas, na época de Hernan
Cortez - 1485-1547, atrds do milho e feijdo e na frente do amaranto. Devido a suas
qualidades nutricionais, tem sido uma das principais culturas na Mesoamérica (USDA,
2011).

A cada ano, o consumo de sementes de chia tem se tornado cada vez mais
importante para a saude humana, devido ao seu elevado teor de dmega 3 e acidos graxos,
e tem demonstrado diversos efeitos benéficos para a salde (AYERZA; COATES, 2011).

O maior interesse nas sementes de chia se deve ao seu teor de acidos linoleico e
alfa-linoleico (AYERZA, 2009; MOHD et al., 2012), pois auxiliam as fun¢des imunolégicas,
inibem a proliferagéo de linfocitos e citocininas pro-inflamatorias, mantém a integridade das
membranas celulares e de neurotransmissores e atuam na prevengdo de doencas
cardiovasculares (YAO et al., 2012; LUDWIG et al., 2013).

Diversos estudos ja foram realizados quanto aos valores nutricionais e medicinais
das sementes de chia. No entanto, em relagdo ao aspecto agrondmico e quanto a tecnologia
de sementes 0s estudos ainda sdo escassos. Ndo existem métodos padronizados de
andlises para verificar a qualidade de sementes de chia, pois ndo foram definidas
metodologias para esta espécie nas Regras para Analise de Sementes, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009) ou por organismos internacionais,
como o International Seed Testing Association (ISTA, 2013), sendo assim, € dificil avaliar a
gqualidade de suas sementes.

O sucesso do estabelecimento das plantas depende primordialmente do processo
germinativo das sementes (GORAI; NEFFATI, 2007). A germinacao € uma das fases
cruciais no ciclo de vida das plantas e fatores como temperatura, salinidade, luz e umidade
do solo podem influenciar na germinacdo (EL-KEBLAWY; AL-RAWAI, 2006; GORAI;
NEFFATI, 2007).

Considerando o processo de germinagédo das sementes, deve-se levar em conta que
os fatores que afetam esse processo necessitam de condi¢cdes internas e externas ideais,
para que a semente tenha 6timo indice germinativo. Dentre as condi¢cfes favoraveis, o fator
que exerce influéncia consideravel, durante o processo de germinacgdo, é a agua, pois sua

absorcdo pela semente reflete na reidratacdo dos tecidos, resultando no aumento da
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respiracdo e influencia em atividades metabdlicas fornecendo a energia que possibilita o
crescimento do eixo embrionario. O processo de absorcdo, devido a entrada de agua na
semente, causa 0 aumento de volume, sendo que este provoca O rompimento do
tegumento, facilitando e contribuindo para o sucesso da germinacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Entre os fatores ambientais que podem afetar significativamente o0 processo
germinativo esta a temperatura, que afeta a velocidade e a percentagem de germinacéo,
influenciando, principalmente, na absor¢cdo de dgua pela semente e em todas as reacdes
bioquimicas e processos fisioldgicos que determinam a germinacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2009). Existe uma faixa de temperatura 6tima para cada
espécie, que possibilita maior eficiéncia na percentagem germinativa em conjunto com a
maior velocidade de germinagdo (MARCOS FILHO, 2015).

Outro fator limitante e decisivo para a germinacdo das sementes é a luz (SEO et al.,
2009; SOCOLOWSKI; VIEIRA; MASSANORI, 2008). A intensidade, o comprimento de onda
e o fotoperiodo s&@o variaveis conhecidas por exercerem efeito sobre a germinacdo de
sementes que possuem dorméncia (COPELAND; MCDONALD, 2001). As sementes que
necessitam da presenca de luz para germinar sdo denominadas fotoblasticas positivas e
guando necessitam da auséncia de luz, fotoblasticas negativas; quando a luz néo interfere
no processo germinativo, podem ser chamadas fotoblasticas neutras ou nao fotoblasticas
(MAYER; POLJAKOFF MAYBER, 1989; VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993).

O substrato é um fator complexo que pode influenciar de diversas maneiras o
processo germinativo e pos-germinativo. A escolha do material a ser utilizado como
substrato, deve considerar o tamanho da semente, a exigéncia desta em relacdo a umidade
e a luz, capacidade de absorcado e retencdo de agua, aeracdo e drenagem, auséncia de
pragas, doengas e substancias toxicas e oferecer facilidade para a avaliagdo das plantulas
(BRASIL, 2009).

Baseado no exposto, 0 presente trabalho objetivou avaliar as melhores condicdes
para o teste de germinacdo de sementes de chia, expressando resultados em porcentagem
de germinacéo (G), indice de velocidade de germinacéo (IVG), Tempo médio de germinacao
(TMG) e Velocidade média de germinacdo (VMG), quanto a diferentes temperaturas,

substratos e fotoperiodos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Avaliacdo de Sementes e Plantas, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR, no ano de 2015.
Sementes nédo tratadas de chia, produzidas no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de
Tecnologias — CEDETEC, pertencente ao Centro Universitario FAG, Cascavel — PR, no ano
safra 2013/2014 e colhidas em julho de 2014, foram acondicionadas em caixas plasticas
transparentes (Gerbox) e armazenadas sob temperatura ambiente, durante o periodo do
experimento.

Para a determinacao da qualidade fisica das sementes foram realizadas avaliagbes
da massa de 100 sementes e do grau de umidade. Foram adaptadas e avaliadas
metodologias para testes de germinacdo de sementes para Salvia spp. (BRASIL, 2009).

Os tratamentos para avaliacdo da germinagdo consistiram em trés substratos
(sementes sobre papel, sementes entre papel e areia), sete temperaturas (10, 15, 20, 25,
20, 35 e 40 °C) e dois fotoperiodos (com 12 horas de luz e 24 horas de escuro).

Para os substratos de papel foram utilizadas caixas tipo gerbox e duas folhas de
papel filtro de gramatura 250 gm?2, umedecidas com agua destilada, 2,5 vezes a massa do
papel. 50 sementes de chia foram semeadas manualmente em cada caixa, totalizando
quatro repeticbes por tratamento. Para o substrato entre papel, foi realizado o mesmo
processo ja descrito e, apds a semeadura, foi adicionada sobre as sementes uma folha de
papel filtro de gramatura 250 gm2 umedecida. Para o substrato com areia, foi adicionada a
areia peneirada e levada as caixas, na sequéncia foram semeadas 50 sementes por
repeticdo e, em seguida, cobertas com uma fina camada de areia. Para o controle das
temperaturas e do fotoperiodo foram utilizadas camaras de Biochemical Oxygen Demand
(BOD) com fotoperiodo. As avaliagbes foram diarias, iniciando no segundo dia apoés
semeadura, sendo realizadas até o quinto dia. Os resultados foram expressos em
porcentagem, calculadas pela férmula G = (N/100) x 2, em que: N = nimero de sementes
germinadas ao final do teste. Com os valores diarios foram determinados o indice de
velocidade de germinacdo — IVG pela formula IVG = ) (ni /ti ), em que: ni = numero de
sementes que germinaram no tempo ’; ti = tempo apods instalagédo do teste; i = 1 — 5 dias,
com unidade: adimensional (MAGUIRE, 1962); Tempo médio de germinacdo — TMG
calculado pela formula TMG = (3 ni ti )/ ni , em que ni = numero de sementes germinadas
por dia; ti = tempo de incubagdo; i = 1 — 5 dias, com unidade em dias (LABOURIAU,
AGUDO, 1987); a Velocidade média de germinacao - VMG foi calculada pela formula VMG =
1/t em que: t = tempo médio de germinacdo, com unidade em dias™ (EDMOND; DRAPALA,
1958).
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Para a curva de absorcao foram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes, em
cada temperatura. As sementes ficaram dispostas em placas de Petri, sobre duas folhas de
papel filtro umedecido com 6 mL de 4gua destilada. Essas sementes permaneceram em
camara de crescimento (BOD) a 20, 25 e 30 °C, durante o tempo de embebicdo. Em
seguida, foram retiradas da placa de Petri e dispostas sobre papel toalha para retirar o
excesso da agua. Foram pesadas em intervalos de 15 minutos na primeira hora; em
intervalos de 30 minutos na segunda hora; em intervalos de 1 hora nas quatro horas
seguintes e de 3 horas até completar 12 horas, para determinacdo do ganho de massa de
cada semente, ou seja, a quantidade de 4gua absorvida. Os resultados foram expressos em
gramas e os dados submetidos a analise de regressao polinomial para obtencdo da
equacdo de absorcdo de agua (NOBREGA, 1993; NUNES et al., 2015).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial triplo 7 x 3 x 2 (temperaturas x substratos x
fotoperiodo), com quatro repeticdes. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise de variancia e o teste das médias foram
realizados segundo técnicas do software Assistat, versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO,
2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes dos tratamentos, foram determinados o grau de umidade e a massa de cem
sementes, ajustados para massa de mil sementes, obtendo-se 8,4% e 1,3 g,
respectivamente.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores resultantes da analise de variancia e a
interacdo entre os fatores temperatura, fotoperiodo e substrato para dados de germinacao,
IVG, TMG e VMG de sementes de chia.
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Tabela 1 Andlise de varidncia do teste de germinagdo, indice de velocidade de
germinacgdo, tempo médio e velocidade média de germinacdo para sementes
de chia em sete temperaturas, dois fotoperiodos e trés substratos

Fonte p-valor

de Variagéo GL Germ (%) VG TMG (dias) VMG (dias™?)
Temp. 6 673,2703** 535,6208** 702,9918 ** 638,2941 **
Fotop. 1 0,3155 ns 124,0702** 314,8569 ** 169,8783 **
Subs. 2 2,1237** 19,0156** 22,4501 ** 26,1501 **
Temp. x Fotop. 6 957,1356** 261,2130** 930,6334 ** 330,4401 **
Temp. x Subs. 12 2,8455** 4,0080** 6,1144 ** 7,5946 **
Fotop. x Subs. 2 3,5214* 2,0038 ns 7,2787 ** 1,7976 ns
Temp. x Fotop x Subs. 12 2,5464** 2,1349* 1,4932 ns 2,5048 **
Residuo 126
CV (%) 41,30 54,96 57,25 53,71

Notas: Germ.: Germinacdo; Temp.: Temperatura; Fotop: Fotoperiodo; Subs: Substrato;
CV: Coeficiente de variacdo, IVG: Indice de velocidade de germinacdo, TMG: Tempo médio
de germinacéo; VMG: Velocidade média de germinacéo.

*: Significativo a 5%; **: Significativo a 1%.

Quando os fatores foram analisados separadamente, apenas a porcentagem de
germinacéo ndo foi afetada significativamente pelo fotoperiodo. J& para as demais variaveis
foi observada diferenca significativa. Na interagdo temperatura x fotoperiodo e temperatura x
substrato foi verificada diferenga significativa em todos os parametros, indicando que os trés
fatores sdo dependentes. Na interacdo fotoperiodo x substrato, os parametro IVG e VMG
ndo apresentaram diferenca significativa. A analise de variancia evidencia também que
houve interacdo tripla entre os fatores temperatura x fotoperiodo x substrato para
porcentagem, IVG e VMG de germinacdo em sementes de chia.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios de porcentagem, indice de
velocidade, tempo médio e velocidade média de germinacdo de sementes de chia

submetidas a variacdo de fotoperiodo, substrato e temperatura.
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Tabela 2  Porcentagem, indice de velocidade, tempo médio e velocidade média de
germinacdo de sementes de chia, considerando a interacdo fotoperiodo x
substrato, nas sete temperaturas

Fog?p. Temperatura (°C)

Subs 10 15 20 25 30 35 40 Médias
L/sP 98aA 98aA 97aA 98aA 97aA 99aA 0bB 98
L/EP 95aA 97aA 92aA 95aA 99aA 94aA 0bB 95
L/EA Germ 94aA 98aA 98aA 98aA 99aA 78bB OcB 94
E/SP (%) 0bB 97aA 92aA 96aA 98aA 92aA 96aA 95
E/EP 0bB 95aA 98aA 98aA 98aA 98aA 99aA 98
E/EA 0bB 94aA 100aA 93aA 97aA 93aA 96aA 96

Médias 48 97 96 96 98 92 49
L/sP 16,1dA 24,2cA 23,8cA 37,4bBC 46,8aA 47,9aA 0eC 37,7
L/EP 15,4dA 23,9cA 21,9cA 39,2bABC 47,6aA 41,8abB OeC 31,6
L/EA VG 16,2dA 23,5CA 24,4cA 33,5bCD 44,4aA 34,3bC OeC 29,4
E/SP 0dB 23,1cA 22,3cA 41,8bAB 48,0aA 44, 7abAB 47,6abAB 37,9
E/EP 0OcB 22,6bA 24,1bA 44.6aA 47,4aA 46,6aAB 48,2aA 38,9
E/EA 0dB 19,5cA 24,9cA 33,0bD 44,9aA 42,3aAB 41,8aB 34,4
Médias 8,0 22,8 23,6 38,3 46,6 43,1 45,9
L/sP 3,1 2,0 2,0 1,5 1,1 1,1 0 1,8
L/EP 3,1 2,0 2,2 1,4 1,1 1,2 0 1,8
L/EA TMG 2,9 2,1 2,0 1,7 1,2 1,3 0 1,9
E/SP (dias) 0 21 21 1,3 1,0 1,1 1,0 1,4
E/EP 0 2,1 2,0 1,2 1,1 1,1 1,1 1,4
E/EA 0 2,6 2,0 1,6 1,2 1,2 1,3 1,7
Médias 1,52 2,2 2,1 15 1,1 1,2 0,6
L/sP 0,3dA 0,5cA 0,5cB 0,7bBC 0,9aAB 0,9aA 0eC 0,6
L/EP 0,3dA 0,5cAB 0,5cB 0,7bB 0,9aAB 0,8abABC 0eC 0,6
L/EA VMG 0,3dA 0,5cAB 0,5cB 0,6bC 0,8aC 0,8aC 0eC 0,6
E/SP (dias™) 0dB 0,5cAB 0,5bAB 0,8bAB 0,9aA 0,9aA 0,9aA 0,8
E/EP OcB 0,5bAB 0,5bB 0,9aA 0,9aAB 0,9aAB 0,9aA 0,8
E/EA 0dB 0,4cB 0,6bA 0,6bC 0,8aBC 0,8aBC 0,8aB 0,7
Médias 0,5 0,6 0,5 0,7 0,9 0,9 0,4

Notas: Fotop.: Fotoperiodo; Subs.: Substrato; L: Luz; E: Escuro; SP: Sobre papel; EP: Entre papel;
EA: Entre areia; Germ.: Porcentagem de germinagdo; IVG: Indice de velocidade de
germinacdo; TMG: Tempo médio de germinacéo; VMG: Velocidade média de germinacao.

Médias diferentes seguidas de letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna, para cada
fator avaliado, indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de germinacéo foi afetada estatisticamente pela interacéo tripla, na
presenca de luz, apenas no substrato entre areia a 35 °C (78%). Para as temperaturas de
10, 15, 20, 25 e 30 °C as médias foram estatisticamente iguais. A porcentagem de
germinacao na interacdo escuro e substrato ndo foi significativa nas temperaturas de 15, 20,
25, 30, 35 e 40 °C, nao diferindo estatisticamente entre si.

As sementes de chia séo indiferentes quanto ao fotoperiodo e a germinacao pode
ocorrer na presenca ou auséncia de luz. A ocorréncia de germinacdo sob diferentes
condicbes de luz pode ser devido ao fitocromo, forma ativa presente nas sementes em
gquantidade suficiente para induzir o processo germinativo (MARCOS FILHO, 2015).

Sementes a 40 °C com presenca de luz e sementes germinadas no escuro na menor
temperatura (10 °C), ndo germinaram, independente do substrato. Isto indica que, para as

sementes de chia, temperaturas de 15 a 35 °C séo a faixa 6tima para a germinagao.
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Segundo Labouriau e Agudo (1987), sementes de chia apresentam diferentes
respostas com relacdo a temperatura e luz. Os limites extremos de temperatura séo
3,3+0,4°C e 39,8+0,4 °C, demonstrando assim que as baixas temperaturas limitam a
germinagdo das sementes, mesmo estando perto dos limites inferiores de algumas plantas
tropicais tolerantes ao frio. Altas temperaturas também limitam a germinag&o, sendo maiores
gue os valores das plantas de clima temperado (20-25 °C). Assim, conclui-se que a chia se
situa entre as plantas tropicais e as plantas temperadas. O que pode estar diretamente
relacionado a origem geografica da espécie.

Para o indice de velocidade de germinacdo foi observada interferéncia dos fatores
fotoperiodo e substrato nas temperaturas de 25 a 40 °C. Os maiores indices foram
verificados quando as sementes germinaram no escuro sobre papel na temperatura 30 °C
(48,0) e no escuro entre papel a 40 °C (48,2).

Como observado anteriormente, a interagdo auséncia de luz e substratos de papel
na temperatura de 40 °C apresentou valores altos de IVG. No entanto, temperaturas baixas
como 10 °C, com auséncia de luz, e temperaturas altas (40 °C), na presencga de luz, ndo
apresentaram germinagdo. Como observado neste estudo, altas temperaturas podem,
portanto, ter efeitos prejudiciais sobre a germinacdo de sementes (OLIVEIRA et al., 2014).

Em relacdo ao tempo médio de germinagcdo (TMG), a interacdo tripla ndo foi
significativa. Resultados diferentes foram encontrados por Paiva et al. (2016), os quais
observaram que os maiores tempos médios de germinagdo de sementes de chia foram
obtidos em condi¢bes de escuriddo, independente da temperatura, variando de 3,33-4,41
dias para a germinacgao, ja sob a condicdo de luz constante, 0 menor tempo médio de
germinagéo foi a 30 °C: 2,59 dias.

Para a velocidade média de germinacdo (VMG) foram verificados resultados
estatisticos semelhantes ao IVG, sendo que nas temperaturas de 30 e 35 °C, na presenca e
auséncia de luz, e no escuro a 40 °C, a germinagdo foi mais réapida, diferindo
estatisticamente das demais.

N&o foi observada diferenga significativa para a porcentagem de germinagdo nas
temperaturas 15, 20, 25 e 30 °C, quando associadas ao fotoperiodo e substrato. Os IVGs,
nas temperaturas 10, 15 e 25 °C, foram iguais entre si, diferindo estatisticamente dos
demais, independente do fotoperiodo e do substrato. J& a interacgéo tripla para a velocidade
média de germinacdo foi significativa, com tratamentos diferindo estatisticamente entre si.

Na Tabela 3 séo apresentados os valores médios de porcentagem e indice de
velocidade de germinacdo de sementes de chia submetidas a variagdo de temperatura,

fotoperiodo e substrato.
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Tabela 3 Porcentagem e indice de velocidade de germinacdo de sementes de chia
considerando a interacdo temperatura x fotoperiodo, nos trés substratos

Germinacéo (%) IVG
Temperatura Substrato
X SP EP EA Médias SP EP EA Médias
Fotoperiodo

10xL 98Aa 95aA 94aA 96 16,1dA 15,4dA 16,2dA 15,9
10xE ObA ObA OcA 0 OeA OeA OeA 0
Médias 49 48 47 8,1 7,7 8,1

15xL 98aA 97aA 98aA 98 24,2cA 23,9cA 23,5cA 23,9
15xE 97aA 95aA 94aA 95 23,1cdA  22,7cA  19,5cdA 21,8
Médias 98 96 96 23,7 23,3 21,5

20xL 97aA 92aA 98aA 96 23,8cA  21,9cdA  24,4cA 24,4
20xE 92aB 98aA 100aA 97 22,3cdA  24,1cA 24,9cA 23,8
Médias 95 95 99 23,1 23,0 24,7

25xL 97aA 95aA 98aA 97 37,4bAB  39,2cA 33,5bB 36,7
25xE 96aA 98aA 93aA 96 41,8abA 44,6abA  33,0bB 39,8
Médias 97 97 96 39,6 41,9 33,3

30xL 97aA 99aA 99aA 93 47,8aA 47,6aA 44,4aA 46,6
30xE 98aA 98aA 97aA 98 48,0aA 47,4aA 44,9aA 46,8
Médias 98 99 98 47,9 57,5 44,7

35xL 99aA 94aA 78bB 90 47,9aA 41,8abB  34,3bC 41,3
35xE 92aA 98aA 93aA 94 44,7aA 46,6aA 42,3aA 44,5
Médias 96 96 86 46,3 44,2 38,2

40xL ObA ObA OcA 0 OeA OeA OeA 0
40xE 96aA 99aA 96aA 97 47,6aA 48,3aA 41,8aB 45,9
Médias 48 50 48 23,8 24,2 20,9

Notas: L: Luz, E: Escuro; SP: Sobre papel; EP: Entre papel; EA: Entre areia; IVG: indice de
velocidade de germinacao.

Médias diferentes seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O maior valor de porcentagem de germinacao (100%) foi quando as sementes foram
submetidas a 20 °C, no escuro, entre areia. Os valores mais proximos foram verificados nas
sementes germinadas a 30 °C, com luz, tanto na areia como entre papel, a 35 °C com luz
sobre papel, e a 40 °C no escuro entre papel, apresentando 99% de germinacao.
Observa-se, portanto, com os resultados obtidos neste estudo, que sementes de chia, além
de serem indiferentes ao regime de luz, germinam facilmente, tanto na areia como no papel
e em ampla faixa de temperatura. Paiva et al. (2016) verificaram que a temperatura ideal
para a germinagdo de sementes de chia € de 25 °C ou alternadas 25-30 °C e que, mesmo
sendo indiferentes ao regime de luz, as plantulas de chia crescem e acumulam maior
guantidade de matéria seca na presenca da luz. Resultados diferentes foram obtidos por
Stefanello et al. (2015), que observaram que o fotoperiodo (presenca ou auséncia de luz) e
as temperaturas (20, 25 e 30 °C) nao influenciaram o indice de velocidade de germinacéo de
sementes de Salvia hispanica.

Os maiores indices de velocidade de germinacgao ficaram nas temperaturas de 30 e
35 °C, tanto na presenca de luz como no escuro, nos trés substratos avaliados, bem como, a

40 °C no escuro independente do substrato.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de tempo médio e velocidade média de

germinacdo de sementes de chia, submetidas a variagdo de temperatura, fotoperiodo e

substrato.

Tabela 4 Tempo médio e velocidade média de germinacdo de sementes de chia
considerando a interacdo temperatura x fotoperiodo, nos trés substratos

Temperatura TMG (dias) VMG (dias™)
X Substrato
Fotoperiodo SP EP EA Médias SP EP EA Médias
10xL 3,1 3,1 2,9 3,0 0,3dA 0,3dA 0,3eA 0,3
10xE 0 0 0 0 OeA OeA 0,5dA 0,2
Médias 1,6 1,6 15 0,2 0,2 0,4
15xL 2,0 2,0 2,1 2,0 0,5cA 0,5cA 0,5dA 0,5
15xE 2,2 2,1 2,6 2,3 0,5cA 0,5cA  0,4deA 0,5
Médias 2,1 2,1 2,4 0,5 0,5 0,5
20xL 2,1 2,2 2,0 2,1 0,5cA 0,5cA  0,5cdA 0,5
20xE 2,1 2,0 2,0 2,0 0,5cB 0,5cB  0,6bcA 0,5
Médias 2,1 2,1 2,0 0,5 0,5 0,6
25xL 15 1,4 1,7 15 0,7bA 0,8bA  0,6bcB 0,7
25xE 1.3 1,2 1,6 14 0,8bA  0,9abA  0,6bB 0,8
Médias 14 1,3 1,7 0,8 0,9 0,6
30xL 1,1 11 1,2 11 0,9aA 0,9aA 0,8aB 0,9
30xE 1,0 1,1 1,2 11 0,9aA 0,9aA 0,8aB 0,9
Médias 1,1 1,1 1,2 0,9 0,9 0,8
35xL 11 1,2 1,3 1,2 0,9aA 0,8abB  0,8aB 0,8
35xE 1,1 1,1 1,2 1,1 0,9aA 0,9aAB  0,8aB 0,9
Médias 1,1 1,2 1,3 0,9 0,9 0,8
40xL 0 0 0 0 OeA OeA OfA 0
40xE 1,0 1,1 1,3 1,1 0,9aA 0,9aA 0,8aB 0,9
Médias 0,5 0,6 0,2 0,5 0,5 0,4

Notas: L: Luz; E: Escuro; SP: Sobre papel; EP: Entre papel; EA: Entre areia; TMG: Tempo médio de
germinacao; VMG: Velocidade média de germinagéo.

Médias diferentes seguidas de letras minlsculas na coluna e mailsculas na linha indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A interacdo tripla ndo foi significativa para o tempo médio de germinagcdo. A
porcentagem de germinacdo, o IVG e a VMG apresentaram diferenca significativa na
associacao temperatura, fotoperiodo e substrato. Em todos os parametros, a associacéo
temperatura 10 °C e auséncia de luz, independente dos substratos, ndo apresentou
germinagéo. Igualmente, na temperatura de 40 °C, no escuro e em todos 0s substratos,
também n&o ocorreu germinagéo.

Os maiores valores de velocidade média foram verificados a 30 e 35°C nos
substratos de papel e areia, nos dois fotoperiodos, sendo estatisticamente iguais, bem como
a 40 °C no escuro, nos trés substratos.

A porcentagem, o indice de velocidade e a velocidade média de germinacao
sofreram influéncia negativa na associagdo da temperatura a 10 °C com os diferentes
substratos e auséncia de luz. Os mesmos parametros foram afetados, da mesma forma, a

40 °C, na presenca de luz, em todos os substratos. Esses resultados corroboram os de
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Labouriau e Agudo (1987), que destacaram que as sementes de chia sdo consideradas
fisiologicamente heterogéneas, contendo subpopulacdes fotoblasticas positivas a 15 °C e
subpopulac@es fotoblasticas negativas a 35 °C. No entanto, entre 20 e 31 °C a germinacao é
indiferente a luz, o que foi confirmado neste trabalho.

Os substratos nao interferiram significativamente nos parametros avaliados quando
associados a 10 °C de temperatura com presenca de luz, a 15 °C nos dois fotoperiodos, e a
20 °C com luz, resultando em médias estatisticamente iguais.

Resultados diferentes foram encontrados por Pilau et al. (2012), os quais verificaram
gue o uso de substrato de papel sob temperaturas menores a 20° C subestimam o potencial
germinativo das sementes de crambe e que substratos de papel Germitest e solo argiloso +
areia sdo adequados para realizacdo do teste de germinacdo, desde que observada a
temperatura de execucédo que, no caso do crambe, foi definida como 25 °C o ideal para a
germinacao de sementes.

Na Tabela 5 sé@o apresentados os valores médios de porcentagem, indice de
velocidade, tempo médio e velocidade média de germinagdo de sementes de chia

submetidas a variagdo de temperatura, substrato e fotoperiodo.
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Tabela 5 Porcentagem, indice de velocidade, tempo médio e velocidade média de
germinacdo de sementes de chia considerando a interacdo temperatura X
substrato, nos dois fotoperiodos

Temp  Germinagéo (%) VG TMG (dias) VMG (dias™)
(0)((:) Fotoperiodo

Subs Luz Escuro Médias Luz Escuro Médias Luz Escuro Médias Luz Escuro Médias
10xSP 98aA  O0Bb 98 16,1fgA 0dB 16,1 31 0 31  0,3hA 0gB 03
10xEP  95aA  0bB 95 15,4gA 0dB 154 31 0 31  03hA 0gB 03
10xEA  94aA  0bB 94 16,2fgA 0dB 162 29 0 29 03ghA  0gB 0,3
Médias 96 0 15,9 0 30 0 0,3 0

15xSP 98aA  97aA 98 242eA  231cA 237 20 2,1 21 05efA 05fA 05
15xEP  97aA  95aA 92 239eA  226cA 233 20 21 21  05efA 05fA 05
15xEA  98aA  94aA 96  235efA 19,5cA 21,5 21 26 24  05efA 04fB 05
Médias 98 95 23,9 21,7 2,0 23 0,5 05

20xSP  97aA  92aA 95 23,8eA 223cA 231 20 2,1 21  05efA 05fA 05
20xEP  92aA  98aA 95  21,9efgA 24,1cA 230 22 2,0 21  05fgA 05efA 05
20xEA 98aA  100aA 99 24,4eA  249cA 247 20 21 21 05dfB 06deA 0,6
Médias 96 97 23,4 238 2,0 21 0,5 05

25xSP 98aA  96aA 97 37,4bcdB  41,7aA 39,6 15 1,3 14 07cdB  08cA 08

25xEP  95aA  98aA 97  39,2bcdB  44,6aA 41,9 14 1,2 1,3 0,7bcB 0,8abcA 0,8

25xEA  98aA  93aA 96  335dA 330bA 333 17 1,6 1,7 06deA 06dA 0,6

Médias 97 96 36,7 39,8 1,5 1,4 0,7 0,7

30xSP  97aA  98aA 98 46,8aA  48,0aA 47,4 1,1 1,0 1,1 09A 09abA 09

30xEP 99aA  98aA 929 47.6aA  47,4aA 475 11 1,1 1,1  09A 09abA 09

30xEA 99aA  97aA 98  44,4abA  446aA 445 12 1,2 1,2 08abcA 0,8bcA 0,8

Médias 98 98 46,3 46,6 1,1 1,1 0,9 0,9

35xSP 99aA  92aB 96  47,9aA  447aA 463 11 1,1 1,1 09aA 09abA 09

35xEP  94aA  98aA 96 41,8abcB  46,6aA 44,2 12 1,1 1,2 08abA 09abcA 0,9

35xEA  78bB  94aA 86  34,3cdB  423aA 383 13 1,2 1.3  08bcA 08bcA 08

Médias 90 95 41,3 44,5 1,2 1,2 0,8 0,9

40xSP 0cB  96aA 48 ohB 47.6aA 238 0 1,0 05 0iB 1,0aA 05

40xEP  OcB  99aA 50 ohB 48,3aA 24,2 0 1,1 05 0iB  09abA 05

40XEA OcB  96aA 48 ohB 41,8aA 20,9 0 1,3 0,7 0iB 0,8cA 04

Médias 0 97 0 45,9 0 1,1 0 0,9
Nota: Temp.: Temperatura; Subs.: Substrato; SP: Sobre papel; EP: Entre papel; EA: Entre areia;

IVG: indice de velocidade de germinacdo; TM: Tempo médio; VM: Velocidade média.

Médias gerais diferentes seguidas de letras minUsculas na coluna e maidsculas na linha para
cada fator avaliado indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de germinagéo foi afetada negativamente na interagdo de 10 °C no

escuro, e 40°C com luz, em todos os substratos, ndo apresentando valores de

porcentagem, indice de velocidade, tempo médio e velocidade média de germinacao.

Sementes germinadas a 30 °C sobre papel e entre papel e a 35 °C sobre papel

apresentaram o0s maiores indices de velocidade de germinacdo (46,8, 47,6 e 47,9,

respectivamente), apresentando maior vigor, quando na presenca de luz. Resultados

semelhantes foram observados por Stockman et al. (2007), em que a temperatura e o

substrato interferiram na germinacdo das sementes de ipé-branco e a condicdo mais

favoravel para o teste de germinacdo dessas sementes foi de 30°C em substrato papel e

com fotoperiodo de 8 horas didrias. Sementes germinadas a partir de 25 °C, independentes

do substrato, sem presenca de luz, também apresentaram elevados indices de velocidade
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de germinacdo de sementes dos quais os maiores foram observados a 30 °C sobre papel
(48,00) e a 40 °C entre papel (48,2).

A interacdo tripla ndo foi significativa para o tempo médio de germinacdo. A
velocidade média de germinacéao foi influenciada positivamente aos 30 °C nos substratos de
papel e 35 °C sobre papel, na presenca de luz, e a 40 °C, sobre papel, no escuro. Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados por Santos Neto et al. (2008), os quais
verificaram que sementes de poejo-do-brejo expostas a temperaturas mais elevadas
apresentam maior velocidade de germinacéao.

O fotoperiodo ndo afetou significativamente os parametros estudados nas
temperaturas de 15 e 20 °C, nos substratos de papel, 25 °C, na areia e a 30 °C,
independentemente dos substratos. Da mesma forma, Martins et al. (2007) verificaram que
sementes de Chenopodium ambrosioides (erva de Santa Maria) podem ser classificadas
como insensiveis a luz, pois germinam tanto na auséncia como na presenca de luz.

Segundo as Regras para Andlise de Sementes, estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, existem intervalos de 20-30 °C para a germinacgéo de
sementes de Salvia spp (BRASIL, 2009). Ao comparar os resultados analisados no presente
trabalho, as faixas mais adequadas de temperatura ficaram dentro dessa recomendacao.
Porém, para cada espécie, como comprovado por varios autores aqui citados, existem
condigbes mais adequadas para a germinacao das sementes e especificidades decorrentes
de cada espécie, fazendo-se necessario o conhecimento destas caracteristicas.

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de absor¢cdo de agua pelas sementes de

chia em trés temperaturas, durante o periodo de 720 minutos.
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Figura 1  Absorcao de agua por sementes de chia durante um periodo de 720 minutos,
em diferentes temperaturas.
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A absorcéo de agua das sementes de chia, em todas as temperaturas avaliadas, foi
mais rapida nos primeiros 60 minutos, seguida de absor¢cdo mais lenta até os 180 minutos.
Houve decréscimo na absor¢do até os 720 minutos. Portanto, esta curva nao se adequou ao
padrdo trifasico de absor¢do de agua, pois, segundo Bewley e Black (1994), o processo de
embebicdo das sementes, é caracterizado por uma fase inicial de absorcao rapida de agua,
logo apos por uma fase estacionaria, na qual as sementes praticamente ndo absorvem agua
e, por ultimo, um novo aumento na taxa de absor¢do, que coincide com a protrusdo da
radicula e o crescimento da plantula.

Nos primeiros 15 minutos, observou-se que a absorcdo de 4gua das sementes foi
praticamente igual em todas as temperaturas. A quantidade de agua absorvida nesse
periodo foi de 33, 37 e 37%, nas temperaturas 20, 25 e 30 °C, respectivamente. Para
Bewley et al. (2013), quando as sementes estdo em estado seco na maturidade, a absorcéo
de 4gua é necessaria para a retomada do metabolismo que de forma inicial desencadeia
eventos celulares, proporcionando o surgimento da radicula, através de mudancas fisicas e
estruturais associadas a embebicdo de agua.

Nos proximos 15 minutos comeca uma lenta diferenciagcdo da quantidade de
embebicdo. As sementes a 20 °C obtiveram um percentual de absor¢cdo maior do que nas
demais temperaturas. O pico de maior absor¢éo de agua foi aos 120 minutos com massa de
0,191 g/10 sementes. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a fase | é um processo de
curta duracdo, sendo que, em média, as sementes absorvem agua entre duas a quatro
horas, comparando o que foi observado com as sementes de chia a fase | foi mais rapida,
em torno de apenas uma hora.

As sementes submetidas a 30 e 25 °C absorveram menor quantidade de agua do
gue as submetidas a 20 °C. A quantidade de agua absorvida aos 120 minutos foi de 0,15 e
0,96 g/10 sementes para as sementes a 30 e 25 °C, respectivamente. Mas, aos 360 minutos
ocorreu uma inversao na curva de absorcdo de agua pelas sementes, nessas duas
temperaturas, sendo que as sementes submetidas a 25 °C (83%) demonstraram ter menor
perda de agua do que a sementes a 30 °C (71%).

As sementes de chia absorvem agua rapidamente no periodo inicial, o pico de maior
absorcdo observado foi de 120 minutos, com as sementes mantidas a 20 °C que
absorveram a maior quantidade de agua. Diferentemente do que foi observado por Nunes et
al. (2015), ao verificarem que diferentes espécies de feijdo (Phaseolus vulgaris L, Vigna
unguiculata, Vigna angularis, Vigna radiata) continuam absorvendo agua apo6s 48 horas de
embebi¢cdo, mesmo sendo um processo mais lento do que as primeiras 12 horas.

Como a quantidade de agua absorvida pela semente é imprescindivel para o reinicio
da atividade metabdlica da semente (MARCOS FILHO, 2015), e os dados observados neste
estudo cujo tempo médio de germinacdo das sementes foi de 1,1 a 2,6 dias de sementes

germinadas por dia, nas temperaturas de 15 a 35 °C, verifica-se que sementes de chia, por
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possuirem rapida capacidade de absorcao germinam com facilidade em um curto periodo de
dias, numa ampla faixa de temperatura.
Esse comportamento, provavelmente seja devido ao fato de a semente, além do

tamanho reduzido, possuir uma camada mucilaginosa, a qual hidrata rapidamente.

4 CONCLUSAO

A germinacdo de sementes de chia pode ser realizada em substratos de papel e
areia, com presenca ou auséncia de luz, nas temperaturas de 15 a 35 °C. Nessas condi¢bes
a chia consegue expressar elevadas taxas de percentagem de germinacéo.
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ARTIGO 2 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO VIGOR DE SEMENTES DE
CHIA?

RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) originaria do México e Guatemala, consumida e cultivada em
diversos paises, é considerada um alimento funcional e composta por proteinas, 4cidos
graxos essenciais, carboidratos, minerais e vitaminas, com elevadas quantidade de
antioxidantes. Assim, o objetivo deste estudo foi testar metodologias para avaliagdo do vigor
de sementes de chia. Apés a determinacdo da massa de 100 sementes, do grau de
umidade e do teste de germinacéo, foi realizado o teste de comprimento de plantula (em
caixas gerbox e rolos de papel com e sem sacos plasticos, avaliados no sexto e nono dia),
emergéncia em areia (nas profundidades 0; 0,5 e 1 cm e nas temperaturas 15, 20, 25, 30 e
35 °C), teste de frio (em rolos de papel e caixas gerbox por 3, 5, 7 e 10 dias de exposi¢ao ao
frio), envelhecimento acelerado (41 e 45 °C, com solugéo saturada e agua por 12, 24, 36,
48, 60 e 72 horas de envelhecimento) e condutividade elétrica (20, 25 e 30 °C, por 1, 3, 6,
12 e 24 horas de embebicdo em 25, 50 e 75 mL de &gua). O experimento foi em
delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial duplo para os testes
de comprimento de plantula, emergéncia em areia, e teste de frio e fatorial triplo para os
testes de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. O teste de comprimento de
plantula realizado em caixas gerbox por nove dias, o teste de emergéncia em areia foi
realizado com 0,5 cm de profundidade a 25-30 °C, o de envelhecimento acelerado a 41 °C,
por 36 horas com agua e 45 °C por 12 horas com solucdo saturada, enquanto o teste de
condutividade elétrica por 24 horas, com 25 mL de 4gua a 25-30 °C podem ser utilizados
para determinar o vigor de sementes de chia.

Palavras-chave: alimento funcional, qualidade de sementes, Salvia hispanica.

Artigo enviado para publicacédo pelo Bioscience Journal.
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PAPER 2 METHODOLOGY FOR CHIA SEEDS VIGOR EVALUATION

ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) came from Mexico and Guatemala and has been consumed and
cropped in several countries. It is considered a functional food, with proteins, essential fatty
acids, carbohydrates, minerals, vitamins, and high amount of antioxidants in its composition.
Thus, this research aimed at testing methodologies to determine chia seeds vigor. After
determining the mass of 100 seeds, moisture content and germination test, it was carried out
the seedling length test (in gerbox and paper rolls with and without plastic bags, evaluated on
the sixth and ninth days), sand emergence (0; 0,5 and 1 cm depths and at 15, 20, 25, 30 and
35 °C), cold test (in paper rolls and gerbox for 3, 5, 7 and 10 days cold), accelerated aging
test (41 and 45 ° C, with saturated solution and water for 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours)
and electrical conductivity one (20, 25 and 30 °C; 1, 3, 6, 12 and 24 soaking hours in 25, 50
and 75 mL water). The experiment was a double and triple factorial with completely
randomized design, based on the following tests: seedling length, sand emergence, cold test
and triple factorial for accelerated aging and electrical conductivity tests. Seedling length test
was carried out in gerbox for nine days, the emergence one in sand with 0.5 cm depth at 25-
30 °C, the accelerated aging test at 41 °C, for 36 hours with water and 45 °C for 12 hours
with saturated solution, and the 24 hour electrical conductivity test, with 25 mL water at 25-
30 °C, and all of them can be used to determine chia seeds vigor.

Keywords: functional food, seed quality, Salvia hispanica.
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1 INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.), da familia Labiatae, € uma planta herbacea anual,
originaria do México e Guatemala, muito utilizada em tempos pré-colombianos como
alimento e com objetivo medicinal. No entanto, durante o processo de domesticacdo, sofreu
perda de habitat devido a degradacao de recursos naturais e, atualmente, desponta como
uma espécie de grande potencial econémico (ARFUX, et al., 2015).

Nas Ultimas décadas, essa semente tornou-se importante para a alimentacdo
humana por fornecer beneficios a satde (OLIVEROS; LOPEZ, 2013), como, por exemplo, a
reducdo de doencgas cardiovasculares, colesterol, triglicerideos, obesidade e regulacdo do
intestino, assim como prevencdo de diabetes do tipo Il e alguns tipos de cancer (OVANDO
et al., 2010; IXTAINA et al., 2011; JIN et al., 2012). A semente de chia contém alto teor de
Omega-6 e dBmega-3, e consideravel quantidade de antioxidantes, proteinas, fibra alimentar,
acidos graxos a-linoleico (BUENO et al., 2010; DAL’'MASO et al., 2013).

O 6leo de chia apresenta propriedades interessantes para a industria alimentar,
como acidos pentadecanoico, araquidonico e docosa-hexaenoico. Foram encontrados mais
de 60% de acido a-linoleico e mais de 20% de acido linoleico nas sementes, sendo a fonte
vegetal com maior conteldo destes 4cidos graxos essenciais, comparada a de outras fontes
(CAMPOS et al., 2014).

Igualmente para todas as culturas, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é
importante para o estabelecimento de populagbes adequadas em campo. Para obter a
analise mais completa da qualidade fisiologica de sementes é necessario complementar as
informacfes do teste de germinacdo com testes de vigor, que possibilitem selecionar os
lotes mais adequados para comercializacdo e que fornecam, com maior preciséo,
informacdes para a semeadura (DODE et al., 2012).

Os testes de vigor, associados ao de germinacdo, vém sendo utilizados
rotineiramente pelas empresas produtoras de sementes para o controle interno de
qualidade, a fim de estimar o potencial de desempenho em campo, ndo apenas em
condi¢Bes favoraveis como adversas (GRZYBOWSKI; VIEIRA; PANOBIANCO, 2015).

As duas associagbes mundiais que integram tecnologistas de sementes, a
Association of Official Seed Analysts - AOSA e a International Seed Testing Association —
ISTA, sugerem testes que avaliam o crescimento de plantulas. A ISTA constatou que alguns
laboratorios utilizam o teste de crescimento de plantulas em conjunto com outros testes,
para avaliar o indice de vigor em sementes de algod&o, ervilha e milho (HAMPTON, 1993).

Os testes de crescimento de plantula tém como vantagem o baixo custo, n&o

necessitam de equipamentos especiais e treinamentos adicionais e sdo relativamente
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rapidos, podendo ser mensurados por meio do comprimento das plantulas (NAKAGAWA,
1999).

Um dos testes mais antigos para determinar o vigor de sementes é o de emergéncia.
De acordo com Nakagawa (1999), existe uma relacéo direta entre velocidade de emergéncia
e vigor de sementes. Sendo assim, sementes com emergéncia em um periodo de tempo
menor apresentam maior indice de vigor. Facilmente se observa que, entre lotes com
porcentagem de germinacdo semelhantes, existem diferengas significativas em suas
velocidades de germinagéo, indicando diferenca de vigor entre eles.

Entre os testes mais indicados para auxiliar num programa de qualidade de
sementes de hortalicas esta o teste de frio (MARCOS FILHO, 2001), que verifica o
desempenho quanto ao crescimento e desenvolvimento de plantulas normais, de lotes de
sementes semeadas sob condi¢Bes de baixa temperatura. Entretanto, para muitas espécies
de hortalicas, ha necessidade de padronizagédo dos parametros utilizados para a avaliagdo
do vigor de sementes por meio deste teste. No caso da chia, também, ndo ha padrbes
estabelecidos.

O teste de envelhecimento acelerado é um dos mais estudados e recomendado para
varias espécies cultivadas, dentre os testes de vigor. Com a finalidade inicial de estimar a
longevidade de sementes armazenadas, tem sido amplamente estudado com vistas a
padronizagdo (RODO; PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2000) e por sua capacidade de
proporcionar informagbes com alto grau de consisténcia (MARCOS FILHO, 1999). O
principio basico do teste é a aceleragéo artificial da taxa de deterioracdo das sementes por
meio de sua exposicao a temperatura e umidade elevadas, consideradas fatores ambientais
preponderantes na intensidade e velocidade de deteriorag&o, sendo consideradas vigorosas
as sementes que se deterioram mais lentamente apds serem submetidas ao envelhecimento
acelerado, sendo entdo que poderiam tolerar estresse mais acentuado e suportar melhor as
condi¢gdes adversas em campo e armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

No entanto, para a maioria das hortalicas e algumas espécies de sementes
pequenas, o envelhecimento acelerado pode apresentar certas limitacées (LOPES et al.,
2010), pois, sementes pequenas absorvem &gua mais rapida e desuniformemente,
resultando em comportamento variavel entre as sementes da amostra avaliada. Para evitar
este problema, foi sugerida a exposi¢cdo das sementes a solu¢des saturadas de sais durante
a realizacdo do teste, as quais reduzem a umidade relativa do ambiente no interior dos
compartimentos individuais, retardando a absor¢do de agua pelas sementes. Proposto por
Jianhua e McDonald (1996), esse método € denominado teste de envelhecimento acelerado
com uso de solucdes saturadas de sal.

A AOSA (2009) recomenda o teste de condutividade elétrica para avaliar o vigor de
sementes de ervilha e soja. Esse teste tem como base que com o processo de deterioracdo

ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em agua, devido a
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perda da integridade dos sistemas celulares. Portanto, baixa condutividade significa alta
gualidade da semente e altos valores de condutividade, maior saida de lixiviados da
semente, sugerindo menor vigor das mesmas (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Baseado no exposto acima, o presente trabalho objetivou avaliar as variagbes de
metodologias dos testes de comprimento de plantula, emergéncia em areia, teste de frio,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica para verificar quais destas, podem ser

recomendadas para determinar o vigor de sementes de chia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2015, no Laboratério de Avaliacdo de
Sementes e Plantas, do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR.

Sementes nao tratadas de chia, cultivadas no centro de Desenvolvimento e Difusdo
de Tecnhologias — CEDETEC, pertencente ao Centro Universitario FAG, Cascavel - PR,
colhidas em julho de 2014, foram acondicionadas em caixas plasticas transparentes (tipo
gerbox) e armazenadas sob temperatura ambiente, durante todo o periodo do experimento.

Para a determinacdo da qualidade fisica das sementes foram realizadas avaliagbes
da massa de 100 sementes e grau de umidade (BRASIL, 2009). O teste de germinagao foi
adaptado de metodologias descritas nas Regras para andlise de sementes, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009), para Salvia spp. O teste de
germinacédo foi conduzido em camara de Biochemical Oxygen Demand (BOD), a 25 °C em
caixas plasticas gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), com duas folhas de papel filtro de gramatura 250
g m2 umedecidas com agua destilada a 2,5 vezes a massa do papel. Cinquenta sementes
de chia foram semeadas manualmente em cada caixa, totalizando quatro repeticdes por
tratamento. A porcentagem de germinacéao foi contabilizada cinco dias ap6s a semeadura.

O teste de comprimento de plantulas foi realizado em trés substratos (caixas gerbox,
rolos de papel germitest em sacos plasticos e sem sacos plasticos) e dois periodos de
avaliagcdo (seis e nove dias), em esquema fatorial duplo 3 x 2. Dez sementes de chia foram
semeadas em caixas gerbox sobre duas folhas de papel filtro de gramatura 250 g m?
umedecidas com 4gua destilada a 2,5 vezes a massa do papel. Os rolos foram feitos com
um quarto do tamanho da folha de papel germitest (19 x 14 cm), na qual dez sementes
foram semeadas na parte superior de duas folhas e cobertas com uma folha do mesmo

papel, umedecidas com agua destilada a 2,5 vezes a massa do papel. Apds a semeadura,
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esses rolos foram acondicionados em plasticos transparentes e levados a BOD, a 25 °C.
Para avaliacdo do terceiro substrato, os primeiros passos foram repetidos e os rolos ndo
foram acondicionados em plasticos, mas foram levados a BOD, logo apo6s a germinacao. As
avaliacbes foram realizadas no sexto e nono dia apés a semeadura, sendo obtidos os
comprimentos de parte aérea e raiz de dez plantulas de chia, de cada repeticdo, com auxilio
de régua milimetrada. O comprimento médio das plantulas foi obtido a partir da soma das
medidas de cada repeticdo, divididas pelo nimero de plantulas normais mensuradas, com
resultados expressos em centimetros (NAKAGAWA, 1999).

O teste de emergéncia em areia foi realizado em trés profundidades (0 - semeadas
superficialmente, 0,5 e 1 cm de camada de areia sobre as sementes) e em cinco
temperaturas (15, 20, 25, 30 e 35 °C), em esquema fatorial duplo 3 x 5. Quatro repeticbes
foram semeadas para cada profundidade, em caixas gerbox com areia peneirada e lavada.
Para o controle da temperatura, as caixas permanecendo em camara BOD durante o
periodo do teste, nas respectivas temperaturas. As avaliagbes foram diérias, com inicio no
segundo até o oitavo dia apés semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem
e com estes foi determinado o indice de velocidade de emergéncia — IVE (MAGUIRE, 1962)
e a velocidade de emergéncia - VE (EDMOND; DRAPALA, 1958).

Para o teste de frio, foram utilizados dois substratos (caixas gerbox e pequenos rolos
de papel germitest com dimensdes de 19 x 14 cm) e quatro periodos a baixa temperatura (3,
5, 7 e 10 dias), em esquema fatorial duplo 2 x 4. Foram utilizadas quatro subamostras de
50 sementes de cada tratamento, tanto em caixas gerbox com duas folhas de papel mata
borrdo, como nas duas folhas de papel germitest umedecidas com agua destilada a 2,5
vezes a massa do papel (para os rolos foram utilizados um quarto da folha do papel
germitest). As caixas gerbox e os rolos foram acondicionados em sacos plasticos
transparentes durante o periodo de permanéncia a baixa temperatura (5-10 °C). Decorridos
0s respectivos periodos, 0s pequenos rolos e os gerbox foram transferidos para a BOD a 25
°C, por cinco dias, e, em seguida, foram efetuadas as contagens de plantulas normais,
anormais e mortas, conforme Loeffler, Meyer e Burris (1985), com 0s resultados expressos
em porcentagem.

O teste de envelhecimento acelerado foi em esquema fatorial triplo (2 x 6 x 2). As
variagOes para este teste foram: duas solu¢des para envelhecimento (tradicional - agua, e
saturada — 40 g de NaCl em 100 mL de agua), seis periodos de envelhecimento (12, 24, 36,
48, 60 e 72 horas) e duas temperaturas de exposicédo (41 e 45 °C). Inicialmente foram
distribuidas 250 sementes de chia em tecido voil, sobre telas de aluminio, fixadas em caixas
gerbox, contendo no fundo 40 mL de &gua destilada (solug&o tradicional) ou 40 mL de
solucdo saturada, conforme o tratamento. As caixas gerbox foram mantidas em camaras de
envelhecimento, nas duas temperaturas, pelos seis periodos. Ao término de cada periodo,

as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo. A avaliacdo da porcentagem de
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plantulas normais, anormais e mortas foi realizada cinco dias apés a semeadura.
Determinou-se também o teor de agua atingido pelas sementes apds os periodos de
envelhecimento, visando o monitoramento dos resultados (COSTA; TRZECIAK; VILLELA,
2008; MARCOS FILHO, 1999).

Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas trés temperaturas na BOD
para embebicdo das sementes (20, 25 e 30 °C), cinco periodos de embebicédo (1, 3, 6, 12 e
24 horas) e trés quantidades de 4gua (25, 50 e 75 mL), em esquema fatorial triplo 3 x 5 x 3.
O teste foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes, as quais foram pesadas e
acondicionadas em copos plasticos descartaveis, com capacidade para 180 mL, contendo
25, 50 e 75 mL de agua destilada. Em seguida, os copos permaneceram em camara BOD,
regulada a 20, 25 e 30 °C. A leitura foi realizada apos 1, 3, 6, 12 e 24 horas de embebicao,
em condutivimetro (TECNAL TEC-4MP) Os resultados foram expressos em pScm™g*
(VIEIRA; KRZYZANOVSKI, 1999).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial duplo e triplo, dependendo do teste com
guatro repeticdes para cada tratamento. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise de variancia e o teste das médias foram
realizados segundo técnicas do software Assistat, versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO,
2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anteriormente aos tratamentos, foram determinados o grau de umidade, massa de
cem sementes ajustada para massa de mil sementes e porcentagem de germinacao,
obtendo-se 8,4%; 1,3 g e 98%, respectivamente.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de comprimento de parte aérea e

raiz de plantulas de chia germinadas em dois periodos (seis e nove dias).
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Tabela 1 Comprimento médio de parte aérea e raiz de plantulas de chia germinadas aos
seis e nove dias apds a semeadura

Substratos Parte aérea (cm) Raiz (cm)

6 dias 9 dias Médias 9 dias 6 dias Médias
RSS 1,59 cB 2,81 bA 2,20 3,86 bB 5,44 aA 4,65
RCS 3,05 aB 3,84 aA 3,45 4,49 aA 3,99 cB 4,24
Gerbox 2,65 bB 2,95 bA 2,80 4,45 aB 4,85 bA 4,65
Médias 2,43 3,20 4,27 4,76
CV (%) 7,17 5,75

Notas: RSS: Rolos sem sacos plasticos; RCS: Rolos com sacos plasticos;

Médias diferentes seguidas de letras minlUsculas na coluna e mailsculas na linha para cada
fator avaliado indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os maiores comprimentos de parte aérea foram observados nos rolos de papel
usados como substrato, quando estes foram mantidos em sacos plasticos transparentes
(RCS) durante o teste, sendo 3,05 cm aos seis dias e 3,84 cm aos nove dias, diferindo
estatisticamente dos demais. Essa diferenca pode ter ocorrido pela capacidade desse
substrato manter umidade devido a protecdo dada pelo saco de plastico. Conforme Duarte
(2012), a agua disponibilizada inicialmente influencia todos os aspectos do crescimento das
plantas, provocando mudancas em sua anatomia, fisiologia e bioguimica. O primeiro
processo a ser afetado pelo excesso ou deficiéncia de agua € o de divisdo e expansao
celular, interferindo no crescimento de folhas e caule. Maiores comprimentos de parte aérea
foram observados quando a avaliacdo foi realizada aos nove dias, independente do
substrato, apresentando média de 3,20 cm.

Os maiores comprimentos de raiz foram observados nas plantulas de chia
desenvolvidas nos rolos mantidos em sacos plasticos (RCS) (4,49 cm) e no gerbox (4,45
cm), no sexto dia de avaliagdo. Ja no nono dia, os maiores valores de raiz foram observados
em plantulas desenvolvidas nos rolos sem os sacos plasticos (5,44 cm), diferindo
estatisticamente das demais neste periodo.

O comprimento de raiz foi afetado significativamente pela interacéo dupla, periodo de
avaliacdo e substratos, sendo verificado maior média no sexto dia de avaliagdo no substrato
RCP (4,49 cm), e no nono dia de avaliagdo nos substratos RSP (5,44 cm) e gerbox (4,85),
com maiores valores de comprimento de raiz. Além da umidade contida nos substratos,
outros fatores podem afetar o desenvolvimento de plantulas, como a luz e temperatura.
Stefanello et al. (2015) concluiram que apesar das sementes de chia germinarem tanto na
presenca como na auséncia de luz, elas apresentaram maior comprimento de plantulas
guando estavam na presenca de luz constante a 25 °C (10,21 cm de plantula inteira).

Como o teste de comprimento de plantulas tem como caracteristica ser rapido e
pratico para a maioria das espécies (NAKAGAWA, 1999), justifica-se o desenvolvimento

deste, com sementes de chia em caixas gerbox, onde as plantulas se desenvolvem
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livremente, tornando, assim, mais facil a sua medicdo, tanto aos seis como aos nove dias de
avaliacao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios da porcentagem, indice de
velocidade e velocidade de emergéncia de plantulas de chia desenvolvidas em cinco
temperaturas e trés profundidades.

Tabela 2 Porcentagem, indice de velocidade e velocidade de emergéncia de plantulas
de chia em cinco temperaturas e trés profundidades

T%\mp, Emergéncia (%) Profundli\c/iide (cm) VE (dias)

0 0 0,5 1 Médias 0 0,5 1 Médias 0 0,5 1 Médias
15 0Ac 0aB 0aB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 56aB 56aA 19bB 44 598 7,19 162 493 8,35 8,47 8,67 8,50
25 62aB 74aA 59aA 46 14,36 16,9 10,57 19,94 7,42 7,71 7,97 7,70
30 8laA 75aA 67aA 74 27,20 24,82 19,40 2381 694 7,15 7,37 7,15
35 53aB 64aA 49aA 55 22,07 21,67 14,49 1941 6,60 7,07 7,31 6,69
Médias 50 54 39 13,92 14,12 9,22 5.86 6,08 6,26
CV(%) 19,71 25,50 4,88

Nota: Temp. - Temperatura, IVE - indice de velocidade de emergéncia, VE - Velocidades de
emergéncia.

Médias diferentes seguidas de letras minusculas na linha e mailsculas na coluna para cada
fator avaliado indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de emergéncia foi afetada negativamente pela interacdo dupla
quando a temperatura de 20 °C foi associada a profundidade de 1 cm (19%), diferindo
estatisticamente das demais.

N&o houve emergéncia de plantulas nas temperaturas de 15 °C nas profundidades
testadas e a porcentagem de emergéncia foi estatisticamente semelhante, quando se
associaram as temperaturas de 25, 30 e 35 °C com profundidades de 0, 05 e 1cm.

A porcentagem de germinacéo foi afetada positivamente, quando as sementes de
chia estavam na profundidade de 0 cm a 30 °C (81%), diferindo estatisticamente das
demais. As sementes semeadas na profundidade de 0,5 cm mostraram-se iguais
estatisticamente a 20, 25, 30 e 35°C. Na profundidade de 1 cm as maiores médias de
porcentagem de emergéncia foram as que emergiram nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C.
De acordo com Oliveira e Scivittaro (2007), a profundidade de semeadura da semente é um
fator relevante para sua germinagédo, variando, é claro, de acordo com as espécies. Para
sementes pequenas como a chia, € comum que a semeadura seja realizada
superficialmente (KARTZOW, 2013). No entanto, a semeadura ideal deve ser realizada a
profundidade suficiente para facilitar a absor¢cdo de nutrientes e a sustentacdo da planta,
promovendo germinagdo rapida e uniforme, com o0 minimo gasto de reservas
(SHANMUGANATHAN; BENJAMIN, 1992).
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O IVE nao foi afetado significativamente pela interacdo temperaturas e
profundidades. Os maiores valores de IVE foram observados a 30 °C nas profundidades de
0 e 0,5 cm, (27,20 e 24,82%, respectivamente) mostrando que sementes de chia, nessas
condi¢cBes, conseguem expressar maior vigor. Enquanto que, a 20 °C, independente da
profundidade, o vigor de sementes de chia é reduzido, pois o IVE apresentou média de 4,94.

A velocidade de emergéncia (VE) também nao foi afetada estatisticamente pela
interagéo temperatura e profundidade. Plantulas de chia nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C
levaram de 6,60 a 7,97 dias para emergir, enquanto que as que permaneceram a 20 °C,
levaram praticamente um dia a mais para emergir. De acordo com Carvalho e Nakagawa
(2012), a temperatura Otima para a germinagao total é diferente da 6tima para a velocidade
de germinagdo das sementes. Esse autores destacam que, em temperaturas mais elevadas,
a velocidade de absorcdo de &gua e das reacBes quimicas € maior, o que justifica as
sementes apresentarem maiores IVE e VE nas temperaturas mais altas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da porcentagem de plantulas de

chia submetidas a variagdo de substratos e periodos de exposi¢ao ao frio.

Tabela 3 Porcentagem de germinacdo de plantulas de chia em dois substratos e quatro
periodos de exposicdo ao frio

Porcentagem
Substrato Dias Médias
3 5 7 10
erbox 98 93 95 93 95
olos de papel 98 95 97 92 96
lédias 98 94 96 93
V(%) 3,73

Notas: Médias diferentes seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha para cada
fator avaliado indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de germinacao no teste de frio ndo sofreu influéncia dos substratos e
dos periodos de submisséo ao frio e, também néo apresentou diferenca significativa entre si.
Sementes de chia submetidas a trés dias de frio apresentaram 98% de germinacéo,
independente do substrato utilizado; as submetidas a dez dias de frio apresentaram 93% no
gerbox e 92% no rolo de papel como substrato.

O teste de frio, nessas condic¢des, foi ineficaz para avaliar o vigor de sementes de
chia, pois os substratos e os dias de exposicdo ao frio ndo proporcionaram reducao
significativa da germinagéo. Resultados semelhantes foram encontrados por Godoy et al.
(2012), quando verificaram que diferentes temperaturas e periodos de exposicdo ao frio
para sementes de alface ndo foram eficientes para distinguir lotes com pequenas diferencas

no vigor, mesmo reduzindo a germinacéo das sementes.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios da porcentagem de plantulas
normais, anormais e sementes mortas de chia, submetidas a variacdo de temperatura da

camara de envelhecimento, periodos de exposicao e solucoes.

Tabela 4 Porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas de chia
considerando a interacdo temperatura x periodo de exposicdo, nas duas
solugdes do teste de envelhecimento acelerado

Temp (°C) Porcentagem de plantulas

X Normais Anormais Mortas
Periodo (h) Sol. trad. Sol. sat. Médias Sol. trad. Sol. sat. Médias Sol. trad. Sol. sat Médias
41x12 84aA 88Aa 86 5bA 3bcA 4 11cA 9ghA 10
41x24 85aA 78abB 82 6bA 9abA 8 9cA 13fgA 11
41x36 33bB 82abA 58 18aA 2cdB 10 49bA 16efgB 33
41x48 OcB 62CA 31 5bB 12aA 9 95aA 26eB 61
41x60 OcB 48eA 24 ObB 7abA 4 100aA 45cdB 73
41x72 OcB 28eA 24 ObB 8abA 4 100aA 64bB 82
Médias 34 64 6 7 61 29
45x12 OcB 72bcA 36 3bB 7abA 5 97aA 21efB 58
45x24 OcB 48dA 24 ObB 8abA 4 100aA 44dB 72
45x36 OcB 39dA 20 ObB 7abA 4 100aA 54bcB 77
45x48 OcB 22eA 11 ObB 14aA 7 100aA 64bB 82
45x60 OcA 5fA 3 ObB 8abA 4 100aA 87aB 94
45x72 OcA 1fA 1 ObA OdA 0 100aA 99B 100
Médias 0 31 0 7 96 62
Cv (%) 14,07 54,71 8,00

Notas: Temp: Temperatura; Sol. trad.: Solucédo tradicional (H,O); Sol. sat.. Solucdo saturada
(H,O+NaCl).
Médias gerais diferentes seguidas de letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha para
cada fator avaliado indicam diferenga estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de germinacdo no envelhecimento acelerado foi afetada pela
interacdo tripla, temperatura da camara, periodo e solugdo adicionada no gerbox. As
maiores médias de porcentagem de plantulas normais foram verificadas a de 41 °C, com 12
(84%) e 24 (85%) horas de envelhecimento, em solugéo tradicional (agua), e a 41 °C nos
periodos de 12 (88%), 24 (78%) e 36 (82%) horas, e a 45 °C, com 12 horas de exposi¢ao
em solucédo saturada (dgua + sal), apresentou 72%.

Na Tabela 4 observa-se que néo ocorreu germinacéo a 41 °C, quando associado aos
periodos de 48, 62 e 72 hs, e a 45 °C em todos os periodos, com a solu¢ao tradicional no
gerbox. Consequentemente, foi verificada elevada porcentagem de sementes mortas nessas
mesmas interacdes. Diferente destes resultados, Santos et al. (2011) observaram que o
teste de envelhecimento acelerado conduzido a 41 °C foi eficiente quanto a diferenciacao de
niveis de vigor em sementes de alface e almeirdo, considerando-se o periodo de 48 horas,
pelo método tradicional ou o de 72 horas, pelo método com solucdo saturada de NaCl. Foi
observado no presente estudo, que as sementes de chia submetidas ao teste de
envelhecimento da forma tradicional demonstraram-se sensiveis quando periodos

prolongados de exposicdo foram associados a temperaturas altas.
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Na temperatura de 41 °C, no periodo de 36 horas e solucao tradicional, bem como, a
41 °C, com 24 horas e solugdo saturada, foi observada reducdo da porcentagem de
germinacgdo, caracterizando menor vigor.

Na Tabela 5 séo apresentados os valores médios de grau de umidade de sementes
de chia submetidas a variacdo de temperatura da cadmara de envelhecimento, periodos de
exposicao e solucdes.

Tabela 5 Grau de umidade de sementes de chia considerando a interacao temperatura x
periodo, em duas solucdes do teste de envelhecimento acelerado

Periodo Grau de umidade (%)
envelhecimento 41 °C 45°C
Sol. trad. Sol. sat. Sol. trad. Sol. sat.
12 34,1 9,8 31,1 9,8
24 441 9,5 48,8 10,0
36 50,7 9,5 50,3 10,1
48 63,7 9,0 65,2 9,6
62 64,1 10,3 72,2 9,8
72 70,2 10,4 80,5 9,9

Notas: 41 e 45 °C: Temperaturas na cAmara de envelhecimento; Sol. trad.: Solucao tradicional (H,O);
Sol. sat.: Solu¢édo saturada (H,O+NaCl).

Verificou-se que, na solugéo tradicional, o grau de umidade das sementes de chia
aumentou gradativamente com o aumento do periodo de exposicdo na camara de
envelhecimento, nas duas temperaturas testadas. Os valores variaram de 34,1 a 70,0% a
41 °C; e de 31,1 a 80,5% a 45 °C, em solucéo tradicional. Em solucdo saturada, o grau de
umidade mostrou-se mais uniforme, ficando entre 9,0 a 10,4% a 41 °C e 9,6 a 10,1% a 45
°C. Isso indica que o uso de solugéo salina contribui para retardar a absor¢éo de agua pelas
sementes durante o envelhecimento das mesmas. A maior variagdo de grau de umidade em
solucdo saturada, a 41 e 45 °C, foi inferior a 2%. Segundo Marcos Filho (1999), um dos
principais indicadores da uniformidade das condi¢des de envelhecimento acelerado é o grau
de umidade das sementes ao final do teste, sendo que variagdes de 3 a 4% entre amostras
sdo consideradas toleraveis.

O teste de envelhecimento acelerado, em solucéo salina, apresentou outra vantagem
em relagdo ao procedimento tradicional. Como s&o utlizadas solugdes salinas em
substituicdo a agua, ha reducéo do desenvolvimento de fungos durante o teste, eliminando
uma possivel interferéncia na avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes (TORRES;
BEZZERA NETO, 2009). Constatac6es semelhantes foram relatadas por Costa, Trzeciak e
Villela (2008), em estudo sobre sementes de couve, couve-brocolis e repolho.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios de condutividade elétrica de
sementes de chia submetidas a variacdo de temperatura e periodos de embebicdo e

quantidade de agua.
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Tabela 6 Condutividade elétrica considerando a interacdo temperatura, periodo e
variacdo na quantidade de 4gua para embebicdo das sementes de chia

Temperatura Condutividade elétrica (uS cm™ g*)
(°C) Quantidade agua (mL)

X .
Periodo (horas) 25 50 75 Médias
20X 1 116,83iA 67,60;B 61,23gB 81,89
20X 3 171,53gA 89,68hijB 85,25efgC 115,49
20X 6 208,30fA 109,03fghB 85,25efgC 134,19
20X 12 223,30efA 132,50defB 98,78defC 151,53
20X 24 325,30bA 173,03bcB 149,20abC 215,84
Médias 209,05 114,37 95,94
25X1 141,13hiA 76,40ijB 62,03gB 93,19
25X3 165,85ghA 112,48fghB 81,40efgC 119,91
25X6 219,40fA 124,45efgB 96,95defC 146,93
25X 12 269,15cdA 154,93bcdB 107,75cdeC 177,28
25 X 24 336,95bA 180,98bB 130,65bcC 216,19
Médias 226,50 129,85 95,76
30X1 149,08ghA 99,08ghiB 56,35gC 101,50
30X 3 231,48fA 119,73fgB 97,23defC 149,48
30X 6 250,05deA 149,75cdeB 121,08bcdC 173,63
30 X 12 288,93cA 177,30bcB 135,90abcC 200,71
30 X 24 398,85aA 212,85aB 163,45aC 258,38
Médias 263,68 151,74 114,80
CV (%) 7,92

Notas: Médias gerais diferentes seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha para
cada fator avaliado indicam diferenga estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A condutividade elétrica foi afetada significativamente pela interacdo tripla das
temperaturas, periodos e quantidade de agua para embebicdo. Maiores valores de
condutividade elétrica foram verificados quando as sementes permaneceram a 30°C, por
24 horas com 25, 50 e 75mL de &gua (398,85, 212,85 e 163,45 pScm™g™,
respectivamente). A elevacédo da temperatura de embebicdo pode causar dano térmico as
membranas, ocasionando aumento da energia de ativacdo das moléculas, alterando a
viscosidade da agua e, consequentemente, aumentando os valores de condutividade. Por
outro lado, em baixas temperaturas verifica-se que 0 processo de reorganizagdo de
membranas torna-se mais lento e o periodo de perda de lixiviados pelas sementes é mais
longo (GIVELBERG; HOROWITZ; POLJAKOFF-MAYBER, 1984).

As sementes embebidas em menor quantidade de agua (25 mL) apresentaram 0s
maiores valores de condutividade elétrica, independente da temperatura ou periodo de
exposicao, diferindo dos demais. Isso era esperado, pois a mesma quantidade de sementes,
lixiviaria a mesma quantidade de eletrolitos e a solu¢do, apds a embebicdo, ficaria mais
concentrada. Resultados semelhantes foram observados por Vidigal et al. (2008), que

verificaram que a quantidade de 25 mL/50 sementes no teste de condutividade elétrica é
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mais eficiente para separar lotes de sementes de pimenta quanto ao vigor do que a
gquantidade de 50 mL.

Observa-se também, que com o aumento da temperatura, 0 aumento do periodo de
embebicdo e a diminuicdo da quantidade de agua para embebicdo, proporcionaram o
aumento na lixiviagdo dos exsudatos. O mesmo ja havia sido verificado por Dutra, Medeiros
Filho e Tedfilo (2006) com sementes de feijdo caupi.

4 CONCLUSAO

A realizacdo dos testes de comprimento de plantula em papel tipo gerbox, durante
nove dias, com emergéncia em areia a 0,5 cm de profundidade entre 25 a 30 °C,
envelhecimento acelerado a 41 °C, por 36 horas em solugéo tradicional e 45 °C por 48
horas, em solugdo saturada e condutividade elétrica, por 24 horas, em 25 mL de agua entre
25 a 30 °C séo condigbes que podem ser utilizadas para avaliar o vigor de sementes de

chia.
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ARTIGO 3 OBTENCAO DE MUCILAGEM DE CHIA EM FUNCAO DA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES EM DOIS ANOS DE PRODUCAO*

RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta propagada por sementes, nativa do Sul do México
e Norte da Guatemala. Essa semente tem sido investigada por ter efeitos benéficos a saude,
além de ser fonte de nutrientes, quando em contato com a agua, libera uma espécie de
mucilagem que pode ser utilizada para substituir ovos, ou 6leo, em bolos, sorvetes,
cosmeéticos, etc. Haja vista os estudos sobre esta cultura serem escassos, 0 objetivo desta
pesquisa foi avaliar a obtencdo de mucilagem de chia em dois anos de producédo (safras
2013/2014 e 2014/2105), e se o vigor das sementes pode interferir na quantidade da
mucilagem produzida. A chia foi cultivada por dois anos, no periodo de inverno, no municipio
de Cascavel-PR. Os testes que verificaram a qualidade fisioldgica e vigor das sementes
foram: pureza, massa de mil sementes, grau de umidade, germinacdo, comprimento de
plantula, emergéncia em areia, teste de frio, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica. A extracdo da mucilagem foi realizada em trés concentracdes de sementes/agua
(1:20, 1:30 e 1:40) e em quatro periodos de hidratacdo (30, 60, 120 e 240 minutos). O
experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
duplo apenas para extracdo da mucilagem. A metodologia proposta foi eficiente para a
extracdo da mucilagem de sementes de chia e o vigor de sementes nao interferiu na
guantidade de mucilagem produzida.

Palavras-chave: alimento funcional, Salvia hispanica, vigor de sementes.

Artigo enviado para publicacéo pela Revista Caatinga.
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PAPER 3 CHIA MUCILAGE OBTAINING BASED ON PHYSIOLOGICAL QUALITY
OF SEEDS IN TWO CROPPING YEARS

ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) is a plant sown by seeds, from southern Mexico and northern
Guatemala. This seed has been studied due to its beneficial effects on health. In addition, it
is a source of nutrients, which when in contact with water, it releases a kind of mucilage that
can be used to replace eggs or oil in cakes, ice cream, cosmetics, etc. As the studies on this
crop are scarce, this research aimed at evaluating chia mucilage production in two cropping
years (2013/2014 e 2014/2105), and if seeds vigor can interfere in the amount of mucilage
produced. Chia was cropped during two years, along winter season, in Cascavel area,
Paranda. The studied tests that recorded physiological quality and vigor of seeds were: purity,
mass of one thousand seeds, degree of humidity, germination, seedling length, emergence
in sand, cold test, accelerated aging and electrical conductivity tests. Mucilage extraction
was carried out at three seed/water concentrations (1:20, 1:30 and 1:40) and in four
hydration periods (30, 60, 120 and 240 minutes). The experiment was settled in a completely
randomized design, with a double factorial scheme only for mucilage extraction. The
proposed methodology was efficient for extracting chia seeds mucilage and seed vigor did
not interfere in the amount of mucilage produced.

Keywords: Functional food, Salvia hispanica, Seed vigor.
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1 INTRODUCAO

Popularmente conhecida como chia, a Salvia hispanica L. € uma planta propagada
por sementes, nativa do sul do México e norte da Guatemala (SANDOVAL-OLIVEROS;
PAREDES-LOPEZ, 2013). Cultivada com fins comerciais na Australia, Bolivia, Colémbia,
Guatemala, México, Perl e Argentina, principalmente nas provincias de Salta, Jujuy,
Tucuman e Catamarca (BUSILACCHI et al., 2013).

Essa semente tem sido objeto de investigacdo, sendo-lhe reconhecidos efeitos
benéficos a saude. E considerada importante fonte nutricional, com elevada quantidade de
antioxidantes, proteinas, fibra alimentar e acidos graxos-linolénico (SANDOVAL-OLIVEROS;
PAREDES-LOPEZ, 2013). Auxilia na reducdo de doencas cardiovasculares, colesterol,
triglicerideos, obesidade e regulagéo do intestino, bem como prevencdo de doencas como a
diabetes do tipo Il e até alguns tipos de cancer (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2010; IXTAINA
et al., 2011; JIN et al., 2012).

As sementes de chia sdo uma importante matéria prima para a obtencdo de
alimentos funcionais devido as suas caracteristicas especiais, oferecendo vantagens em
relagéo a outras fontes disponiveis (COATES; AYERZA, 1996). O termo alimento funcional
foi introduzido no Japéo, pelo governo, na década de 1980, com o propésito de incentivar
uma alimentagcdo mais saudavel e reduzir custos ligados & saude publica (STRINGHETA et
al., 2007). Apesar do termo alimento funcional receber diversas denominacdes, no Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) o define como alimento ou ingrediente
gue, quando utilizado como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos, fisiolégicos ou
efeitos benéficos a saude, sendo seguro para consumo sem supervisdo médica (BRASIL,
1999; BRASIL, 2013a).

Além do uso como sementes cruas, a chia vem sendo comercializada como
suplemento dietético, incorporada em salgadinhos, misturas de bebidas e cereais. E
encontrada moida para uso como farinha, bem como na fabricagdo de barras de cereais
matinais e biscoitos, pode ser utilizada na produgcédo de maionese com adi¢cdo da mucilagem
de suas sementes, entre outros produtos (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014; KUMER,;
PHILLIPS, 2012).

Outra vantagem destas sementes € que quando mergulhadas em agua, exsudam um
gel transparente mucilaginoso que permanece firmemente ligado a semente, pois, no
epicarpo encontram-se células que produzem mucilagem quando umedecidas. Ao entrar em
contato com a 4gua, o epicarpo incha, a cuticula se rompe ao esgotar sua elasticidade e o
contetudo das células verte como mucilagem, circundando toda a superficie da semente
(IXTAINA et al., 2010).
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As sementes de chia podem conter de 5-6% de mucilagem (AYERZA; COATES,
2001; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008), podendo ser utilizada
como substituicdo de ovos ou 6leo na formulacdo de bolo, por gel de chia com até 25%
mantendo as caracteristicas funcionais e sensoriais do produto (BORNEO; AGUIRRE;
LEON, 2010).

Utpott (2012) utilizou mucilagem de chia para desenvolver maionese combinada ou
ndo com outros aditivos emulsificantes, com reduzido teor de 6leo e gema de ovo. Observou
que se mantiveram as caracteristicas funcionais do produto melhorando também seus
aspectos sensoriais e tecnoldgicos.

Spada et al. (2014) observaram que a substituicdo da carragena, agente espessante
utiizado em sobremesas a base de soja, pela mucilagem de chia n&o proporcionou
significativas modificagbes nas caracteristicas, tais como pH, grau Brix, e nos atributos
sensoriais cor rosa, sabor de goiaba, sabor de soja e cremosidade.

O potencial fisiolégico das sementes é fator importante por abranger informacdes
sobre a germinagéo (viabilidade) e o vigor de sementes. A avaliacdo da qualidade fisiologica
possibilita a identificacdo de lotes de sementes que possuem potencial elevado,
apresentando desempenho esperado durante o armazenamento e também em campo
(MARCOS FILHO, 2013).

Sementes vigorosas apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos,
propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz priméaria no processo de germinagéo e
maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial (MUNIZZI et al.,
2010). Elas também possuem propriedades que determinam o seu potencial para uma
emergéncia rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais resistindo melhor
as adversidades do ambiente (AOSA, 2009). Isso ocorre devido a caracteristicas especificas
das sementes como integridade do tegumento, densidade, sanidade, elevado conteudo de
matéria seca e outros.

O efeito do vigor de sementes tem sido comprovado e amplamente documentado
para muitas culturas, por diversos pesquisadores, como: Mielezrski et al. (2008), plantas de
arroz com maior crescimento e rendimento; Egli, Hamman e Rucker (2010) maior
uniformidade das plantas de soja e condi¢Ges ideais de emergéncia; Mondo et al. (2012),
maior crescimento inicial, altura de plantas, diametro do caule e indice de éarea foliar de
milho; Kolchinski, Schuch e Peske (2005), maior altura na colheita e maior taxa de acumulo
de massa seca no florescimento e na maturidade fisiol6gica de plantas de soja.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a obtencdo de mucilagem de chia, em
funcdo de dois anos de producéo, e verificar se 0 vigor destas sementes pode interferir na

guantidade da mucilagem produzida.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido inicialmente em condicbes de campo, nos anos
agricolas 2013/2014 e 2014/2015, no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias
— CEDETEC, pertencente ao Centro Universitario FAG, localizado no municipio de
Cascavel - PR. As coordenadas geogréficas da area sdo 24° 56° 23. 68” latitude Sul e
53° 30’ 39.10” longitude Oeste e altitude de 693 metros. O clima é subtropical, mesotérmico
e superumido, com precipitagdo média durante os meses de cultivo de 223,92 mm e
temperatura média em torno de 18 °C (SIMEPAR, 2016), o solo local é classificado como
Latossolo vermelho escuro distrofico.

A analise de solo foi realizada previamente para determinacdo das caracteristicas

guimicas e célculo da necessidade de calagem e adubacéo (Tabela 1).

Tabela 1 Dados da andlise quimica do solo realizada em 08/02/2014

Analises
Cc K* Ca* Mg H+A®* SB CTC AP P Zn Fe Mn Cu pH \%
e — cmole dm3 TR L %
316 03 59 19 4,9 82 132 0,04 406 91 258 685 28 49 625

Nota: Analise realizada no laboratério de solos da Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(COODETEQC).

N&o houve necessidade de calagem e adubacéo, pois os teores de Ca e Mg estavam
acima dos niveis minimos exigidos para a cultura soja, estando na relagdo proxima ao ideal
que séo 3/1 de Ca/Mg.

Os niveis de K sdo considerados bons para a cultura da soja, bem como os niveis de
P que estavam elevados, mas, ndo a ponto de desequilibrar a absorcdo de outros
elementos. Os teores de C que determinam o nivel de matéria organica também foram
classificados como altos.

O cultivo foi realizado em dois periodos, o primeiro, durante o inverno do ano
agricola de 2013/2014 e o segundo durante o inverno de 2014/2015. Os cultivos de verao
nos dois anos de experimento foram de soja. As semeaduras foram manuais no més de
marco, em dez canteiros de 1 x 3 metros, a colheita foi realizada em julho do mesmo ano,
também de forma manual.

Durante o desenvolvimento da cultura nao foi necessario o controle de doencas,
plantas invasoras e pragas. Apos a colheita, as sementes foram acondicionadas em caixas
plasticas transparentes (Gerbox) e armazenadas em temperatura ambiente, durante o

periodo do experimento.
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A avaliacdo da qualidade fisica e fisiol6gica das sementes, bem como a extracao da
mucilagem foi realizada no Laboratorio de Avaliacdo de Sementes e Plantas, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR, nos anos de 2015 e
2016.

Os testes realizados seguiram as metodologias preconizadas para sementes, com
algumas adaptacdes para as sementes de chia. Para analise de pureza foram utilizadas
duas amostras de 10 g de sementes, sendo separados 0S seguintes componentes:
sementes e material inerte. Foi utilizada uma balanca de 0,001g de preciséo e calculada a
porcentagem de sementes puras com uma casa decimal. Avaliacbes de massa de mil
sementes e grau de umidade foram realizadas segundo metodologias descritas nas Regras
para Analise de Sementes, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2009).

A germinacgédo foi conduzida em camara de Biochemical Oxygen Demand (BOD), a
25°C, em caixas plasticas gerbox (11 x 11 x 3,5cm), com duas folhas de papel filtro
gr 250 gm™ umedecidas com agua destilada 2,5 vezes a massa do papel. Foram semeadas
em cada caixa, 50 sementes, totalizando quatro repeticdes por tratamento. A porcentagem
de germinacao foi contabilizada cinco dias ap0s da semeadura (BRASIL, 2009).

O teste de comprimento das plantulas foi realizado em caixas gerbox, sendo
semeadas dez sementes por caixa, sobre folhas de papel filtro gr 250 gm™ umedecidas com
agua destilada a 2,5 vezes a massa do papel. As caixas permaneceram em BOD a 25 °C,
por seis dias, sendo entdo obtido o comprimento de parte aérea e raiz de dez plantulas de
chia com auxilio de régua milimetrada (NAKAGAWA, 1999).

O teste de emergéncia em areia foi realizado na profundidade de 0,5 cm de camada
de areia sobre as sementes, em caixas gerbox, com areia peneirada e lavada. Para o
controle da temperatura, as caixas permaneceram durante o tempo do teste em BOD a 25
°C. As avaliacdes foram diarias, iniciando no segundo dia apds semeadura até o oitavo dia.
Os resultados foram expressos em porcentagem e com estes foi determinado o indice de
velocidade de emergéncia — IVE (MAGUIRE, 1962) e a velocidade de emergéncia - VE
(EDMOND; DRAPALA, 1958).

Para o teste de frio foram utilizadas caixas gerbox com duas folhas de papel
filtro gr 250 gm, umedecidas com agua destilada a 2,5 vezes a massa do papel. Apés a
semeadura, as caixas foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes, durante o
periodo de permanéncia em baixa temperatura (5-10 °C), que foi de dez dias. E, em
sequéncia, as caixas gerbox foram transferidas para a BOD a 25 °C, por cinco dias. Em
seguida, foram efetuadas as contagens de plantulas normais, anormais e mortas, conforme
Loeffler, Meyer e Burris (1985), com resultados expressos em porcentagem.

Para o teste de envelhecimento acelerado, inicialmente foram distribuidas

250 sementes de chia em tecido voil, sobre telas de aluminio, fixadas em caixas gerbox,
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contendo no fundo 40 mL de solucdo saturada (40 g de NaCl em 100 mL de agua). As
caixas permaneceram em camara de envelhecimento a 41 °C, por 48 horas. Ao término
desse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, sendo a avaliacao
da porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas realizada cinco dias apos a
semeadura. Determinou-se também o teor de 4gua atingido pelas sementes apds o periodo
de envelhecimento, visando o monitoramento dos resultados (COSTA; TRZECIAK;
VILLELA, 2008; MARCOS FILHO, 1999).

O teste de condutividade elétrica foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes. As sementes foram pesadas e acondicionadas em copos plasticos descartaveis,
com capacidade para 180 mL, contendo 25 mL de agua destilada. Em seguida, 0os copos
permaneceram em camara BOD, regulada a 30 °C. A leitura foi realizada ap6s 24 horas de
embebicdo, em condutivimetro (TECNAL TEC-4MP), sendo os resultados expressos em
uS cm™ g (VIEIRA; KRZYZANOVSK, 1999).

Para a extracdo da mucilagem, foram utilizadas amostras de 1 g de sementes
inteiras adicionadas em balées de 50 mL e agua destilada, nas propor¢cbes de
(semente:agua) 1:20, 1:30 e 1:40. As misturas foram agitadas manualmente durante o
processo de hidratagéo (15, 30, 60 e 120 minutos). Na sequéncia, a substancia aquosa foi
espalhada em placas de Petri e foram levadas a estufa a 50 °C por 24 horas. A mucilagem
foi extraida apos friccdo das sementes em peneira de 35 mesh. A massa seca da
mucilagem (g) foi registrada ap6s pesagem (MUNOZ et al., 2012).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticbes para cada tratamento para os testes de germinacdo, comprimento de
plantula, emergéncia em areia, teste de frio, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica. Para a extracdo da mucilagem, os tratamentos foram distribuidos em esquema
fatorial duplo 3 x 4 (propor¢cdo semente:agua x periodos de embebicdo). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise de
variancia e o teste das médias foram realizados, segundo técnicas do software Assistat,
versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados meteorolégicos (temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo

acumulada) referentes aos dois anos de cultivo estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 Temperaturas maximas, médias e minimas (°C) e precipitagdo acumulada
(mm) nos periodos de marco a julho, nos anos de 2014 e 2015.

Fonte: SIMEPAR (2016).

As temperaturas ndo foram fator limitante para o desenvolvimento da cultura, pois se
apresentaram dentro da normalidade para as principais culturas de inverno, cultivadas na
regido do experimento, como trigo e aveia. As temperaturas médias variaram entre 15,7 e
22,7 °C, durante os meses de cultivo, também dentro da faixa recomendada de cultivo para
as sementes de chia. Segundo Miranda (2012), a chia necessita de luz abundante para seu
desenvolvimento, mas néo tolera temperaturas acima de 33 °C, que afetam a polinizagédo
pelo ressecamento do estigma, portanto, a temperatura 6tima para cultivo esta entre 18 e 26
°C. Também Kartzow (2013) destaca que a recomendagdo de temperatura Otima para o
desenvolvimento da cultura da chia, na zona central do Chile, é de 18 a 28°C.

Durante o periodo de cultivo do experimento houve precipitagdo acumulada em todos
0s meses. No primeiro ano (2014), o més de junho apresentou a maior média de
precipitacdo acumulada (442,4 mm) e o0 més seguinte, em que foi feita a colheita das
sementes, apresentou a menor média (107,6 mm). No segundo ano, os resultados de
precipitacdo acumulada foram inversos nos meses de enchimento de sementes e colheita.
O més de junho foi 0 més que apresentou menor precipitacdo acumulada (93,0 mm) e no
més de julho a precipitacdo acumulada foi elevada, com média de 384,6 mm. As sementes
de chia necessitam de umidade para germinar, no entanto, quando a cultura ja esta
estabelecida, comportam-se bem com quantidades limitadas de agua, mas,

preferencialmente com médias de 400 a 1100 mm por ciclo (MIRANDA, 2012).
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Os valores médios de pureza, massa de mil sementes e grau de umidade dos dois
anos de cultivo de sementes de chia, no periodo de inverno, na regido de Cascavel - PR,

sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Caracterizacdo da qualidade fisica de sementes de chia, nos anos agricolas de
2013/2014 e 2014/2015

Safras inverno

Testes 2013/2014 2014/2015
Pureza (%) 98 98
Massa de mil sementes (g) 1,30 1,25
Grau de umidade (%) 8,4 8,4

A porcentagem de pureza de sementes de chia foi elevada nos dois anos
consecutivos de cultivo (98%). O beneficiamento das sementes apds a colheita foi realizado
de forma manual e ndo foram encontradas sementes de outras espécies, chochas ou
guebradas, apenas material inerte (pedacgos da planta e cascas). Observa-se que mesmo as
sementes de chia ndo tendo registro de comercializagdo, demonstram porcentagens iguais
as recomendadas para sementes de gergelim, para as quais o padrdo minimo de pureza
para comercializacdo de sementes certificadas é de 98%, segundo a Instru¢do Normativa n°
45, de 17 de setembro de 2013, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -
MAPA (BRASIL, 2013b).

Rovati, Escobar e Prado (2012) observaram que a pureza de sementes de chia
cultivadas em Tucuman, na Argentina, nos anos de 2008 a 2009, ficaram entre 96 e 88%, e
que no ano de 2009 foram encontrados elevados percentuais de outras sementes como
Amaranthus spp., Chenopodium spp. e Brassica spp., plantas invasoras caracteristicas da
regido e correspondentes ao ciclo da cultura nesta area.

Como o objetivo da analise de pureza é determinar a composicao da amostra em
percentual do peso de sementes puras, peso do material inerte e identificar a natureza do
material, assim como as outras sementes encontradas na amostra, estas sdo diferenciadas
em espécies cultivadas, espécies silvestres, espécies nocivas proibidas e espécies nocivas
toleradas (BRASIL, 2009). Para Lima Junior (2010), determinar a pureza é de suma
importancia, pois visa avaliar a composic¢ao fisica de um lote de sementes e é a primeira
andlise a ser realizada com a amostra de trabalho.

As sementes de chia apresentaram valores préximos de massa de mil sementes, nos
dois anos de cultivo, sendo de 1,3 e 1,2 g, respectivamente. Resultados semelhantes foram
verificados por Rovati, Escobar e Prado (2012), em que os valores médios obtidos de massa
de mil sementes de chia, cultivadas nos anos de 2008 e 2009, variaram entre 1,22 e 1,26 g.

Ixtaina, Nolasko e Tomas (2008) ja haviam observado, ao estudarem as caracteristicas de
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sementes de chia quanto a cor, que, em média, a massa de mil sementes para sementes
escuras é de 1,32 g, e para brancas é de 1,30 g.

No primeiro e no segundo anos de cultivo, o grau de umidade das sementes de chia
foi de 8,4%. Valores inferiores ao deste estudo foram verificados por Ixtaina, Nolasko e
Tomas (2008), em que a umidade média de sementes de chia cultivadas em Salta, na
Argentina, e avaliadas quanto a sua cor (brancas e escuras) foi de 7,0%. As diferencas de
grau de umidade de sementes encontradas neste trabalho e o apresentado na literatura
podem estar relacionadas as diferencas de cultivar, local e época de cultivo, clima e colheita
(ABEROUMAND; DEOKULE, 2008).

Na Tabela 3 séo apresentados os valores médios da andlise da qualidade fisiol6gica
de sementes de chia cultivadas no periodo de inverno na regido de Cascavel — PR, nos
anos agricolas de 2014 e 2015.

As sementes de chia cultivadas no primeiro ano mostram maior porcentagem de
germinacéo (98%), enquanto que as sementes cultivadas no segundo ano de experimento
apresentaram porcentagem de germinagdo de 88%, diferindo estatisticamente entre si. A
gueda da germinacdo do segundo ano pode ser explicada pela elevada quantidade de
precipitacdo no més da colheita (07/2015), que foi de 384,6 mm (Figura 1), quando a planta
entra no estagio de pré-colheita. O excesso de chuva favorece a diminuicdo do poder
germinativo, pois o processo de embebicdo de agua pelas sementes pode diminuir a
porcentagem de germinacdo. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), qualquer fator que
afete o desenvolvimento e 0 acimulo de reservas pela semente acarretara prejuizos ao seu

vigor, destacando dentre esses fatores a disponibilidade hidrica.

Tabela 3 Caracterizacdo da qualidade fisiologica de sementes de chia, nos anos
agricolas de 2013/2014 e 2014/2015

Safras inverno

Testes

2013/2014 2014/2015

Germinacgdo (%) 98a 88b
Comprimento de parte aérea (cm) 2,65b 2,87a
Comprimento de Raiz (cm) 4,43a 3,50b
Emergéncia areia (%) 74a 78a
IVE 16,19b 24,71a
VE (dias) 7,71a 7,21b
Teste de frio (%) 93a 68b
Envelhecimento acelerado (%) 62a 66a
Grau de umidade apds envelhecimento (%) 9,0 9,9
Condutividade elétrica (uS cm™ g1) 398,85a 326,55b

Notas: IVE: indice de velocidade de germinacéo; VE: Velocidade de germinacéo.

Médias gerais seguidas de letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para o teste de comprimento de plantula, as variaveis parte aérea e raiz diferiram
entre si nos dois anos de cultivo. O comprimento de parte aérea foi maior no segundo ano
(2,87cm), enquanto que o comprimento de raiz apresentou maior média no primeiro ano
(4,43cm). Resultados proximos a estes foram verificados por Paiva et al. (2016), quando
avaliaram o desenvolvimento de plantulas de chia na presenca e auséncia de luz, obtendo
os valores médios de parte aérea de 2,82 cm e de comprimento de raiz de 5,15 cm na
presenca de luz.

Mesmo a porcentagem de emergéncia em areia apresentando valores distintos nos
dois anos de cultivo, 74 e 78%, respectivamente, demonstrando que nos dois anos de
cultivo as sementes de chia apresentaram vigor de sementes. O indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foi maior no segundo ano (24,71), diferindo estatisticamente do ano
anterior (16,19) e, consequentemente, a velocidade de emergéncia (VE) foi menor no
segundo ano, mostrando que as sementes de chia levaram 7,21 dias para emergir na areia,
enguanto que as sementes de chia no primeiro ano, levaram 7,71 dias para emergir. Como
as sementes de chia do segundo ano de cultivo apresentaram maior porcentagem de
emergéncia na areia, mesmo nao diferindo estatisticamente do primeiro ano, é comum
observar que o IVE também foi maior, pois as plantulas de chia mostraram-se mais
vigorosas que as do ano sequente. Almeida et al. (2016) verificaram, ao estudarem seis
lotes de sementes de chia, que cinco destes ndo apresentaram diferenca significativa para o
IVG, variando de 22,1 a 24,0, mesmo que a porcentagem de germinacao destes lotes tenha
se mostrado desuniforme.

No teste de frio, nas condi¢cdes em que foi desenvolvido (sementes/10 dias de frio),
as sementes de chia apresentaram elevada porcentagem de germinacdo (93%). No
segundo ano, mostraram-se mais sensiveis para o teste, pois a porcentagem de germinagao
foi de 68%. Segundo Miguel e Cicero (1999), o teste de frio se baseia na avaliacdo da
gualidade de sementes sob condi¢bes adversas de temperatura e € um dos testes de vigor
mais utilizados em diversas regides de clima temperado, onde a época de semeadura pode
coincidir com periodos chuvosos e de baixa temperatura. Portanto, é considerado um teste
de resisténcia, ou seja, o lote de sementes que melhor resistir as condicées adversas sera
considerado mais vigoroso.

Para o envelhecimento acelerado néo foi observada diferenga significativa entre os
dois anos de cultivo, a porcentagem de germinacéo foi de 62% no primeiro ano e 66% no
segundo ano. Vigano et al. (2010) verificaram que o efeito do ano e épocas de semeadura
refletiram sobre a qualidade fisiologica de sementes de trigo, para a maioria das cultivares
avaliadas. Vale ressaltar que, quanto ao teor de 4gua, as sementes apresentaram grau de
umidade inicial de 8,4% nos dois anos de cultivo e, posteriormente & exposicdo ao
envelhecimento, a umidade das sementes atingiu, igualmente, o valor de 9,0%, para os

anos de 2014 e 2015, respectivamente. Os dados de grau de umidade n&o foram analisados
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estatisticamente, servindo apenas para a caracterizacdo inicial e monitoramento das
cultivares, ap0s a realizacdo do teste. Marcos Filho (1999) ressaltou que a variagdo minima
do teor de 4gua das sementes € uma caracteristica essencial para a padronizacado das
avaliagOes e obtencéo de resultados consistentes no teste de envelhecimento acelerado.

No teste de condutividade elétrica também foi observada diferenca significativa para
os dois anos de cultivo (Tabela 3). No primeiro ano foi observado maior valor de
condutividade (398,85 uS cm™ g?), enquanto que no segundo ano o valor foi de 326,55
uS cm™ g*, demonstrando que, neste ano, as sementes apresentaram maior vigor, pois
valores de condutividade menores significam menor quantidade de ions liberada. Dutra,
Medeiros Filho e Tedfilo (2006) encontraram valores muito abaixo de condutividade para
feijdo caupi (66,45 uS cm™ g™), em comparacdo com os da chia. Talvez, essa diferenca
possa ser explicada pela capacidade que as sementes de chia tém de rapida absorcéo de
agua e da mucilagem que é formada ao redor da semente (IXTAINA et al., 2010; MUNOZ et
al., 2012). Provavelmente, os ions sdo liberados juntamente com a mucilagem fazendo com
gue o valor da condutividade de sementes de chia seja elevado.

Na Tabela 4 sédo apresentados os valores médios da extracdo da mucilagem de

sementes de chia na interagdo concentracdo de agua:semente e periodos de hidratagéo.

Tabela 4 Extracdo da mucilagem de chia (gramas) em trés quantidades de concentracao
de agua e quatro tempos de hidratacao

Tempo hidratacdo (minutos)

Concentracao 30 60 120 540
1:20 0,46aA 0,47aA 0,19aB 0,12aC
1:30 0,43aA 0,31bB 0,14bC 0,14aC
1:40 0,42aA 0,33bB 0,14bC 0,14aC
Média 0,44 0,37 0,16 0,13
CV (%) 9,24

Notas: Médias diferentes seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A extracdo da mucilagem foi significativa para as concentracbes nos tempos de
hidratagédo de 60 e 120 minutos, diferindo estatisticamente entre si. Com a concentragao de
1:20 e 60 minutos de hidratacéo foi obtida a maior quantidade de mucilagem (0,47 g). As
sementes de chia, nas diferentes concentracbes, com 30 minutos de hidratacéo,
apresentaram maior média geral de mucilagem (0,44 g), em comparacdo as sementes que
foram hidratadas por 60 minutos, a mucilagem foi de 0,37 g.

Na interacdo tempo de hidratacdo x concentracdo, verifica-se que o tempo de
hidratacdo de 30 minutos, para todas as concentracdes, e o tempo de 60 minutos para a
concentracdo de 1:20 foram superiores aos demais, quanto a extracdo da mucilagem, o que

sugere que sdo mais indicados para extracdo, podendo-se seguir esta metodologia.
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Mufioz et al. (2012) também verificaram que a temperatura e a relacdo semente-agua
tiveram efeito significativo sobre o rendimento da extracdo da mucilagem de chia (7% de
rendimento). Valores inferiores foram observados por Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-
Lépez (2008): 6%, Ayerza e Coates (2001): 5% e Marin Flores et al. (2008): 15,1%. Todos
utilizaram metodologias diferenciadas para a extracao.

A curva de absorgéo realizada com sementes de chia (dados ainda ndo publicados
deste autor) demonstram que, nos primeiros 60 minutos, a absorcao de agua das sementes
de chia é muita rapida, na proxima hora as sementes mantém a absorcao e, na sequéncia,
ocorre queda na quantidade desta embebicdo, por isso ndo se faz necessério hidratar as
sementes por mais de 60 minutos, em que estas jA absorveram quantidade quase que
méxima de sua capacidade.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios da extracdo da mucilagem de
sementes de chia cultivada no periodo de inverno na regido de Cascavel — PR, nos anos
agricolas de 2014 e 2015.

Tabela 5 Extracdo da mucilagem de chia (gramas), nos anos agricolas de 2013/2014 e
2014/2015 em Cascavel - PR

Tempo hidratacdo (30 minutos)

Concentragao 2013/2014 2014/2015
1:20 0,46a 0,30b
Média 0,38

CV (%) 0,34

Nota: Meédias seguidas de letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificou-se diferenca significativa na extragdo da mucilagem nos dois anos de
cultivo. No primeiro ano foram obtidos 0,46 g de mucilagem e no segundo ano 0,30 g. Fator
gue pode estar relacionado com a quantidade de precipitacdo que ocorreu na época de
colheita do segundo ano de cultivo (Figura 1), pois, com a ocorréncia de chuva antes da
colheita, as sementes absorvem 4agua e, apdls alguns dias de seca perdem esta agua. Se
isso ocorrer frequentemente pode ocasionar perda de massa da semente. Diversos fatores
podem influenciar na extracdo da mucilagem das sementes de chia, como o tempo de
hidratagéo, a proporcéo de agua semente, a temperatura e 0 método de extracédo, fazendo-

se necessarios estudos mais aprofundados sobre este parametro.



75

4 CONCLUSAO

A metodologia proposta foi eficiente para a extracdo da mucilagem de sementes de
chia, porém, a qualidade fisioldgica de sementes ndo foi fator que tenha influenciado na
producdo da mucilagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cada dia mais pessoas fazem uso de sementes de chia, buscando melhorar sua
saude e alimentar-se de forma mais saudavel. Porém, como esta cultura ainda é recente em
trabalhos cientificos, sdo necessarias pesquisas sobre o cultivo, a adubacao, a qualidade de
sementes, a produtividade e outros, para, assim, melhorar a producéo, facilitar o manejo e
estabelecer recomendacdes técnicas para regides especificas.

O estabelecimento de padrdes para a realizagdo de testes de qualidade é baseado
em resultados de pesquisas que apontam condicfes mais adequadas para cada cultura,
pois, cada espécie tem sua especificidade. Essa padronizacdao ird auxiliar a conduta de
analistas e laboratdrios e dar suporte para o estabelecimento de legislacdo sobre esse
parametro. As sementes de chia, por exemplo, sdo muito pequenas e a maior limitagdo para
este estudo foi exatamente o tamanho dos gréos, fazendo-se necessarias adaptagdes para
realizacdo dos testes.

Nesse sentido, este estudo foi importante, pois definiu testes que podem ser
utilizados para diferenciar sementes vigorosas das demais, auxiliando a manter elevada a
sua qualidade e estabeleceu parametros que podem ser utilizados para estudos futuros para
determinag&o de novas metodologias.



