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RESUMO

RISTAU, Ana Carolina Pinguelli, D. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana, maio de
2024. Potencial fisioldgico de sementes e qualidade nutricional de gréos de genotipos de
chia (Salvia hispanica L.) e quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Orientador: Prof. Dr. Edmar
Soares de Vasconcelos. Coorientador: Prof. Dr. Gilberto Costa Braga.

A quinoa e a chia sdo duas espécies muito nutritivas, com alta quantidade de proteina, além de
serem sem glaten. Mesmo com toda a importancia destas espécies, ainda ndo existem muitas
cultivares no Brasil, tal como, poucas informac@es acerca da qualidade fisioldgica e nutricional
das sementes produzidas aqui. Sendo assim, objetivou-se estabelecer metodologias para a
conducdo de testes de viabilidade e vigor de sementes, além de determinar a composicédo
nutricional dos gendtipos de quinoa e chia. A caracterizacdo dos lotes e avaliacdo da qualidade
fisiologica das sementes foi realizada por: massa de mil sementes, teor de &gua, germinacéo,
indice de velocidade de emergéncia de plantulas, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica, com 20 gendtipos e delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os
dados de teor de agua e massa de mil sementes foram submetidos a comparacao de médias pelo
teste de Tukey, e os oriundos do indice de velocidade de emergéncia ao teste de agrupamento
de Scott-Knott, dividindo os genotipos em quatro grupos de vigor, estes submetidos a
padronizacdo do teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, para ambas as
espécies. Porém, para quinoa os dados de germinacdo, envelhecimento acelerado e
conduticidade elétrica foram submetidos a analise de regressdo. E para chia os dados
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica foram submetidos a analise de regresséo, e
os de germinacdo a analise de superficie de resposta. Para a caracterizacdo nutricional os graos
foram avaliados quanto a matéria seca dos grdos, porcentagem de cinzas, proteina bruta, teor
de lipideos, carboidratos, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante. Neste
experimento o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 20 geno6tipos e trés
repeticBes, e os dados comparados por meio do teste de Tukey, para ambas as espécies. As
médias de matéria seca de graos e teor de dgua, variaram de 2,08 até 2,83 g e 12,64 até 13,91%,
respectivamente para quinoa e para chia, as médias de matéria seca e teor de 4gua, variaram de
0,25 até 1,40 g e 10,12 ate 12,97%, respectivamente. As médias das varidveis estudadas neste
trabalho foram de 90,69 e 96,23% de matéria seca, 3,71 e 6,55% de cinzas, 15,15 e 24,27% de
proteinas, 6,24 e 28,41% de lipideos, 3,57 e 29,49% de fibras, 62,02 e 7,26% de carboidratos,
0,97 € 0,98 mg EqTrolox/g amostra seca e 1,01 e 1,03 mg EqAG/g amostra seca de compostos
Fendlicos para quinoa e chia, respectivamente. Concluiu-se que o teste de germinacédo de quinoa

e chia deve ser realizado a 20°C. Devem ser utilizadas 48 horas para o teste de envelhecimento



acelerado. A leitura da condutividade elétrica pode ser feita ap6s 6 h e 40 min de embebicéo
para a quinoa e 15 h e 30 min de embebicdo para a chia, ambas com 75 mL de &gua e 100
sementes. Os genotipos de quinoa e chia estudados séo tdo nutritivos quanto os estudados ao
redor do mundo.

Palavras-Chave: Alimento funcional. Chenopodiaceae. Lamiéceas. Potencial fisiologico de
sementes.
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ABSTRACT

RISTAU, Ana Carolina Pinguelli, D. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana, maio de
2023. Potencial fisioldgico de sementes e qualidade nutricional de gréos de genotipos de
chia (Salvia hispanica L.) e quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Orientador: Prof. Dr. Edmar
Soares de Vasconcelos. Coorientador: Prof. Dr. Gilberto Costa Braga.

Quinoa and chia are two very nutritious species, with a high amount of protein, in addition to
being gluten-free. Even with all the importance of these species, there are still not many
cultivars in Brazil, as well as little information about the physiological and nutritional quality
of the seeds produced here. Therefore, the objective was to establish methodologies for
conducting seed viability and vigor tests, in addition to determining the nutritional composition
of quinoa and chia genotypes. The characterization of the lots and evaluation of the
physiological quality of the seeds was carried out by: mass of one thousand seeds, water
content, germination, seedling emergence speed index, accelerated aging and electrical
conductivity, with 20 genotypes and a completely randomized design with four replications.
Data on water content and mass of a thousand seeds were subjected to comparison of means
using the Tukey test, and data from the emergence speed index were subjected to the Scott-
Knott cluster test, dividing the genotypes into four vigor groups, these subjected to standardized
accelerated aging and electrical conductivity testing, for both species. However, for quinoa,
data on germination, accelerated aging and electrical conductivity were subjected to regression
analysis. And for chia, the accelerated aging and electrical conductivity data were subjected to
regression analysis, and the germination data to response surface analysis. For nutritional
characterization, the grains were evaluated for grain dry matter, ash percentage, crude protein,
lipid content, carbohydrates, total phenolic compounds, and antioxidant activity. In this
experiment, the design used was completely randomized with 20 genotypes and three
replications, and the data were compared using the Tukey test, for both species. The average
grain dry matter and water content varied from 2.08 to 2.83 g and 12.64 to 13.91%, respectively
for quinoa and chia, the average dry matter and water content varied from 0.25 to 1.40 g and
10.12 to 12.97%, respectively. The averages of the variables studied in this work were 90.69
and 96.23% of dry matter, 3.71 and 6.55% of ash, 15.15 and 24.27% of proteins, 6.24 and 28.41
% lipids, 3.57 and 29.49% fibers, 62.02 and 7.26% carbohydrates, 0.97 and 0.98 mg EqTrolox/g
dry sample and 1.01 and 1.03 mg EqAG/ g dry sample of Phenolic compounds for quinoa and
chia, respectively. It was concluded that the quinoa and chia germination test should be carried

out at 20°C. 48 hours must be used for the accelerated aging test. The electrical conductivity
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reading can be taken after 6 hours and 40 minutes of soaking for quinoa and 15 hours and 30
minutes of soaking for chia, both with 75 mL of water and 100 seeds. The quinoa and chia
genotypes studied are as nutritious as those studied around the world.

Keywords: Functional food. Chenopodiaceae. Lamiaceae. Physiological potential of seeds.
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1 INTRODUCAO GERAL

Cada dia mais a populagdo vem se preocupando em ter uma alimentacdo mais saudavel,
seja pela saude ou estética. Uma nutricdo equilibrada com as quantidades de minerais,
vitaminas, carboidratos, lipideos, proteinas e fibras que o corpo precisa, vem sendo levadas em
consideracdo, principalmente para praticantes de atividades fisicas de alta intensidade, estes
geram a energia necessaria para as funcées metabdlicas do corpo (ABREU et al., 2021).

Alimentos funcionais s&o definidos como qualquer substancia ou componente de um
alimento que proporcione beneficios a satde, até mesmo a prevencao e o tratamento de doencas.
Esses alimentos podem variar de nutrientes isolados, produtos de biotecnologia, suplementos
dietéticos e alimentos geneticamente modificados até alimentos processados e derivados de
plantas (LOBO; VELASQUE, 2016).

Nessa perspectiva, hd um nicho de mercado economicamente atrativo e em expansao,
que as industrias alimenticias e farmacéuticas tém procurado atender. Em decorréncia disto,
tem sido observado diferentes produtos alimenticios com potencial funcional no mercado, isto
é, que além de atender as demandas nutricionais do organismo possam gerar beneficios a saude,
colaborando para o bom funcionamento do organismo e na prevencao de doencas.

A quinoa e a chia sdo muito mais nutritivas que a maioria dos grdos consumidos
diariamente, como € possivel constatar pela TBCA (Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos), a quinoa e a chia tem 14,1 e 16,5 g de proteinas, 4,57 e 7,72 mg de ferro, 47 e 631
mg de calcio, 197 e 335 mg de magnésio em 100g, respectivamente, enquanto o trigo, milho e
arroz tem respectivamente 10,7, 10 e 7,43 g de proteinas, 5,37, 2,62 e 0,62 mg de ferro, 34, 7,09
e 6,98 mg de calcio, 90, 132 e 49,8 mg de magnésio em 100g (TBCA, 2022).

Devido as pessoas estarem mais preocupadas com a alimentacdo, é necessario a busca
de alimentos que satisfacam isto, e seja de valor acessivel para toda a populacdo, ainda mais
hoje com o aumento de pessoas vegetarianas e veganas que buscam alimentos de origem néo
animal e que tem a capacidade de suprir 0s nutrientes necessarios. E 0 melhoramento genético
de plantas tem a capacidade de auxiliar nisto, seja para aumentar a produtividade ou na insergéo
de genes para 0 aumento nutricional.

Com o também crescimento populacional é necessario aumentar a produtividade, e o
melhoramento genético € a melhor maneira de se alcancar isto. Além de aumentar a
produtividade, essa tecnologia tem a capacidade de adaptar a planta para as caracteristicas
edafoclimaticas da regido, além de inserir caracteres que possam deixar as plantas mais

resistentes ou tolerantes & pragas e doencas, assim como aumentar as caracteristicas



nutricionais. O posterior sucesso de uma cultivar vai depender também do correto
posicionamento desta (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-NETO, 2021).

Atualmente no Brasil s6 existe uma cultivar registrada de quinoa, a BRS Piabiru da
EMPRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa e Pecuaria) e esta foi registrada no ano de 2000,
ou seja, passaram 24 anos e nenhuma outra cultivar foi registrada no MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). A chia também sé tem uma cultivar registrada, a
Essential, e esta foi realizada recentemente, (em maio de 2022) (MAPA, 2023).

Sendo assim, é possivel observar a importancia do melhoramento genético dessas
espécies, pois no Brasil ainda tem poucas cultivares lancadas e limitadas informacdes técnicos-
cientificas sobre suas especificidades. Neste caso, detecta-se um grande nincho de mercado e
falha no sistema de lancamento de novas tecnologias e cultivares no setor agricola, visto que,
essas espécies apresentam grande potencial produtivo no pais e alto valor agregado ao seu
consumo e, consequentemente a sua comercializagéo.

Um esforco interdisciplinar é necessario para integrar o conhecimento gerado por
pesquisadores de chia e quinoa em todo 0 mundo para alcancar mais conhecimentos. A medida
que a cultura se expande para novas areas, os efeitos genotipos x ambientes sobre a
produtividade e as propriedades nutricionais devem ser um dos principais focos das pesquisas.

Assim como, ter sementes com alto potencial fisioldgico é de vital importancia para se
ter sucesso no melhoramento genético e também na produtividade. O potencial fisioldgico de
sementes envolve tanto a germinacdo das sementes como o vigor. O vigor avalia a capacidade
das sementes se desenvolverem em condicBes estressantes ou ndo, além de prever, mesmo que,
indiretamente as respostas destas ao serem levadas a campo. Os testes de vigor avaliam a
situacdo metabolica das sementes ou até mesmo, a tolerancia que estas terdo em condicGes
diversas de armazenamento (BEWLEY et al., 2013; MARCOS FILHO, 2015).

Diferentes testes podem ser empregados para avaliar e determinar o vigor de sementes,
como o teste de emergéncia, que considera a capacidade que a planta tem de se estabelecer e
desenvolver uniformemente, em diversos substratos, ja que, plantas mais vigorosas tendem a
ter maior poder de competicdo por recursos e isto posteriormente interfere na produtividade
(MARCOS FILHO, 2015).

O teste de condutividade elétrica, por exemplo, avalia a capacidade que as membranas
das sementes tém de se reorganizarem apos determinado periodo de embebicdo, onde os
resultados podem ser obtidos rapidamente e facilmente. Ja o teste de envelhecimento acelerado
é baseado em submeter as sementes a altas temperaturas e umidade relativa, e posteriormente,
avaliar a germinacao destas sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2020).



Ainda ndo existem nas Regras para Andlise de Sementes (RAS) ou na Associacdo
Internacional de Testes de Sementes (ISTA) testes de germinagédo padronizados para ambas as
espéecies deste estudo, como tem para a maioria das espécies comerciais. Aléem do que,
pesquisas sobre o0 vigor das sementes dessas espécies sao muito restritos. Estes sdo atributos
muito importantes em sementes, que sdo necessarios quando o produtor for adquirir estas
sementes, pois para se ter sucesso na producédo, sementes de qualidade s&o essenciais.

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é um pseudocereal pertencente a familia
Amaranthaceae e a subfamilia Chenopodiaceae, esta espécie tem centro de diversidade andino,
mas pode ser cultivado em diversos lugares do mundo, devido a sua alta adaptabilidade
(ROMERO; HEREDIA; CHAPARRO-ZAMBRANO, et al., 2018; VASCONCELOS et al.,
2016). A capacidade de adaptacdo da quinoa é enorme, podendo-se encontrar variedades
desenvolvidas a partir do nivel do mar até 4.000 m acima e de 40 °S a 2 °N de latitude
(ZURITA-SILVA et al., 2014).

A altura de planta é variavel, dependendo da variedade, ambiente e densidade de plantio
podendo chegar de 1,00 a 2,30 m. A coloracdo da planta é variavel durante o ciclo, onde da
germinacao até a floracéo a planta pode apresentar tons de verde, roxo, misto de verde e roxo,
e vermelho. Quando alcanca a maturidade fisiologica, a cor pode alternar entre creme, amarelo,
alaranjado, rosa, roxo, marrom, cinza e tons de verde (ROJAS; PINTO; SOTO, 2010). Ja as
sementes, sdo pequenas, com cores e formas variadas, indo do amarelo ao roxo (RODRIGUES
et al., 2020).

Os gréos de quinoa sdo ricos em termos nutricionais, pois seu teor de proteina é superior
a maioria dos cereais, além de possuir minerais, vitaminas, qualidade de 6leos e antioxidantes,
20 aminoacidos essenciais, dos 22 necessarios para humanos. Portanto, a quinoa tem alto
conteddo nutricional e funcional, pois ndo contém gluten, o que o torna um alimento muito
completo e de facil digestdo. Além disso, o caule, as folhas e os grdos tém outros usos dentro
da inddstria, como cosmeéticos, produtos farmacéuticos e até mesmo pesticidas (BASANTES-
MORALES; ALCONADA; PANTOJA, 2019).

Outra caracteristica importante é o conteudo de saponina, pois ela apresenta um sabor
amargo, e quando é indicada para o consumo, quanto menos saponina apresentar melhor, porém
qguando voltada para a induastria (sab&o, sabonetes, shampoo), o maior teor de saponina &
preferivel (ZURITA-SILVA etal., 2014). Outra caracteristica, € que a saponina esta relacionada
ao sistema de defesa vegetal e apresenta atividade microbiana e repelente, defendendo as
plantas do ataque de fungos e insetos no periodo de desenvolvimento no campo (QUIROGA et
al., 2014).



No Brasil, a quinoa foi introduzida na década de 1990, como parte de projeto de pesquisa
para diversificar os sistemas produtivos. As primeiras tentativas de adapta-la ao cultivo se
deram por selecdo em populacGes hibridas, provenientes de Cambridge, Inglaterra, em 1988
(SPEHAR; SOUZA, 1993).

A Salvia hispanica L., popularmente conhecida como chia, pertence a familia das
Lamidceas, com centro de distribuicdo nas areas montanhosas do Oeste e Centro do México.
No periodo Pré-Colombiano, era um dos principais alimentos basicos utilizados pelas
civilizacbes que habitavam a América Central, ficando atras apenas do milho e do feijao
(AYERZA e COATES, 2011; BUSILACCHI et al., 2013). Ela é cultivada comercialmente na
Austrélia, Bolivia, Colémbia, Guatemala, México, Peru e Argentina (JAMBOONSRI et al.,
2012; BUSILACCHI et al., 2013; KARTZOW, 2013).

Por se tratar de uma espécie sensivel ao fotoperiodo, é classificada como planta de dias
curtos, além de ndo tolerar geadas (JAMBOONSRI et al., 2012), o ciclo da chia varia de 140 a
180 dias entre a semeadura e a colheita, dependendo da latitude, sendo a cultura muito resistente
a doencas e pragas, pois seus 0leos sdo repelentes naturais de insetos (KARTZOW, 2013).

As flores dessa planta sdo produzidas em espigas terminais ou axilares, podendo ser
roxas ou brancas e crescem em forma de um ramo que produz uma capsula, com 20 a 30 flores
por planta (ALI et al., 2012). 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 € brilhante
com diferentes tonalidades de cores como preto e cinza, com manchas irregulares, marrons e
alguns brancos (KARTZOW, 2013).

Cada vez mais as sementes de chia vem sendo consumidas, contribuindo para a saude e
nutricdo humana devido ao seu alto teor de acido a-linolénico (6mega-3) e linoleico (0mega-
6), antioxidantes naturais, tais como compostos fenolicos, quercetina, fibra dietética e proteina,
entre outros. Ela atua na protecdo contra algumas doencas cardiovasculares e alguns tipos de
cancer (AYERZA e COATES 2011; ALl etal., 2012). Além de ndo conter glaten, sendo muito
utilizada por pessoas celiacas (BUSILACCHI et al., 2013).

Diante das importancias das espécies supracitadas, o objetivo desta pesquisa foi
estabelecer metodologias para a conducdo de testes de viabilidade e vigor de sementes, além de
determinar a composicédo nutricional dos gendtipos de quinoa e chia provenientes do programa

de melhoramento genético da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).
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2 ARTIGO I - DETERI\/IINAQAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES
DE QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.)

RESUMO

A quinoa é considerada um superalimento, com grande importancia no combate a desnutri¢éo.
Porém, ndo existem recomendacdes para analise da qualidade fisioldgica de sementes. Assim,
objetivou-se nesta pesquisa estabelecer metodologias para a conducdo de testes de viabilidade
e vigor de sementes de quinoa. A caracterizacdo dos lotes e avaliacdo da qualidade fisioldgica
das sementes foi realizada por: massa de mil sementes, teor de dgua, germinacao, indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, composto de 20 gendtipos com quatro
repetices. Os dados de teor de 4gua e massa de mil sementes foram submetidos a comparagéo
de médias pelo teste de Tukey, e os oriundos do indice de velocidade de emergéncia ao teste de
agrupamento de Scott-Knott, dividindo os gendtipos em quatro grupos de vigor, estes
submetidos a padronizacédo do teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Os
dados de germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica foram submetidos a
analise de regressdo. As médias de massa de mil sementes e teor de 4gua, variaram de 2,08 até
2,83 g e 12,64 até 13,91%, respectivamente. Concluiu-se que o teste de germinacdo de quinoa
deve ser realizado com 20°C. Devem ser utilizadas 48 horas para o teste de envelhecimento
acelerado. A leitura da condutividade pode ser feita apds 6 h e 40 min de embebicdo, com 75
mL de agua e 100 sementes.

Palavras-chave: Amaranthaceae. Genotipos. Vigor de sementes

DETERMINATION OF THE PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF
QUINOA SEEDS (Chenopodium quinoa Willd.)

ABSTRACT
Quinoa is considered a superfood, with great importance in combating malnutrition. However,
there are no recommendations for analyzing the physiological quality of seeds. Thus, the
objective of this research was to establish methodologies for conducting tests of viability and
vigor of quinoa seeds. The characterization of the lots and the evaluation of the physiological



quality of the seeds was carried out by: Thousand Seeds Mass (MMS), Water Content (TA),
Germination (G), Seedling Emergence Speed Index (IVE), Accelerated Aging (EA) and
Electrical Conductivity (CE), with 20 genotypes and a completely randomized design with four
replications. The TA and MMS data were submitted to a comparison of means by the Tukey
test, and those from the IVE to the Scott-Knott cluster test, dividing the genotypes into four
vigor groups, which were submitted to the standardization of the EA and EC test. . Data from
G, EA and CE were subjected to regression analysis. The averages of MMS and TA ranged
from 2.08 to 2.83 g and 12.64 to 13.91%, respectively. It was concluded that the quinoa G test
should be performed at 20 °C. 48 h must be used for the EA test. The EC reading can be done
after 6 h and 40 min of imbibition, with 75 mL of water and 100 seeds.

Keywords: Amaranthaceae. Genotypes. Seed vigor

2.1 INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) pertence a familia botanica Amaranthaceae e
apresenta centro de diversidade andino, mas por apresentar ampla variabilidade genética e alta
capacidade de adaptacdo ao clima, é cultivada mundialmente, principalmente na América do
Sul (ROMERO; HEREDIA; CHAPARRO-ZAMBRANO, et al., 2018; VASCONCELOS et
al., 2016). As sementes sdo pequenas, redondas e planas, apresentam diametro e largura
aproximados de 2,05 e 1,07 mm, respectivamente (RODRIGUES et al., 2020).

Esta espécie é reconhecida como um dos alimentos vegetais mais nutritivos utilizados
na dieta humana, com elevada quantidade de proteina e equilibrio na distribuicdo de
amino&cidos essenciais. Além disso, os gréos sdo livres de gluten (RODRIGUES et al., 2020).
A FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura) destaca a quinoa
como um superalimento, sendo este de grande importancia no combate a desnutri¢do, por ser
uma fonte de proteina de baixo custo, importante principalmente em paises em
desenvolvimento (MARTINEZ, 2015). A quinoa também apresenta elevada quantidade de
biomassa produzida, podendo ser usada como alternativa para prote¢éo do solo em sistema de
plantio direto (VASCONCELOS et al., 2016).

Assim como existe interesse na comercializagcdo dos graos da quinoa para subsidiar a
alimentacdo humana de melhor qualidade. Para que seja possivel expansao de areas cultivadas
com a cultura, estudo na area de tecnologia de sementes dessas sementes, precisam ser
desenvolvidos para respaldar a comercializacdo do material, atentando a legislagéo vigente.

Atualmente, ndo existem recomendacdes oficiais para a condugdo do teste de

germinacdo em sementes de quinoa, nas Regras para Analise de Sementes — RAS, bem como



nas regras internacionais - ISTA, como ocorre para a maioria das sementes de espécies
cultivadas. Da mesma forma que ndo existem testes padrdes para germinagao, poucos estudos
também tém sido realizados acerca do vigor das mesmas, atributo esse muito ressaltado
atualmente na qualidade fisiologica de sementes de interesse agricola.

A semente tem o poder de difundir o melhoramento genético, tendo a sua performance
influenciada pelas propriedades fisioldgicas, fisicas, sanitarias e genéticas. O uso de sementes
de elevada qualidade fisioldgica influencia na uniformidade da emergéncia, estande e
desenvolvimento de plantas no campo, tudo isto tendo grande efeito na produtividade, sendo
indispensavel para se ter sucesso no campo (ROSSI; CAVARIANI; FRANCA-NETO, 2017).

O potencial fisiologico de sementes engloba a germinacdo e o vigor de sementes, ou
seja, expressa a competéncia da semente em ambientes favoraveis ou ndo. O vigor de sementes
compreende distintas propriedades para se obter emergéncia uniforme e rapida, além de
plantulas normais sob ampla variacéo de condi¢cGes ambientais (BEWLEY et al., 2013).

Um teste de vigor para ser considerado eficaz precisa ser capaz de diferenciar lotes de
sementes de acordo com a sua performance, identificando diferencas que muitas vezes o teste
de viabilidade ndo tem o potencial de detectar. Na determinacdo do vigor de sementes diversos
métodos podem ser utilizados, podendo estes avaliar direta ou indiretamente a situacéo
metabdlica, como os testes de emergéncia de plantulas e condutividade elétrica. Além desses,
o envelhecimento acelerado pode ser utilizado para verificar a tolerancia ao estresse da semente,
porém para todos estes testes ndo existe uma metodologia padronizada para todas as espécies
(MARCOS FILHO, 2015).

No teste de emergéncia de plantulas é levado em consideracdo a capacidade que a
plantula tem de se estabelecer e desenvolver uniformemente, devido a sua habilidade de
competir por agua, luz e nutrientes, especialmente com plantas daninhas (MARCOS FILHO,
2015). O teste de condutividade elétrica avalia as alteracdes bioquimicas nas sementes, ele é
baseado na capacidade de reorganizacdo das membranas celulares, € um teste de facil execugédo
e com resultados disponiveis rapidamente. Enquanto o teste de envelhecimento acelerado se
baseia na deterioracdo das sementes submetidas a altas temperaturas e umidade relativa, e a sua
capacidade de germinar depois deste periodo em que foram estressadas (KRZYZANOWSKI et
al., 2020).

Dentro deste contexto, o objetivo desta pesquisa foi estabelecer metodologias para a

conducéo de testes de viabilidade e vigor em sementes de quinoa.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes e Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido
Rondon. Para o desenvolvimento das metodologias, foram utilizadas sementes de 20 genotipos
de quinoa, sendo: Q1301, Q1302, Q1304, Q1310, Q1317, Q1318, Q1320, Q1323, Q1324,
Q1331, Q1502, Q1503, Q1506, Q1601, QSEL1, QMCR1, QMCR2, QMCR10, QGUARA,
QGUARAIO0, estes oriundos do Programa de Melhoramento de Plantas da UNIOESTE,
colhidos nos experimentos de competicdo de gendtipos entre 0s anos agricolas de 2018 e 2019.

A avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes e a caracterizagéo dos lotes, foram
realizadas por meio dos seguintes testes:

Massa de mil sementes, determinada de acordo com a Regras para Analise de Sementes
- RAS (BRASIL, 2009), com a pesagem de oito repeticdes de 100 sementes.

Grau de umidade, determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 h, conforme
as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeti¢cdes de 100
sementes inteiras para cada genatipo.

O teste de germinacdo foi realizado com quatro subamostras de 100 sementes para cada
lote, dispostas em caixas do tipo “gerbox”, com 2 folhas de papel germitest umedecidos, na
proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco, com agua destilada. Posteriormente, os gerbox
foram alocados em camaras de incubacdo do tipo BOD, reguladas em regimes de temperaturas
constantes de 17, 21, 25, 28 e 30 °C, sem fotoperiodo. A escolha de somente este tipo de
substrato ocorreu pela praticidade e tamanho das sementes, que por serem muito pequenas,
poderiam se perder facilmente em outros substratos. A contagem das sementes foi realizada
apos 7 dias (STRENSKE et al., 2017) e foi calculada a porcentagem de germinacao de plantulas
normais de acordo com a RAS (BRASIL, 2009).

Para a padronizacdo dos testes de vigor foram utilizados os 20 genoétipos de sementes
de quinoa ja apresentados, onde, com o uso dos resultados do indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), foram divididos em grupos com diferentes niveis de vigor (mais alto vigor,
alto vigor, baixo vigor, mais baixo vigor).

O IVE foi realizado em casa de vegetacdo, com quatro repeti¢coes de 100 sementes, em
ambiente ndo controlado (luz, temperatura e umidade relativa). As sementes foram dispostas
em bandejas de polietileno (29 cm (C) x 21 cm (L) x 5 cm (A)), contendo % de substrato
comercial Humusfertil® a base de casca de pinus, areia como fonte de substrato e vermiculita,
com as respectivas garantias: condutividade elétrica de 1,5 mS.cm™; densidade de 480 kg.m3;

potencial hidrogenionico (pH) de 6,5; umidade méaxima e capacidade de retencdo de (CRA) em
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peso/peso igual a 60%. O substrato foi umedecido até a capacidade de campo na semeadura, e
irrigado quando necessario. O teste foi conduzido durante 10 dias. O nimero de plantulas
emergidas (parte aérea formada) foi computado diariamente até a estabilizagdo. Com esses
dados, foi calculado o indice de Velocidade de Emergéncia conforme Maguire (1962).

Os resultados do IVE foram submetidos ao teste de agrupamento de Scott- Knott,
permitindo dividir os genotipos em quatro grupos de vigor, dentro de cada grupo foram
sorteados genotipos (dois para 0 maior grupo e um para os demais), estes genotipos foram
submetidos a padronizacdo do teste de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica,
de maneira a garantir que cada grupo de sementes estivesse representado nessa padronizacgéo.

Para o teste de envelhecimento acelerado, conforme metodologia proposta por
Krzyzanowski et al. (2020), foram utilizadas caixas plasticas tipo “gerbox”, possuindo em seu
interior uma tela, entre as sementes e a tela foram dispostas em uma camada de tule, devido ao
tamanho das sementes. Dentro de cada gerbox foram adicionados 40 mL de &gua destilada,
proporcionando ambiente com 100 % UR (Umidade Relativa). Em cima de cada tela foram
distribuidas de maneira uniforme aproximadamente 800 sementes. As caixas tampadas foram
mantidas em camara de envelhecimento acelerado, a 41°C, por periodos de 0, 24, 48 e 72 h.

Decorrido cada periodo de envelhecimento, quatro amostras de 100 sementes por
tratamento foram submetidas ao teste de germinacao (20 °C), esta temperatura foi escolhida de
acordo com a analise de germinacdo e baseado em padrdes técnicos e comerciais. O grau de
umidade das sementes foi determinado antes e ap06s os periodos de envelhecimento, visando
avaliacdo da uniformidade das condicBes do teste, seguindo a metodologia descrita
anteriormente.

Para o teste de Condutividade Elétrica (CE) utilizaram-se quatro repeticGes de 100
sementes por lote, depois de pesadas as repeticGes foram acondicionadas em copo plastico
(200 mL), onde foram estudados dois volumes (50 e 75 mL) de agua deionizada, e
posteriormente realizou-se as leituras de CE com o auxilio de um condutivimetro de bancada
(Modelo Bel W12D) apos submetidas a 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h de embebigéo a 20 °C,
adaptado de Krzyzanowski et al. (2020).

As variaveis avaliadas seguiram o delineamento experimental inteiramente casualizado
com quatro repeti¢oes. Os dados foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro-wilk e
homogeneidade de Bartlett e quando possivel o conjunto de dados experimentais foi submetido
a analise de variancia. Posteriormente, os dados de teor de agua e massa de mil sementes foram
submetidos a comparacao de médias pelo teste de Tukey (p < 0, 05). Os dados do teste de

germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, por envolverem variaveis
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quantitativas foram submetidos a analise de regressdo. Os dados foram submetidos aos
diferentes testes estatisticos com auxilio do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2013).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados apresentaram normalidade dos erros e homogeneidade de variancias,
permitindo as analises paramétricas que seguem.

As médias de massa de mil sementes (MMS) variaram de 2,08 a 2,83 g (Tabela 1). Estes
valores estdo proximos do encontrado por outros autores com a mesma especie, utilizando a
linhagem BRS Syetetuba (2,5-3,3 g) (SPEHAR; ROCHA; BARROQOS, 2011) e com a cultivar
BRS Piabiru (2,68 g) (RODRIGUES et al., 2020).

Tabela 1- Massa de Mil Sementes (MMS) e Teor de Agua (TA) de sementes dos 20 gendtipos de C. quinoa

Genotipo MMS (g) TA (%)
Q1301 2,52 efgh 13,43 abcd
Q1302 2,25 jk 13,34 abcdef
Q1304 2,83a 12,79 defg
Q1310 2,63 bedef 12,77 defg
Q1317 2,65 bcde 12,649
Q1318 2,72 abcd 13,33 abcdef
Q1320 2,63 bedef 12,74 efg
Q1323 2,59 defg 13,36 abcde
Q1324 2,81 ab 12,9 cdefg
Q1331 2,37 hij 12,70 fg
Q1502 2,77 abc 13,67 ab
Q1503 2,43 ghij 12,82 defg
Q1506 2,46 fghi 12,8 defg
Q1601 2,58 defg 12,72 efg
QSEL1 2,52 efgh 13,50 abc

QMCR1 2,08 k 13,41 abcd

QMCR2 2,59 cdefg 12,78 defg

QMCR10 2,33 1j 1391a

QGUARA 2,63 cdef 12,97 cdefg
QGUARAL10 2,38 hij 13,19 abcdefg
CcVv 39 1,92

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

O genotipo Q1304 apresentou média de 2,83 g de MMS, sendo maior que o obtido dos
gendtipos Q1301, Q1302, Q1310, Q1317, Q1320, Q1323, Q1331, Q1503, Q1506, Q1601,
QSEL1, QMCR1, QMCR2, QMCR10, QGUARA e QGUARALOQ, ou seja, a maioria dos
gendtipos estudados. Ja o gen6tipo QMCR1 teve a menor média de massa de mil sementes

(2,08 g), sendo um valor igual apenas ao obtido para o genotipo Q1302, com 2,25 g. Sementes
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maiores sdo atreladas aos embrides bem formados e com maiores quantidades de reservas,
podendo gerar plantulas com melhor desempenho no campo.

O teor de 4gua das sementes (TA) apresentou meédias de 12,64 a 13,91% (Tabela 1).
Romero, Heredia e Chaparro-Zambrano, (2018) constataram teor de agua de 10,66 até
12,47% para 0s quatro geno6tipos de quinoa estudados. Ja Rodrigues et al. (2020) encontraram
11% com a cultivar BRS Piabiru, valores estes proximos do verificado no presente trabalho.

Marcos Filho (2015) ressaltou a importancia da uniformizacdo do teor de agua na
realizacéo dos testes de vigor, para se alcancar resultados uniformes, pois diferentes teores de
agua podem beneficiar ou prejudicar o desempenho destas sementes. No presente trabalho, 0s
valores estdo bem préximos, enfatizando assim que as diferencas nos demais testes nao sdo por
esta razdo. Este autor também ressaltou a importancia de o teor de agua néo ser inferior a 11%,
pois estas sementes ao entrarem em contato com um volume maior de dgua na hora da
germinacao, podem sofrer injdrias por umidade, principalmente durante o teste de germinacéo.

O gen6tipo QMCR10 expressou média de TA maior que o dos genotipos Q1304, Q1310,
Q1317, Q1320, Q1324, Q1331, Q1503, Q1506, Q1601, QMCR2, QGUARA e QGUARAI10.
Enquanto, o gendtipo Q1317 teve menor média de teor de agua, quando comparado com 0s
geno6tipos Q1301, Q1302, Q1318, Q1323, Q1502, QSEL1, QMCR1 e QMCRI10.

Um dos fatores mais importantes para germinacdo de sementes é a 4gua, visto que esta
reidrata os tecidos intensificando a atividade metabolica, além de a semente hidratada se
expandir ocasionando a ruptura do tegumento, contribuindo para a expansao da radicula e do
hipocétilo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Diversos fatores envolvem a permeabilidade da semente, como sua estrutura,
composi¢do, morfologia, umidade inicial e temperatura, ou seja, a absor¢do da agua pela
semente esta associada tanto com as propriedades da semente, como do ambiente em que esta
inserida (BEWLEY et al., 2013).

Depois da agua, a temperatura é a causa ambiental mais importante para a germinacao
de sementes, sendo assim, estudar diferentes temperaturas em culturas onde ndo existe um teste
padrdo de germinacdo é essencial, pois esta tem a capacidade de alterar a uniformidade e a
capacidade de germinar, alterando as reagdes quimicas do processo germinativo, como exemplo
a velocidade da embebicéo das sementes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Na Figura 1 estdo os graficos de analise de regressdo entre porcentagem de germinagédo
e as diferentes temperaturas em que as sementes foram submetidas, para os 20 gendtipos de

quinoa estudados, estes foram divididos em cinco gréficos para melhor visualizagéo.
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Figura 1- Porcentagem de germinacdo e as diferentes temperaturas em que as sementes de C. quinoa foram
submetidas. (A) Gendtipos Q1301, Q1302, Q1304, Q1310; (B) Gendtipos Q1317, Q1318, Q1320, Q1323; (C)

Gendtipos Q1324, Q1331, Q1502, Q1503; (D) Gendtipos Q1506, Q1601, QSEL1, QMCR; (E) Gendtipos
QMCR2, QMCR10, QGUARA, QGUARAL10

A porcentagem de germinacdo variou de 41 até 85%, sendo 41% do gendtipo Q1302 a
25°C e do Q1324 a 28°C, e o gendtipo QMCR10 que apresentou 85% de germinacdo de
sementes submetidas a temperatura de 21°C (Figura 1).

A maioria dos genotipos apresentou seu melhor desempenho entre as temperaturas de
20-21°C, entdo optou-se por utilizar 20°C nos demais testes (envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica), além de sugerir esta como a melhor temperatura para o teste de
germinacdo. Ademais, a temperatura foi sugerida pensando nos laboratérios de sementes

comerciais, onde na maioria das vezes se trabalham com varias espécies, podendo assim utilizar

29 31
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um mesmo germinador/camara de germinagdo, como por exemplo, as grandes culturas como o
trigo (Triticum spp. L.), aveia (Avena sativa L.), canola (Brassica napus L.) etc., de acordo com
as Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009)

Nos gendtipos Q1304, Q1310, Q1318, Q1320, Q1324, Q1601 e QSEL1 a germinagédo
diminuiu linearmente conforme a temperatura foi aumentando. Como a quinoa tem centro de
diversidade andino, espera-se o melhor desempenho em temperatura mais amena. Em
condicdes de temperaturas elevadas, as plantas podem demorar mais para germinar devido a
espera de condicOes favoraveis para seu desenvolvimento, sendo uma vantagem adaptativa.

Outro ponto a se destacar € o inicio rapido da germinacao de sementes de quinoa, que
pode estar relacionada ao seu centro de diversidade, onde a umidade é reduzida, assim a espécie
aperfeicoou o uso da agua, podendo ser outra vantagem adaptativa da espécie (SOUZA et al.,
2017a).

Abd El-Hakim et al. (2022) avaliaram quatro diferentes gendtipos de quinoa colhidos
em diferentes locais, e verificaram porcentagem de germinacdo entre 64,67 e 78,67%.
D’ambrosio et al. (2017) encontraram germinagdo de 50 e 72% para variedades selvagens de
quinoa chilena e boliviana, respectivamente. Souza et al. (2017a) obtiveram de 60 até 86,5% de
porcentagem de germinagdo com a linhagem BRS Syetetuba, com diferentes substratos e
temperaturas. Em suma, a germinagao constatada no presente trabalho (41-85%) esta de acordo
com a literatura.

O teste de Scott-Knott possibilitou dividir os 20 gen6tipos de quinoa em quatro grupos
guanto aos niveis de vigor de sementes (Tabela 2). Sendo estes classificados em grupos: 1 —
mais alto vigor; 2 — alto vigor; 3 — baixo vigor; 4 - mais baixo vigor, como pode ser verificado

na Tabela 2.
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Tabela 2- Classificacio dos gen6tipos de C. quinoa em niveis de vigor, de acordo com o indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE)

Geno6tipo Média Grupo
QMCR10 25,3700 1
QGUARA 22,4750 2
Q1301 21,7400 2
QMCR2 20,8675 2
Q1318 20,8650 2
Q1502 20,8525 2
QGUARAI10 20,6000 2
Q1503 20,4225 2
Q1304 20,1800 2
Q1331 19,1600 2
Q1323 18,1500 3
Q1302 16,5825 3
SEL1 16,4600 3
Q1310 16,2300 3
Q1317 16,1525 3
Q1506 15,8200 3
Q1601 14,7300 4
Q1320 14,3900 4
Q1324 13,7400 4
QMCR1 11,8025 4

Médias seguidas de mesmo nimero na coluna pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento do teste de Scott- Knott (p < 0,05), sendo grupos: 1 — mais alto vigor; 2 — alto vigor; 3 — baixo vigor;
4 - mais baixo vigor

O gendtipo QMCR10 foi o que apresentou média de teor de agua (13,92%) maior que a
maioria dos demais genotipos, também teve média de germinacéao (85%) melhor que os demais
avaliados, sendo este 0 gendtipo que esta no grupo 1 que sdo as sementes com o mais alto vigor.

As médias do Indice de Velocidade de Emergéncia variaram de 25,37 até 11,80. Sendo
0 grupo 1- mais alto vigor apresentou media de 25,37. O grupo 2, que tem 0s gendtipos
classificados em alto vigor, as médias variaram de 22,48 até 19,16, este foi 0 maior grupo, no
qual tem nove genotipos. No grupo 3 (baixo vigor) as médias ficaram entre 18,15 e 15,82, no
grupo 4 — mais baixo vigor, as médias alternaram de 14,73 a 11,80.

As pléantulas que tém a capacidade de emergir rapidamente utilizam melhor os recursos
disponiveis no ambiente, como &gua, luz e nutrientes, enquanto as plantas que emergem

tardiamente acabam perdendo a capacidade competitiva por estes recursos, principalmente com
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plantas daninhas. Além de interferir na qualidade de grdos e nas caracteristicas da planta
relacionadas a colheita (FRANCA NETO et al., 2012).

A eficécia do Indice de Velocidade de Emergéncia para estratificar lotes de sementes
em diferentes classes de vigor foi utilizada por Souza et al. (2016) com quinoa, por Sponchiado,
Souza e Coelho (2014) com aveia branca (A. sativa), por Wendt et al. (2017) com soja (Glycine
max L.), por Ponce et al. (2019) com trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e entre
outros. Sendo evidenciado as potencialidades do método na distin¢do de graus de emergéncia
de plantulas, garantindo assim uma separacdo de qualidade entre as sementes de quinoa.

Um teste de vigor precisa antes de tudo estar relacionado com o estabelecimento das
plantulas a campo, pois este € o objetivo final das sementes vigorosas; formar estande uniforme,
além de garantir o niumero de plantas por metro, pois estes fatores irdo influenciar na
produtividade e no Indice de Velocidade de Emergéncia, sendo possivel se ter uma percepcao
de como determinado lote de sementes ird se portar no campo, assim como 0s demais testes de
vigor (ROSSI; CAVARIANI; FRANCA-NETO, 2017).

Seguidamente foi realizado um sorteio dentro de cada grupo de vigor para a
determinacdo de quais genotipos seriam utilizados para realizar os testes de envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica. Do grupo 2 foram sorteados dois gendtipos devido ao maior
namero de geno6tipos dentro do grupo (9 gendtipos), dos demais somente um gendtipo. Os
seguintes gendtipos que foram selecionados: Grupo 1 - QMCR10; Grupo 2 - QGUARA10 e
Q1301; Grupo 3 — Q1506; Grupo 4 — Q1324.

Na Figura 2 estdo apresentadas a relacdo entre a porcentagem de germinacdo das

sementes expostas a diferentes tempos de exposicdo ao envelhecimento acelerado.
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Figura 2- Relacdo entre porcentagem de germinacéo e os diferentes periodos de horas em que as sementes de C.
quinoa foram submetidas ao envelhecimento acelerado, sendo 0, 24, 48, 72 h

Alguns gendtipos de quinoa podem ser mais suscetiveis a perder a capacidade de
germinar quando submetidos ao estresse térmico e hidrico, explicando assim a menor
germinacdo em alguns dos lotes de sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado
(JOJOA et al., 2021). Como pode ser observado no presente estudo, alguns genoétipos tiveram
alta taxa de germinacdo quando ficaram mais tempo expostos a estas condi¢cdes extremas de
temperatura e umidade, outras apresentaram uma reducdo dréstica na germinacdo nessa
condicdo, por exemplo, o genétipo Q1506 quando as sementes foram expostas por um periodo
de 72 h.

Souza et al. (2017b) verificaram que a 41°C por 48 h foi eficiente para separar lotes de
sementes de quinoa em diferentes niveis de vigor no teste de envelhecimento acelerado.
Corroborando com o presente trabalho em que no periodo de 48 horas verificou-se que 0s
pontos se encontravam mais afastados, ou seja, tem maior distingdo na porcentagem de
germinacdo, o que € o objetivo do teste, classificar lotes de sementes conforme o seu nivel de
vigor.

Quando as sementes foram submetidas ao envelhecimento por 48 horas as médias de
germinacdo foram: 85, 83,5, 74,25, 44,75 e 58,25% para os gendtipos QMCR10, QGUARA10,
Q1301, Q1506 e Q1324 respectivamente.

Sponchiado, Souza e Coelho (2014) conseguiram estratificar lotes de sementes de aveia

branca (A. sativa) em diferentes niveis de vigor com o teste de envelhecimento acelerado a
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41 °C por 48 h, assim como, Rocha et al. (2018) com milho pipoca (Zea mays L.) a 42 °C por
48 h.

E possivel observar que cada genétipo apresentou um desempenho diferente no teste de
envelhecimento acelerado, ou seja, o teste foi eficiente para diferenciar os niveis de vigor. Os
genotipos que apresentaram a melhor porcentagem de germinagéo sdo os do grupo 1 (mais alto
vigor) e 2 (alto vigor), sendo os genoétipos QMCR10, QGUARA e Q1301. Ou seja, as
informacdes obtidas neste teste coincidiram com as informacg6es do IVE. Em contrapartida, o
gendtipo que apresentou 0 menor desempenho neste teste fazia parte do grupo de baixo vigor e
né&o do grupo de mais baixo vigor.

Na Tabela 2 estd disponivel a analise de variancia (ANAVA) para o teste de

condutividade elétrica.

Tabela 2- Analise de Variancia (ANAVA) para o teste de condutividade elétrica em sementes de C. quinoa

FV GL SQ oM F
(BIV)IG 30 93436,59 311455
Tempo (T) 8 448368,40 56046,05 966,59 0,0

Gendtipo (G) 4 108883,2 27220,79 8,74 0,0084 ™
Volumes (V) 1 2503909 2503909 803,94 0,0

TXG 32 567366 177,30 3,06 0,0
TXV 8 2103167 262896 4534 0,0
GxV 4 2411513 6028,78 1,94 13,0218 "™
TXGXV 32 160427 50,13 0,86 100,0"™
Residuo 240 1391601 57,98337
Média 432,354013

CV(%) 1,761214

"S ndo significativo, ** significativo a 1%, *Significativo a 5% e de probabilidade pelo teste F.

Como é possivel observar na Tabela 3 a interacéo tripla ndo foi significativa, nem a
interacdo entre genétipo e volume (significando que o volume ndo foi influenciado pelo
gendtipo), assim optou-se por realizar a regressdo tempo x volume, pois € a de interesse, para

fins de padronizacdo de metodologia para a espécie trabalhada (Figura 3).
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Figura 1- Condutividade elétrica de sementes de C. quinoa com leitura de 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h nos
volumes de 50 (A) e 75 mL (B) de agua

Na Figura 3 é possivel observar que as medias da condutividade elétrica para o volume
de 50 mL ficaram entre 433,10 e 567,98 uS.cm™ g, enquanto para 75 mL de agua destilada
foram de 293,89 até 384,74 nS.cm™ g. A concentragdo de lixiviados foi aumentando com o
passar das horas para 0s dois volumes. Foi possivel perceber também que para 50 mL as médias
foram maiores, isto devido aos solutos estarem mais concentrados, tendo a mesma quantidade
de sementes e 0 menor volume de agua presente no recipiente.

Com a utilizagdo da equacio y = 422,54x%%9% para o0 volume de 50 mL e da equagéo y
= 288,83x%9% para 75 mL e o DMS de Tukey (55,6219) foi possivel determinar que com 75
mL a leitura da condutividade elétrica é viavel ser feita a partir das 6 h e 40 min de embebicao,
ao mesmo tempo que com o volume de 50 mL a leitura pode ser realizada depois de 16 h e 20
min apds a embebigdo. Sendo assim, devido ao menor tempo necessario (menos da metade),
uma vez que os laboratérios de analises de sementes prezam por uma resposta rapida,
recomenda-se a utilizagdo de 75 mL de a4gua para o teste de condutividade elétrica de sementes
de quinoa.

O periodo de embebicdo das sementes no teste de condutividade elétrica é de grande

importancia na padronizacao do teste, pois possibilita uma tomada de deciséo e obtencéo de
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resultados mais rapidos. Segundo Bewley et al. (2013) neste teste, quanto maior o vigor da
semente, mais baixo € o seu valor de lixiviados liberados, pois em sementes deterioradas a
velocidade de reorganizacdo das membranas estd danificada e assim, um maior nimero de
eletrolitos séo lixiviados.

Sponchiado, Souza e Coelho (2014) constataram que o teste de condutividade elétrica
foi eficiente para separar lotes de sementes de aveia branca, utilizando o periodo de duas a
quatro horas de embebicdo. Castilho et al. (2019) também constataram que este teste foi
eficiente com sementes de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.), por um periodo de quatro horas
de embebicéo.

A cultura da quinoa é muito recente na produgdo comercial no Brasil e o0 reconhecimento
de fontes genéticas de sementes de qualidade contribuem para identificar progénies de sucesso
para compor um programa de melhoramento genético. Sendo assim, é de grande importancia
que sementes com alto potencial fisioldgico sejam utilizadas, o que torna necessario possuir
testes de vigor confidveis e de facil replicacdo para estas sementes que tem grande potencial

produtivo no Brasil.

2.4 CONCLUSAO

O teste de germinacdo de sementes de quinoa deve ser realizado em temperatura de
20 °C.

Devem ser utilizadas 48 h para o teste de envelhecimento acelerado em sementes de
quinoa.

A leitura da condutividade elétrica pode ser realizada depois de 6 h e 40 min de

embebicdo, com o volume de 75 mL de 4gua e 100 sementes de quinoa.
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3 ARTIGO Il - DETERMINACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES
DE CHIA (Salvia hispanica L.)

RESUMO

A chia é uma espécie de destaque na alimentagcdo de pessoas que procuram emagrecer ou
mesmo manter a forma do corpo. Mesmo sendo uma espécie agricola, ainda ndo existem
recomendacdes para anélise da qualidade fisiologica de suas sementes. Assim, 0 objetivo desta
pesquisa foi estabelecer metodologias para a conducdo de testes de viabilidade e vigor de
sementes de chia. A caracterizacdo dos lotes e avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes
foi feito por Massa de Mil Sementes (MMS), Teor de Agua (TA), Germinacio (G), indice de
Velocidade de Emergéncia de plantulas (IVE), Envelhecimento Acelerado (EA) e
Condutividade Elétrica (CE). Para isto, foram utilizados 20 genétipos, seguindo o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes. Os dados de TA e MMS foram submetidos a
comparacdo de médias pelo teste de Tukey e os oriundos do IVE ao teste de agrupamento de
Scott-Knott, dividindo os genoétipos em quatro grupos de vigor, estes submetidos a
padronizacédo do teste de EA e CE. Os dados EA e CE foram submetidos a anélise de regressdo
e 0s de G a analise de superficie de resposta. As médias de MMS e TA variaram de 0,25 até
1,40 g e 10,12 até 12,97%, respectivamente. Concluiu-se que o teste de G de sementes de chia
deve ser realizado em temperatura de 20°C e devem ser utilizadas 48 horas para o teste de EA.
A leitura da CE pode ser feita ap6s 15 h e 30 min de embebicdo, com 75 mL de &gua e 100
sementes.

Palavras-chave: Gen6tipos. Lamiacea. Vigor de sementes

DETERMINATION OF THE PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF CHIA SEEDS

(Salvia hispanica L.)

ABSTRACT

Chia is a kind of highlight in the diet of people looking to lose weight or even maintain their
body shape. Even though it is an agricultural species, there are still no recommendations for
analyzing the physiological quality of its seeds. Thus, the objective of this research was to
establish methodologies for conducting viability and vigor tests on chia seeds. The
characterization of the lots and evaluation of the physiological quality of the seeds was done by
Mass of a Thousand Seeds (MMS), Water Content (TA), Germination (G), Seedling Emergence
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Speed Index (IVE), Accelerated Aging (EA) and Electrical Conductivity (EC). For this, 20
genotypes were used, following a completely randomized design with four replications. Data
from TA and MMS were submitted to comparison of means by the Tukey test and those from
the IVE to the Scott-Knott grouping test, dividing the genotypes into four groups of vigor, these
submitted to the standardization of the EA and EC test. EA and CE data were submitted to
regression analysis and G to response surface analysis. Means of MMS and TA ranged from
0.25t0 1.40 g and 10.12 to 12.97%, respectively. It was concluded that the G test of chia seeds
should be performed at a temperature of 20°C and 48 hours should be used for the AE test. The
EC reading can be done after 15 h and 30 min of imbibition, with 75 mL of water and 100 seeds.
Keywords: Genotypes. Lamiacea. Seed vigor

3.1 INTRODUCAO

A Salvia hispanica L. € popularmente conhecida como chia e pertence a familia das
Lamiaceas, com centro de distribuicdo que se estende do sudoeste do México ao norte da
Guatemala (BUSILACCHI et al., 2013). A semente de chia é muito pequena, com didmetro
entre 0,8 e 1,3 mm, comprimento entre 1 e 2 mm e largura entre 0,8 e 1,4 mm, tegumento é liso
e pode ser de diferentes cores, a citar, preto, marrom, cinza, manchada de preto ou branco
(GRANCIERI, MARTINO, MEJIA, 2019).

A chia possui destaque nutricional, sendo rica em &cidos graxos como 6mega-3 e
0mega-6, compostos antioxidantes, proteinas, fibras e minerais, além de ser livre de gluten. Isto
faz com que a chia atue na prevencao de doencas cardiovasculares, obesidade, diabetes e até
mesmo o cancer, sendo assim uma excelente opcao para se incluir na alimentagédo diariamente
(GRANCIERI, MARTINO, MEJIA, 2019).

Estas caracteristicas fazem com que a espécie seja cada vez mais valorizada e procurada,
fazendo com que ela tenha um alto valor agregado de venda, colocando esta espécie como uma
excelente opcdo para realizar rotacdo de culturas ou até mesmo diversificar a producgéo, assim
é necessario buscar melhorias e tecnificar seu cultivo (BUSILACCHI et al., 2013).

Devido a sua importancia nutricional e econdémica, ha o interesse na comercializagao
dessas sementes, assim pesquisas com qualidade de sementes precisam ser realizadas para
contribuir com a comercializagdo deste material e 0 sucesso da cultura.

Apesar de toda a sua importancia, recomendaces oficiais para o teste de germinagao
ainda séo inexistentes, tanto nas Regras para Anélise de Sementes (RAS), como na Associacao

Internacional de Testes de Sementes (ISTA) como é o caso da maior parte das espécies
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cultivadas. Além disto, pesquisas sobre o vigor desta espécie ainda sdo escassas, sendo o vigor
muito destacado para sementes com interesse comercial agricola.

Sementes de elevada qualidade tem a capacidade de gerar plantulas de elevado
desempenho que tem a capacidade de se estabelecer em condi¢bes edafoclimaticas diversas,
tendo a capacidade de se desenvolver mais rapidamente no campo, fechando as entrelinhas de
semeadura. Ou seja, € 0 vigor de sementes que tem a capacidade de expressar o potencial da
semente e como ela ira se desenvolver a campo (KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO,
HENNING, 2018).

O vigor de sementes proporciona informagdes extras que sao de suma importancia para
saber como a planta ird se desenvolver a campo, quanto ao estande, ou seja, como esta a
qualidade destas sementes. Assim, 0s testes de vigor sdo utilizados como uma importante
ferramenta durante o processo de producdo de sementes e como instrumento para a
comercializacdo (SILVA, BARBOSA, VIEIRA, 2017).

Diversos testes podem ser empregados para a determinacéo do vigor de sementes. No
teste de emergéncia, por exemplo, € verificada a competéncia que as plantulas tém de se
estabelecer e competir por recursos essenciais, sendo um teste de grande importancia, pois isto
depois ira refletir na produtividade destas plantas (MARCOS FILHO, 2015). O teste de
envelhecimento acelerado, por exemplo, parte do fundamento de estressar as sementes, levando
elas a condi¢Oes adversas, como alta temperatura e alta umidade relativa do ar, posteriormente
avaliando a resposta no teste de germinacdo, no caso, as sementes que se deteriorarem mais
rapidamente sdo as menos vigorosas (KRZYZANOWSKI et al., 2020). J4 o teste de
condutividade elétrica se baseia na competéncia da reorganizacdo das membranas celulares das
sementes, é considerado um teste rapido, objetivo e de facil realizagdo (FIGUEIREDO et al.,
2021).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar metodologias para a

conducéo de testes de viabilidade e vigor em sementes de chia.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Sementes e Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Campus Marechal Candido Rondon.
Para a pesquisa, utilizou-se sementes de 20 gendtipos de chia do Programa de Melhoramento
de Plantas da Unioeste, sendo: C1602, C1603, C1607, C1609, C1612, C1614, C1615, C16101,
C16102, C16104, C16105, C16106, C16107, C16108, C16109, C16110, C16111, C16112,
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C16113, C16114, estes colhidos nos experimentos de competi¢do de gendtipos entre 0s anos
agricolas de 2019 e 2020.

A caracterizacdo dos lotes e a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, foram
realizadas por meio dos seguintes testes:

Massa de mil sementes, que foi determinada conforme as Regras para Andlise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009), com a pesagem de oito repeti¢cdes de 100 sementes.

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 h, de
acordo com a RAS (BRASIL, 2009), com quatro repeticdes de 100 sementes inteiras para cada
genotipo.

O teste de germinagéo foi conduzido com quatro repeti¢cdes de 100 sementes para cada
gendtipo, distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre duas folhas de papel germitest
umedecidos com agua destilada, na propor¢do de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apos a
semeadura, 0s gerbox foram mantidos em camaras de germinacéo do tipo BOD, mantidas nas
temperaturas de 17, 21, 25, 28 e 30 °C, sem fotoperiodo. A escolha de somente este tipo de
substrato em razdo do tamanho das sementes. A contagem das sementes foi realizada
diariamente e a porcentagem de germinacéo de plantulas normais foi calculada de acordo com
a RAS (BRASIL, 2009).

Os testes de vigor foram estabelecidos com sementes de 20 gendtipos de chia
mencionados acima, utilizando os resultados do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
para classificar em grupos de alto vigor e médio vigor, as sementes desses genotipos.

Para o IVE foram utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes, semeadas em bandejas
de polietileno (0,29 m (C) x 0,21 m (L) x 0,5 m (A)), com % de substrato comercial
Humusfertil® vermicomposto a base de casca de pinus, areia como fonte de substrato e
vermiculita, com as respectivas garantias: condutividade elétrica de 1,5 mS.cm™; densidade de
480 kg.m3; potencial hidrogenionico (pH) de 6,5; umidade méaxima e capacidade de retencio
de 4gua (CRA) em peso/peso igual a 60%. O substrato foi irrigado até a capacidade de campo
na semeadura e depois, quando necessario. O teste foi conduzido durante 11 dias, em casa de
vegetacao.

A contagem das plantulas normais emergidas (parte aérea formada) foi realizada
diariamente, até a sua estabilizagdo ao 11° dia. Assim, o Indice de Velocidade de Emergéncia
foi calculado conforme Maguire (1962).

Posteriormente, os resultados do IVE foram submetidos ao teste de agrupamento de
Scott-Knott, em que este possibilitou a divisdo dos gen6tipos em dois grupos de vigor, dentro

de cada grupo foi realizado o sorteio de cinco genotipos, estes para serem submetidos a
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padronizacdo dos testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica, garantindo
que gendtipos dos dois grupos estivessem representados.

O teste de envelhecimento acelerado, foi conduzido em caixas plasticas tipo “gerbox”,
com uma tela no interior, entre as sementes e a tela também foi disposta uma camada de tule,
devido ao tamanho das sementes. Em cima desta, cerca de 800 sementes foram distribuidas
uniformemente, além de 40 mL de agua destilada ao fundo de cada gerbox, para promover um
ambiente com 100% de umidade relativa (UR). As caixas fechadas foram mantidas em camara
de envelhecimento acelerado, a 41 °C, por periodos de 0, 24, 48 e 72 h (KRZYZANOWSKI et
al., 2020).

Passados cada periodo de envelhecimento, o teste de germinacdo foi realizado,
utilizando quatro amostras de 100 sementes. O grau de umidade das sementes antes e apds 0s
periodos de envelhecimento também foram realizados, avaliando a uniformidade das condi¢c6es
do teste, seguindo a metodologia descrita anteriormente.

O teste de Condutividade Elétrica (CE) foi realizado utilizando quatro repeti¢des de 100
sementes por lote, e apds a pesagem, as sementes foram dispostas em copos plasticos de
200 mL, onde foram analisados os volumes de 50 e 75 mL de agua deionizada. As leituras de
CE foram conduzidas com o auxilio de um condutivimetro de bancada (Modelo Bel W12D) e
realizadas apds 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h de embebicdo, a 20 °C, seguindo a metodologia
adaptado de Krzyzanowski et al. (2020).

O plano experimental foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com quatro repeti¢bes. Os dados foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro-wilk e
homogeneidade de variancias de Bartlett e quando possivel o conjunto de dados experimentais
foi submetido a andlise de variancia. Posteriormente, os dados de teor de 4gua e massa de mil
sementes foram submetidos a comparagdo de médias pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados
do teste de germinacdo foram submetidos a analise de superficie de resposta e os dados de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica a analise de regressdo. Os dados foram
analisados com o auxilio do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2013).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados mostraram normalidade dos erros e homogeneidade de variancias,
possibilitando o uso de anélises paramétricas.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias da Massa de Mil Sementes (MMS) e Teor

de Agua (TA) de sementes de chia.
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Tabela 1- Massa de Mil Sementes (MMS) e Teor de Agua (TA) de sementes dos 20 gendtipos de S. hispanica.

Gendtipo MMS (g) TA (%)
C1602 1,33 bcd 12,95 ab
C1603 1,34 b 12,40 ab
C1607 140a 12,35ab
C1609 1,30 cdefg 10,61 c
C1612 1,33 bcd 10,31 ¢
C1614 1,32 bcde 12,38 ab
C1615 1,25h 10,72 ¢
C16101 1,26 fgh 12,63 ab
C16102 1,26 gh 12,42 ab
C16104 1,32 bcde 12,97a
C16105 1,40a 12,20 ab
C16106 1,32 bcde 10,13¢
C16107 1,27 efgh 11,98 b
C16108  1,25gh 12,68 ab
C16109 1,36ab 12,96 ab
C16110 1,31 bcdef 12,76 ab
C16111 1,34 hc 10,24 ¢
C16112 127 efgh 12,69 ab
C16113 1,32 bede 10,30 ¢
C16114 1 28 defgh 12,36 ab

CcVv 2,21 3,14

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A MMS variou de 1,25 a 1,40 g, onde os gendtipos C1607 e C16105 apresentaram
1,40 g, sendo superiores a maioria dos genotipos, ndo diferindo apenas do gen6tipo C16109. O
gendtipo C1615 foi o que apresentou massa de mil sementes de 1,25 g, sendo o0 genotipo que
apresentou menor média, quando comparado aos demais gendtipos.

As sementes de chia sdo muito pequenas, como é possivel constatar pela sua massa.
Estes valores estdo proximos dos verificados por outros autores que trabalharam com a mesma
espécie, sendo médias de 1,40 g e de 1,16 g, por Freitas et al. (2016) e Goergen et al. (2018),
respectivamente.

As sementes de chia apresentaram médias de TA de 10,12 até 12,97%, onde 0 gendtipo
C16104 apresentou 12,97%, com maior teor de 4gua que 0s gendétipos C1609, C1612, C1615,
C16106, C16107, C16111, C16113. A diferenca no TA foi pouca entre os genoétipos (2,85%),
isto & bom, devido a maior uniformidade no teor de 4gua nas sementes significar que, a possivel
diferenca nos outros testes ndo tenha sido devido a algum dano por umidade nas sementes.

Goergen et al. (2018) verificaram 10% na média do teor de 4gua para sementes de chia,
valor proximo do presente trabalho. O teor de 4gua das sementes € um dos principais fatores

para a longevidade das mesmas no seu armazenamento e as sementes ortodoxas podem ser
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armazenadas com baixo teor de dgua (entre 9 e 13%) sem perder a capacidade de germinar

mesmo apos longos periodos de armazenamento (BEWLEY et al., 2013).

Na Figura 1 estdo apresentados os graficos de superficie de reposta de cada genotipo,

onde estdo representados a germinacao, a temperatura e os dias de contagem apo6s o inicio do

teste.
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Figura 1- Germinagdo cumulativa de sementes de S. hispanica sob as temperaturas constantes de 17, 21, 25, 28
e 30°C e o nimero de dias de contagem da germinagdo apés o inicio do teste, onde a.C1602, b.C1603, ¢.C1607,
d.C1609, e.C1612, f.C1614, g.C1615, h.C16101, i.C16102, j.C16104, k.C16105, 1.C16106, m.C16107,
n.C16108, 0.C16109, p.C16110, q.C16111, r.C16112, s.C16113, t.C16114

As médias de porcentagem de germinac¢do ao final do teste variaram de 89 a 100%,
sendo 100% para o genotipo C16114 submetido a 25°C e 89% de germinagdo com o gendtipo

C16108, a 25°C.
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Com 21°C os genotipos C16114 e C1612 e o gendtipo C16105 aos 17°C também
apresentaram 99% de germinacdo. Os 20 genotipos de chia tiveram elevada germinacgéo, todos
maiores que 88%, sendo que, segundo a Instrucdo Normativa do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) 45/2013, o recomendando para venda de um lote de
sementes é que, as sementes germinadas apesentem um percentual minimo de 80% de
germinacdo, isto no caso da soja (Glycine max L.), para outras espécies pode ser até menor.
Porém, como o produtor precisa de germinacéo e vigor maiores, a maioria das empresas adotam
sua propria germinacdo minima, acima do minimo, sendo na maioria das vezes 90%.

Na Figura 1 é possivel verificar os gréaficos de superficie de resposta para os 20
genotipos de chia estudados, onde estdo levando em consideragdo as diferentes temperaturas
em que foram submetidos e os dias de contagem apds o inicio do teste.

Somente 15 genotipos (C1602, C1609, C1612, C1614, C1615, C16101, C16105,
C16106,C16107,C16108, C16109, C16110, C16111, C16112 e C16114) foram utilizados para
determinacdo da faixa de temperatura 6tima, visto que, os demais apresentarem valores muito
discrepantes com valores de temperatura muito abaixo do 6timo para espécies vegetais.
Obviamente, seres vivos irdo responder de forma distinta aos estimulos do ambiente e por isso
esses 5 gendtipos podem ter, por condi¢des internas ou externas se diferenciado tanto dos
demais, e por isso, ndo seria interessante usar os valores obtidos, pois iriam subdimensionar a
limiar 6tima entre temperatura maxima e minima exigida, pela maioria dos genétipos avaliados,
justificando assim, a ndo utilizacdo dos mesmos para os calculos.

A média da melhor temperatura ficou em 21,1°C, fazendo esta temperatura mais ou
menos uma unidade do desvio padrdo (2,8) para se encontrar uma faixa 6tima de temperatura,
que variou entre 18,3 e 23,9°C.

Assim, optou-se por utilizar 20°C para os demais testes, isto devido esta temperatura
estar dentro da faixa étima encontrada, além de ser uma temperatura que € utilizada para varias
outras espécies, como por exemplo, o trigo (Triticum spp. L.), aveia (Avena sativa L.), canola
(Brassica napus L.), alface (Lactuca sativa L.) etc., de acordo com a RAS (BRASIL, 2009),
pensando comercialmente na otimizacgdo de espaco e equipamentos que demandam o teste de
germinacéo.

Stefanello et al. (2015) estudando as temperaturas de 20, 25 e 30°C no teste de
germinacdo de sementes de chia, verificaram que os maiores percentuais de plantulas normais
foram obtidos na temperatura de 20 °C, corroborando com o que foi encontrado no presente

estudo. Estes autores encontraram germinagdo méaxima de 88% e minima de 72%.
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A temperatura afeta todas as espécies, influenciando o seu desempenho na germinagédo
e desenvolvimento inicial das pléantulas, visto que modifica a taxa de absor¢do de agua e as
reacOes metabolicas de reservas que sdo essenciais para a sobrevivéncia das plantulas
(BEWLEY etal., 2013).

Goergen et al., (2018) utilizando 20 °C verificaram médias de porcentagem de
germinagdo para sementes de chia entre 83 e 97%, valores proximos do presente trabalho.

Para determinar os melhores dias para a contagem da germinacdo, foram utilizados os
20 genotipos, onde a média para a contagem final do teste de germinacéo, foi no sétimo dia. Na
Tabela 2 estdo apresentadas as médias do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) das
sementes dos 20 geno6tipos de chia estudados. As médias alternaram entre 18,40 e 25,04,
possibilitando serem divididas em dois grupos pelo teste de Scott- Knott. Estes grupos foram
considerados como niveis de vigor, sendo Grupo 1- Alto Vigor e Grupo 2- Médio Vigor, quando
comparado ao anterior.

Tabela 3 - Os niveis de vigor de S. hispanica foram classificados de acordo com o indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE)

Gendtipo Média Grupo
C16111 25,0375 1
C1603 23,8750 1
C16107 23,4575 1
C1614 23,0000 1
C1607 22,7825 1
C16114 22,6525 1
C16109 22,1675 1
C16113 22,1675 1
C16106 21,4200 2
C1612 21,2275 2
C16110 21,1625 2
C16102 20,7875 2
C16104 20,6475 2
C16105 20,3000 2
C1609 19,8325 2
C16101 19,3425 2
C16112 18,2700 2
C16108 18,7225 2
C1602 18,5700 2
C1615 18,4000 2

Médias seguidas de mesmo nimero na coluna pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento do teste de Scott- Knott (p < 0,05).

O menor grupo com oito genotipos, foi o Grupo 1, que sdo as sementes com alto vigor,
que ficaram classificados os genotipos: C1603, C1607, C1614, C16107, C16109, C16111,
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C16113, C16114. Os lotes séo considerados de alto vigor quando tém maior probabilidade de
sucesso na lavoura em condigdes adversas (KRZYZANOWSKI et al., 2020).

O maior grupo, com 0s 12 genotipos restantes, sdo os considerados de médio vigor,
estando os gen6tipos C16106, C1612, C16110, C16102, C16104, C16105, C1609, C16101,
C16112, C16108, C1602 e C1615.

Pereira, Torres e Linhares (2015) estudando o vigor de sementes de coentro
(Coriandrum sativum L.) ressaltaram a importancia do indice de velocidade de emergéncia,
onde ele foi eficiente para discriminar lotes dessas sementes em diferentes niveis de vigor, e
ainda foi relacionado com outros testes de vigor, ressaltando sua eficiéncia. Kikuti e Marcos
Filho (2012), também colocam que a velocidade de emergéncia foi eficiente para apontar lotes
de sementes de alface em distintos niveis de vigor.

Matera et al. (2019) salientam a importancia do teste de emergéncia em campo e a sua
associacdo com os demais testes de vigor, principalmente devido ao teste de emergéncia ser
fundamental para saber como sera a formacéo do estande, ou seja, a capacidade de competir
por recursos essenciais, como luz, agua, nutrientes, principalmente com as plantas daninhas, e
assim influenciar na produtividade.

Posteriormente, para determinar quais gendétipos seriam utilizados para os testes de
envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica, foi feito um sorteio dentro de cada grupo
de vigor. Em que foram sorteados dois genétipos para 0 Grupo 1 (C16107 e C16114) e trés
gendtipos para o Grupo 2 (C1612, C1609 e C16108).

A Figura 2 mostra a relacdo entre porcentagem de germinacdo e envelhecimento

acelerado de sementes expostas a diferentes tempos.
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Figura 2- A relacdo entre porcentagem de germinacgdo e diferentes periodos de tempo (0, 24, 48, 72 horas) de

envelhecimento acelerado de sementes de S. hispanica

E possivel observar na Figura 2 que os gendtipos C1612 e C16114 aumentaram a

germinacdo no ultimo periodo de exposicdo (72 horas) a temperatura e umidade elevada,

enquanto os demais gendétipos C1609, C16107 e C16108 diminuiram a porcentagem de

germinacao.

Quando expostas a 48 horas de envelhecimento acelerado, as médias de germinacao
para 0s gendtipos C16107, C16114, C1612, C1609 e C16108, foram de: 96, 97,25, 93,25,

92,25, 92,75% respectivamente.

Pereira, Torres e Linhares (2015) estudando sementes de coentro (Coriandrum sativum

L.), também verificaram que sementes submetidas a 48 horas/41°C foi eficiente para

estratificar lotes em niveis de vigor. Matera et al. (2019) ressaltam que o teste de

envelhecimento acelerado pode ser empregado para pressupor como as plantulas irdo se

desenvolver e estabelecer no campo.
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Tabela 3-1- Andlise de Variancia (ANAVA) para o teste de condutividade elétrica em sementes de S. hispanica

FV GL SQ QM F
(Bloco/Volume)/Gendtipo 30 17744,77 591,49
Tempo (T) 8 172182,76 21522,85 184,98 0,0
Gendtipo (G) 4  4572,06 1143,02 1,93 13,0761™
Volume (V) 1 93370,30 93370,30 157,85 0,0
TxG 32 1586,95 4959 0,43 100,0m
TxV 8 467222 584,03 5,02 0,0024
GxV 4 5676,86 141921 2,40 7,2093™
TxGxV 32 494345 15448 1,33 12,1252"
Residuo 240 2792488 116,35
Média 85,95
CV(%) 12,55

"s ndo significativo, *Significativo a 5% e de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 3 pode-se observar que a interacdo tripla foi ndo significativa, assim
desdobrou-se a fonte de variacdo Tempo x Volume nas devidas regressbes, podendo ser
observado esse desdobramento na Figura 3. Esta também foi a Unica interacdo significativa,
dessa forma, conclui-se que o volume e tempo nao foram influenciados pelo gendtipo (Gen6tipo

x Volume) e (Tempo x Genotipo).
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Figura 3- Condutividade elétrica de sementes de S. hispanica com leitura ap6s 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h de
embebicéo, nos volumes de 50 (A) e 75 mL (B) de agua
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O teste de condutividade elétrica avalia a quantidade de lixiviados liberados pelas
sementes durante a embebigédo, em que as sementes menos vigorosas demoram mais tempo para
reestabelecer a integridade das membranas celulares, assim vao liberar maior quantidade de
exsudados, sendo de grande importancia o tempo de embebicao para realizar a leitura e assim
identificar a qualidade dos lotes de sementes (MARCOS FILHO, 2015).

E possivel verificar na Figura 3 que as médias da condutividade elétrica para o volume
de 50 mL ficaram entre 56,32 e 123,31 pS.cm™ g, enquanto para 75 mL de agua destilada
foram de 38,81 até 86,80 uS.cm™ g. A concentracéo de lixiviados aumentou ao longo do tempo
para ambos os volumes. Pode-se notar também que para 50 mL, as médias foram maiores, pois
0s solutos estavam mais concentrados, com 0 mesmo numero de sementes e menor volume de
agua exposto no recipiente.

Com o uso da equagdo y = 52,307x%22% para o volume de 50 mL de &gua destilada e da
equagdo y = 34,436x%2%% para 75 mL e o DMS de Tukey (28,6045) foi possivel estipular que
com 50 mL a leitura da condutividade elétrica é vidvel ser feita a partir das 24 h e 55 min de
embebicdo, ao mesmo tempo que com o volume de 75 mL a leitura pode ser realizada depois
de 15 h e 30 min apds a embebicdo. Portanto, em virtude do menor tempo, visto que 0s
laboratérios de anélises de sementes valorizam rapidos resultados, assim é recomendado 0 uso
de 75 mL de &gua para o teste de condutividade elétrica de sementes de chia.

Figueiredo et al. (2021) estudando 3 volumes de agua, sendo 25, 50 e 75 mL com 25
sementes de linhaca (Linum usitatissimum L..), verificaram que 75 mL por 24 horas foi eficiente
para distinguir lotes de sementes desta espécie quanto ao vigor.

Demir, Kenanoglu e Ozden (2019) trabalhando com sementes de agrido-de-jardim
(Lepidium sativum L.) constataram que 40 mL de 4gua com 50 sementes com 16 horas de
embebicdo foi eficiente para classificar diferentes niveis de vigor no teste de condutividade
elétrica.

Sementes de qualidade, com alto potencial fisioldgico, sdo essenciais para se ter sucesso
na lavoura, sendo assim, sdo necessarios testes de vigor confiaveis e de facil reprodutibilidade.
Portanto, como o cultivo de chia para a producdo comercial ainda € muito novo no Brasil, poder

desenvolver estes testes é de suma importancia para consolidar esta cultura.

3.4 CONCLUSAO

O teste de germinacdo de sementes de chia pode ser efetuado com a temperatura de
20 °C.
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Os resultados do teste de envelhecimento acelerado em sementes de chia apontou que,
as sementes submetidas aos extremos de temperatura e umidade por 48 horas podem ser
utilizadas, confirmando que, essas sementes de chia sdo tolerantes a condi¢Ges adversas de
temperatura e umidade.

A leitura da condutividade elétrica para sementes de chia deve ser feita apds um periodo
de 15 h e 30 min de embebicdo, com o volume de 75 mL de &gua e 100 sementes.
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4 ARTIGO Il - CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DE GRAOS DE QUINOA
(Chenopodium quinoa Willd.)
RESUMO

A quinoa é considerada uma excelente fonte de nutrientes, assim, para se ter sucesso ao produzir
um gendtipo competitivo, além de materiais produtivos e adaptados € necessario ter uma boa
composigdo nutricional. O objetivo deste trabalho foi determinar a composigéo nutricional dos
genotipos de quinoa provenientes do programa de melhoramento genético da Universidade
Estadual do Oeste do Parana. Foram estudados 20 gendtipos e avaliados quanto a matéria seca
dos gréos, porcentagem de cinzas, proteina bruta, teor de lipideos, carboidratos, compostos
fendlicos e atividade antioxidante. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com
trés repeticdes, e os dados foram comparados por meio do teste de Tukey. As médias das
variaveis foram de 90,69% para matéria seca, 3,71% para cinzas, 15,15% de proteinas, 6,24%
de lipideos, 3,57% de fibras, 62,02% de carboidratos, 0,97 mg EqTrolox/g amostra seca para
atividade antioxidante e 1,01 mg EqAG/g amostra seca para compostos fenolicos. Por Fim, foi
possivel observar neste estudo que a maioria dos genotipos apresentou valores muito proximos
com os de outras pesquisas, assim como foram parecidos com a Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (TBCA) (2022), principalmente os valores de matéria seca, cinzas,
proteinas, lipideos, fibras e carboidratos. Os genotipos de quinoa estudados sdo tdo nutritivos
quanto os demais estudados no mundo.

Palavras-chave: Amaranthaceae. Nutricdo. Propriedades funcionais

ABSTRACT

Quinoa is considered an excellent source of nutrients, so to succeed in producing a competitive
genotype, in addition to productive and adapted materials, it is necessary to have a good
nutritional composition. The objective of this work was to determine the nutritional
composition of quinoa genotypes from the genetic improvement program of the State
University of West Parana. The samples (20 genotypes) were evaluated for grain dry matter,
ash percentage, crude protein, lipids, carbohydrates, phenolic compounds and antioxidant
activity. The design used was completely randomized with three replications, and data were
compared using Tukey's test. The averages of the variables were 90.69% for dry matter, 3.71%
for ash, 15.15% for proteins, 6.24% for lipids, 3.57% for fibers, 62.02% for carbohydrates, 0
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.97 mg EqTrolox/g dry sample for antioxidant activity and 1.01 mg EqAG/g dry sample for
phenolic compounds. It was possible to observe in this study that most of the genotypes
presented values very close to those of other researchers, as well as being similar to the Brazilian
Table of Food Composition (TBCA) (2022), mainly the values of dry matter, ash, proteins,
lipids, fiber and carbohydrates. It is therefore concluded that the quinoa genotypes studied are
as nutritious as those studied around the world.

Keywords: Amaranthaceae. Nutrition. Functional properties

4.1 INTRODUCAO

A Chenopodium quinoa Willd. conhecida popularmente como quinoa, é um
pseudocereal da familia Amaranthaceae, possui centro de diversidade Andino (ANGELI et al.,
2020). Esta espécie vem recebendo atencdo em todo o mundo ndo apenas pelo seu valor
nutricional como também pela sua capacidade de se desenvolver em condi¢fes climéticas
adversas, sendo tolerantes ao frio, salinidade e a seca (REGUERA et al., 2018).

A quinoa é uma excelente fonte de nutrientes, como proteinas e fibras, além de ter um
excelente balanco de aminoacidos essenciais, compostos antioxidantes necessarios, facil
digestdo e ndo ter gliten, o que torna esta espécie extremamente promissora (MARADINI
FILHO et al., 2017; CAMARA et al., 2020). O seu teor de proteina é superior a maioria dos
cereais, além de ter em sua composicdo vitaminas, minerais, antioxidantes, além de 20
aminoacidos essenciais dos 22 necessarios para humanos (BASANTES-MORALES;
ALCONADA; PANTOJA, 2019). Acrescentar a farinha deste grdo em receitas, pode ser uma
excelente opcdo para enriquecimento de alimentos, sendo considerado um alimento completo.

Em relacdo aos beneficios inerentes a propria planta, as saponinas podem atuar como
inseticida e fungicida (QUIROGA et al., 2014). Ainda, a planta de quinoa (caule, folha e gréos)
pode ter outras utilidades para a industria, como o uso em farmacéuticos e cosméticos.

Por ser um alimento rico nutricionalmente e ter a plasticidade de adaptacdo em
ambientes ndo favoraveis, esta espécie vem sendo considerada com grande potencial para
alimentacdo humana (BAZILE; JACOBSEN; VERNIAU, 2016). Os grdos desta especie
também apresentam na sua composi¢do nutrientes ndo essenciais, como compostos fendlicos,
localizados em sua maioria no tegumento dos gréos (TANG; TSAO, 2017).

A proteina vegetal cada vez mais, vem recebendo destague como ingrediente na
alimentacdo humana. Vérios fatores contribuem para isto, como mudanca na alimentacdo

(vegetarianos e veganos), devido ao fato da quinoa ser boa fonte de proteina e ser livre de
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gliten, podendo ser consumida por celiacos (TOVAR-PEREZ; LUGO-RADILLO;
AGUILERA-AGUIRRE, 2019).

No entanto, para se ter sucesso ao produzir um gendtipo de quinoa competitivo, além
de se ter materiais produtivos e adaptados eles precisam ter uma boa composic¢ao nutricional.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a composicéo nutricional dos gendtipos de
quinoa provenientes do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual do

Oeste do Parana.

4.2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste experimento foi utilizado sementes de 20 gen6tipos de quinoa:
Q1301, Q1302, Q1304, Q1310, Q1317,Q1318, Q1320, Q1323, Q1324, Q1331, Q1502, Q1503,
Q1506, Q1601, QSEL1, QMCR1, QMCR2, QMCR10, QGUARA, QGUARAIO0, estes
gendtipos foram obtidos dos experimentos de competicdo de genétipos do ano agricola
2020/2021, do Programa de Melhoramento de Plantas da Unioeste (Universidade Estadual do
Oeste do Parana). O ensaio foi realizado nos Laboratorios de Tecnologia de Alimentos e de
Nutricdo Animal da Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon.

Com a finalidade de determinar as propriedades nutricionais dos graos de quinoa, 0S
mesmos, foram moidos até se converterem em farinha, utilizando-se um moinho multiuso para
moagem de grdos. Em seguida, as amostras foram avaliadas quanto a matéria seca dos graos,
porcentagem de cinzas, proteina bruta, teor de lipideos, carboidratos, compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

A matéria seca foi realizada por aquecimento em estufa por 105 °C durante 16h, por
diferenca de massa das amostras, sendo pesadas trés repeticdes de aproximadamente 2 g por
gendtipo, dispostos em cadinhos de porcelana (DETMANN; QUEIROZ; SOUZA, 2012).

A porcentagem de cinzas presentes nas amostras foi determinada com as amostras sendo
submetidas a aquecimento de 600 °C em mufla, durante 4 horas. Depois deste periodo a mufla
foi desligada e aguardou-se chegar a temperatura de 200 °C para se retirar as amostras, em
seguida essas foram dispostas em dessecador, até atingirem temperatura ambiente para nova
pesagem (SOUZA; VALADARES FILHO; DETMANN, 2012).

Para analise de proteina bruta utilizou-se o método Kjeldahl (DETMANN; QUEIROZ;
CABRAL, 2012), no qual primeiro é determinado o nitrogénio presente na amostra e
posteriormente € transformado em proteina pelo fator de converséo 6,25.

As amostras foram digeridas em blocos digestores, a partir da digestdo sulfurica, onde

os tubos de digestdo continham aproximadamente 0,2 g de amostras (repetidas trés vezes), 2 g
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de mistura digestora de 1:10 (sulfato de sodio P.A. e sulfato de cobre P.A.) e 5 mL de &cido
sulfurico P.A. (H2SO.), realizando-se 0 aumento da temperatura do bloco digestor aos poucos,
até atingir 350 °C, por aproximadamente 4 horas (até a solugéo ficar azul transltcido). Apos o
resfriamento, adicionou-se 5 mL de &gua destilada em cada tubo que foram agitados
manualmente.

Ap0s isto, utilizou-se um destilador de nitrogénio (Tecnal, TE-0363), onde dentro do
tubo ja com a amostra digerida foram adicionados 25 mL de NaOH 50%. A amdnia quando
destilada (50 mL) era transferida para um Erlenmeyer contendo 5 mL de solucéo indicadora
(&cido borico (40 g/L). Por fim, a aménia resultante foi titulada com HCI 0,1 N até a alteracdo
de cor do indicador, de verde para rosa-claro. Para verificar possivel contaminagdo dos
reagentes, dois tubos em branco (sem amostra) também passaram por todas as etapas.

Para a analise de lipideos totais utilizou-se a metodologia proposta por Silva e Queiroz
(2005), com adaptacGes, com a extracdo pelo método Soxhlet, que € baseado na perda de massa
do material submetido a extragdo com éter de petr6leo. Foram pesadas trés repeticdes de
aproximadamente 2 g, para cada gendtipo, estas acomodadas em cartuchos confeccionados em
papel filtro qualitativo, anteriormente secos em estufa e pesados. Em seguida, acondicionados
no extrator Soxhlet com o éter de petréleo por 4 horas a 60 °C. Por fim, as amostras
desengorduradas foram secas em estufa por 12 horas a 105 °C.

A anélise de fibra bruta foi adaptada de Silva e Queiroz (2005), onde as amostras
utilizadas foram oriundas da analise de lipideos, isto devido a necessidade de as amostras
estarem desengorduradas, entdo, destas foram pesadas aproximadamente 1,5 g de amostra para
cada repeticao, sendo utilizadas trés repetices para cada genétipo. As amostras foram dispostas
em pequenas bolsas feitas em TNT, com o auxilio de uma seladora.

Seguidamente, as bolsas com as amostras devidamente seladas, foram organizadas no
Analisador de Fibra (ANKOM2000). A fibra bruta foi digerida por meio de solucédo acida (acido
sulfarico 1,25%) e basica (hidroxido de sédio 1,25%), cada uma com duracdo de 40 minutos,
com lavagens com agua quente entre e, ao final, conforme instruc6es do equipamento.

Em seguida, as bolsas foram novamente lavadas com &gua quente e colocadas
submersas em acetona P.A. (aproximadamente 5 minutos), seguido de secagem em estufa
105 °C para evaporacdo da acetona. Seguiu-se a mesma metodologia aplicada na analise de
cinzas, onde bolsas vazias foram usadas como branco dispostas em cadinhos.

A gquantidade de carboidratos existentes nas amostras foi determinada pela soma dos
valores obtidos excluindo: matéria seca, cinzas, proteina, lipideos e fibras, sendo:

% carboidratos =100 — (% umidade + % cinzas + % lipideos + % fibras + % proteina).
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A fim de realizar as analises de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante,
preparou-se um extrato etandlico, utilizando etanol P.A. na proporc¢do 1:10 (massa/volume).
Apds a adicdo do etanol na amostra, estas foram levadas para uma centrifuga (MPW 350-350R),
20.000 g, 4 °C, por 20 minutos, a seguir, o liquido foi transferido para tubos de ensaio, e
armazenados sob refrigeracao até a realizacdo das analises.

Para a anélise de compostos fendlicos totais utilizou-se 0 método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, onde 0,5 mL do extrato etan6lico com 2,5 mL da solu¢do de Folin-
Ciocalteau:agua (1:10 v/v) foram utilizados, permanecendo em repouso por 3 minutos.
Decorrido este tempo, foram adicionados 2,0 mL de solucéo de carbonato de sodio, deixando
em repouso por mais 15 minutos a 50 °C no escuro. Em seguida, as amostras foram dispostas
em banho de gelo e a leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro UV-visivel
Shimadzu (UV-1800) a 760 nm (CHENG et al., 2013).

Os resultados foram apresentados em mg g amostra seca em equivalente acido galico
(EQAG), determinados mediante curva de calibragdo (y= 100,2x — 3,1089 com R? = 0,9996).
As analises foram efetuadas em duplicata com trés repeticoes.

Para a analise de atividade antioxidante utilizou-se 0 método de sequestro do radical
livrie ABTS [2,2’azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)], segundo metodologia
proposta por Rufino et al. (2006). Em que, 30 pL do extrato etandlico foi utilizado, neste
adicionou-se 3,0 mL do reagente ABTS (5,0 mL da solucdo estoque ABTS 7 mM acrescidos
de 88 pL da solucdo persulfato de potassio 140 mM, mantida por 16 horas no escuro e diluida
em etanol até absorbancia de 0,700 nm a 0,734 nm). Apds 6 minutos em ambiente escuro, as
leituras foram realizadas em espectrofotdmetro UV-visivel Shimadzu (UV1800) a 734 nm.

Os resultados foram apresentados em mg g* amostra seca em equivalente Trolox
(EqTrolox), determinados mediante curva de calibracdo (y= -0,7213x + 0,4765 com R2 =
0,9982). As analises foram efetuadas em duplicata com trés repeticdes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro-wilk e
homogeneidade de variancias de Bartlett, e quando possivel, foi feita a analise de variancia
(ANOVA). Em seguida, dados foram entdo comparados por meio do teste de Tukey (p <0,05),
fazendo o uso do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2013).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados apresentaram normalidade dos erros e homogeneidade de variancias,

permitindo a utilizagdo de analises paramétricas.
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Na Tabela 1. estdo apresentadas as médias de matéria seca, cinza e proteinas dos 20
genotipos de quinoa estudados. Quanto a matéria seca, as médias variaram de 90,19 a 91,12%,
sendo estas dos genotipos Q1318 e QMCRZ2, respectivamente. Onde o genotipo Q1318 foi
melhor que 0 QMCR2.

Park et al. (2017) estudando trés gendtipos de quinoa provenientes de trés paises
(Coréia, Estados Unidos e Peru), encontraram matéria seca média de 90,2%. Assim como,
Camara et al. (2020) encontraram 87% de matéria seca, e Balbi, Oliveira & Chiquito, (2014),
obtiveram 88,3% de matéria seca para a mesma espécie, valores estes parecidos com a média

do presente estudo de 90,7%.

Tabela 1- Matéria Seca, Cinzas e Proteinas de graos dos 20 geno6tipos de C. quinoa, expressos em porcentagem
(%)

Gendtipo Matéria seca (%) Cinzas (%) Proteinas (%)

Q1301 90,68 ab 3,64 cd 16,15 ab
Q1302 90,39 ab 449 ab 16,14 ab
Q1304 90,42 ab 3,83 bed 1462 b
Q1310 90,82 ab 3,90 bed 15,34 ahc
Q1317 90,56 ab 3,37 cd 14,86 bc
Q1318 91,12 3 475 a 15,36 abc
Q1320 90,73 ab 357 cd 15,15 ahc
Q1323 90,86 ab 3,63 cd 14,92 pe
Q1324 90,70 ab 3,87 bed 16,83 a
Q1331 90,66 ab 3,25 d 15,19 abc
Q1502 90,81 ab 3,60 cd 15,04 ahc
Q1503 91,02 ab 354 cd 15,15 abc
Q1506 90,82 ab 3,29 d 14,72 pe
Q1601 90,82 ab 347 cd 14,03 ¢
QSEL1 91,02 ab 3,45 cd 1374 ¢
QMCR1 90,84 ab 4,18 abc 15,29 abc
QMCR2 90,19 b 3,40 cd 14,80 bc
QMCR10 90,45 ab 3,18 d 16,05 ab
QGUARA 90,44 ab 3,85 bed 15,02 ahc

QGUARAL10 90,47 ab 3,99 abed 14,60 pc
CV (%) 0,32 7,37 3,91

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

As médias de porcentagem de cinzas variaram de 3,18 (QMCR10) até 4,75% (Q1318).
O gendtipo Q1318 apresentou maior média que os genotipos Q1301, Q1304, Q1310, Q1317,
Q1320, Q1323, Q1324, Q1331, Q1502, Q1503, Q1506, Q1601, QSEL1, QMCR2, QMCR10 e
QGUARA.
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A cinza de um alimento é a fragdo mineral ou inorganica, ou seja, € o restante da
incineracdo do alimento, onde a parte organica é consumida (CAMARA et al., 2020). O
gendtipo Q1318 que foi 0 que apresentou maior média de cinzas que a maioria dos gendtipos,
também foi o que teve uma das maiores médias de matéria seca, proteinas, lipideos e fibras.

Park et al. (2017) encontraram média de 3,3% de cinzas para grdos de quinoa
provenientes da Coréia e EUA, e Diaz-Valencia et al. (2018) encontraram médias de cinzas que
variaram de 2,32 até 3,01% para graos de quinoa com diferentes coloracBes de tegumento,
valores estes proximos da média do verificado no presente estudo (3,7%).

As médias de porcentagem de proteina alternaram entre 13,74 (Q1324) e 16,83%
(QSEL1), em que o gendtipo Q1324 apresentou maiores médias que 0s gendtipos Q1304,
Q1317, Q1323, Q1506, Q1601, Q1601, QSEL1, QMCR2, QGUARA10. A Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos (TBCA) (2022) mostra 14,1% de proteinas, valor proximo ao
encontrado no presente trabalho.

Prager et al., 2018 trabalhando com trés diferentes cultivares em dois anos agricolas
diferentes encontraram médias de proteinas que variaram de 12 até 16,1%. Outros autores
determinaram a quantidade de proteina presente em gréos de quinoa, encontrando médias de
13,5% (BALBI, OLIVEIRA & CHIQUITO, 2014), entre 10,7 e 15,8% com graos provenientes
da Coréia, Estados Unidos e Peru (PARK et al. 2017), entre 14 e 17% com grdos produzidos
no Chile, Peru e Espanha (REGUERA et al., 2018), entre 12,5 e 16,9 % (DIAZ-VALENCIA et
al., 2018), e de 13,13% (CAMARA et al., 2020). Valores estes semelhantes dos encontrados no
presente estudo.

As proteinas de origem vegetal estdo atraindo um interesse crescente, cada vez mais
tem aumentado o consumo de opcles de alimentos a base de plantas por motivos de
sustentabilidade, saude ou até mesmo ética, e as empresas de alimentos estdo respondendo com
novas alternativas a base de plantas, para que se tenha alimentos saborosos com uma boa fonte
de proteina de origem vegetal (DAY; CAKEBREAD; LOVEDAY, 2022).

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias das variaveis lipideos, fibras e carboidratos,
dos 20 genodtipos de quinoa. As porcentagens médias de lipideos variaram de 5,22 a 7,31%,
estas pertencentes aos gendtipos Q1310 e Q1323, respectivamente. Os gendtipos Q1323 e
Q1331 apresentaram maiores medias que 0s genotipos Q1301, Q1302, Q1310, QMCR1,
QMCR2, QMCR10 e QGUARA10.
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Tabela 2- Lipideos, Fibras e Carboidratos de grdos dos 20 genétipos de C. quinoa, expressos em porcentagem (%)

Genotipo Lipideos (%0) Fibras (%) Carboidratos (%0)
Q1301 5,54 cde 2,42 de 62,92 ab
Q1302 529 e 3,46 bcde 61,01 ahc
Q1304 6,14 abcde 2,56 cde 63,27 ab
Q1310 522 e 2,29 e 64,07 g
Q1317 6,69 abcde 4,46 ab 61,17 abc
Q1318 6,86 abcd 3,90 abcde 60,26 pc
Q1320 7,01 abc 4,17 abc 60,83 abc
Q1323 731 a 3,69 abcde 61,32 ahc
Q1324 6,99 abc 3,90 abcde 59,11 ¢
Q1331 7,30 a 4,09 abcd 60,84 ahc
Q1502 6,86 abcd 529 a 60,02 pc
Q1503 7,07 ab 4,29 abc 60,97 ahc
Q1506 6,62 abcde 3,44 bcde 62,69 ap
Q1601 5,89 abcde 3,20 bcde 64,23 3
QSEL1 6,34 abcde 3,25 bcde 64,23 3
QMCR1 5,46 de 3,01 bcde 62,89 ap
QMCR2 523 e 3,47 bcde 63,36 ap
QMCR10 5,76 bcde 3,16 bcde 62,33 apc
QGUARA 5,90 abcde 3,10 bcde 62,56 agp

QGUARAL0 5728 e 4,32 ab 62,25 abc
CV (%) 7,85 15,73 1,79

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

A TBCA (2022) apresenta 6,07% de lipideos. Outros autores estudando gréos de quinoa,
também encontraram valores préximos com o do presente estudo, sendo eles: Tang et al., (2016)
que observaram de 6,0 até 6,7% de lipideos, Prager et al., (2018) trabalhando com quatro
diferentes cultivares em dois anos agricolas diferentes encontraram médias de lipideos que
alternaram de 5,5 até 7,5%, e também Diaz-Valencia et al. (2018) entre 6,67 e 7,34%.

Para a variavel fibras as médias alternaram de 2,29 (Q1310) até 5,29% (Q1502). O
genotipo Q1502 apresentou média maior que 0s genotipos Q1301, Q1302, Q1304, Q1310,
Q1506, Q1601, QSEL1, QMCR1, QMCR2, QMCR10, QGUARA. Ter uma boa quantidade de
fibras presente na alimentacdo contribuiem para a redugdo nas complicacdes de doengas
cardiovasculares, obesidade, além de um melhor funcionamento do intestino (VILCANQUI-
PEREZ; VILCHEZ-PERALES, 2017).

Reguera et al. (2018), estudando gréos de quinoa produzidos no Chile, Peru e Espanha
encontraram médias de fibra entre 2,9 e 3,6%, assim como, Camara et al., (2020) verificaram
médias de fibra bruta de 7,63%, valores estes proximos dos verificados no presente estudo.

As médias de carboidratos alternaram entre 59,11 (Q1324) e 64,23% (Q1601 e QSEL1).
Os genotipos Q1601, QSEL1 e Q1310, apresentaram médias maiores que 0s genotipos Q1318,
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Q1324 e Q1502. Outros pesquisadores estudando graos de quinoa, obtiveram resultados bem
proximos, sendo médias de 64,9% (BALBI, OLIVEIRA, CHIQUITO, 2014) e 53,34%
(CAMARA et al., 2020) de carboidratos.

Park et al. (2017) estudando trés gendtipos de quinoa provenientes da Coréia, Estados
Unidos e Peru, encontraram teor médio de carboidratos de 68,5% e 6,1% de Lipideos médio
para o Peru e EUA. Valores estes bem proximos dos verificados no presente trabalho.

Na Tabela 3 € possivel observar as médias das varidveis atividade antioxidante e
compostos fenolicos, dos 20 gendtipos de quinoa estudados.

Tabela 3- Atividade Antioxidante (mg EqTrolox/g amostra seca) e Compostos Fenolicos (mg EQAG/g amostra
seca) de gréos dos 20 gendtipos de C. quinoa

Genétipo  Atividade Antioxidante Compostos Fenolicos

Q1301 0,84 bcd 0,94 a
Q1302 1,03 abcd 1,14 g
Q1304 0,80 cd 0,79 a
Q1310 0,95 bed 1,16 a
Q1317 0,77 cd 1,10 3
Q1318 0,66 cd 087 a
Q1320 0,60 d 081 a
Q1323 0,69 cd 101 a
Q1324 0,84 bed 1,07 a
Q1331 0,72 cd 0,98 a
Q1502 0,78 cd 1,00 3
Q1503 0,70 cd 091 3
Q1506 151 a 134 3
Q1601 1,11 abcd 092 3
QSEL1 1,16 abc 1,16 a
QMCR1 1,14 abc 097 a
QMCR2 1,60 abc 093 a
QMCR10 1,17 abc 101 a
QGUARA 1,02 abcd 087 a
QGUARAL10 1,35 ab 127 a
CV (%) 17,79 18,88

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Em relacéo a atividade antioxidante, as médias dos 20 genotipos estudados variaram de
0,60 até 1,51 mg EqTrolox/g amostra seca. Onde o genotipo Q1506 com a média de 1,51 mg
EqTrolox/g amostra seca apresentou maior atividade antioxidante que a maioria dos genotipos
estudados.

Outros autores também pesquisando gréos de quinoa encontraram medias maiores para

a variavel ABTS, como os verificados por Repo-Carrasco-Valencia e Serna (2011) de 2,35 a
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3,68 mg EqTrolox/g amostra seca e de 3,88 até 7,76 mg EqTrolox/g amostra seca por Pellegrini
et al. (2018).

As médias de compostos fendlicos variaram de 0,79 a 1,34 mg EqAG/g amostra seca, e
estes dados ndo apresentaram diferenca, ou seja, 0s 20 genotipos de quinoa ndo sdo diferentes
quanto a sua composi¢do de compostos fenolicos.

Cémara et al. (2020) encontraram resultados de compostos fendlicos parecidos com
estes, com média de 1,41 mg EqAG/g amostra seca em grdos de quinoa. Assim como, Repo-
Carrasco-Valencia e Serna (2011) encontraram médias de 1,42 a 1,97 mg EQAG/g amostra seca.

Diferencas entre compostos fendlicos e atividade antioxidante, podem acontecer em
razdo dos diferentes solventes de extrato utilizados, assim como as condi¢Ges ambientais das
varias origens dos graos de quinoa. Além das diferentes circunstancias experimentais entre 0s
métodos utilizados (PARK et al., 2017).

A producéo de quinoa no Brasil ainda é muito recente, consequentemente ter genotipos
com alto valor nutricional € de grande importancia para se entrar no mercado.

As médias das variaveis estudadas no presente estudo foram de 90,69% para matéria
seca, 3,71% para cinzas, 15,15% de proteinas, 6,24% de lipideos, 3,57% de fibras, 62,02% de
carboidratos, 0,97 mg EqTrolox/g amostra seca para atividade antioxidante e 1,01 mg EqAG/g
amostra seca para a analise de compostos fendlicos.

Em suma, foi possivel observar neste estudo que a maioria dos gendtipos apresentou
valores muito parecidos com os verificados por outros pesquisadores, assim como parecidos
com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA) (2022), principalmente de
matéria seca, cinzas, proteinas, lipideos, fibras e carboidratos.

4.4 CONCLUSAO

Os gendtipos de quinoa estudados sdo muito nutritivos, onde apresentaram 15,15% de

proteinas, 6,24% de lipideos, 3,57% de fibras, 62,02% de carboidratos, onde seria possivel

facilmente inserir estes no mercado.
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5 ARTIGO IV - CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DE GRAOS DE CHIA (Salvia
hispanica L.)

RESUMO

A chia ajuda na prevencao de doencas e nao tem glaten, podem ser adicionadas em panificados
para enriquecimento nutritivo, sendo necessarios ter gendtipos nutritivos e produtivos para
competicdo no mercado. Assim, objetivou-se determinar a composi¢do nutricional dos
genotipos de chia oriundos do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual
do Oeste do Parana. Os 20 genotipos utilizados foram avaliados quanto a matéria seca dos
grdos, porcentagem de cinzas, proteina bruta, teor de lipideos, carboidratos, compostos
fendlicos e atividade antioxidante. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com
trés repeticdes, e os dados foram comparados por meio do teste de Tukey. As médias das
variaveis estudadas neste trabalho foram de 96,23% de matéria seca, 6,55% de cinzas, 24,27%
de proteinas, 28,41% de lipideos, 29,49% de fibras, 7,26% de carboidratos, 0,98 mg EqTrolox/g
amostra seca e 1,03 mg EqAG/g amostra seca de compostos Fendlicos. Sendo assim, conclui-
se que 0s genotipos de chia do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, produzidos em Marechal Candido Rondon, sdo tdo nutritivos quanto os
estudados no Brasil e em outros paises.

Palavras-chave: Lamiacea. Nutri¢do. Propriedades funcionais

ABSTRACT

Chia helps in the prevention of diseases and is gluten-free, it can be added to bread products for
nutritional enrichment, being necessary to have nutritious and productive genotypes to compete
in the market. Thus, the objective of this work was to determine the nutritional composition of
chia genotypes from the genetic improvement program of the State University of West Parana.
The 20 genotypes used were evaluated for grain dry matter, ash percentage, crude protein, lipid
content, carbohydrates, phenolic compounds and antioxidant activity. The design used was
completely randomized with three replications, and data were compared using Tukey's test. The
averages of the variables studied in this work were 96.23% of dry matter, 6.55% of ashes,
24.27% of proteins, 28.41% of lipids, 29.49% of fibers, 7.26% of carbohydrates, 0.98 mg
EgTrolox/g dry sample and 1.03 mg EqAG/g dry sample of Phenolic compounds. Therefore, it

is concluded that the chia genotypes from the genetic improvement program of the
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Universidade Estadual do Oeste do Parang, produced in Marechal Candido Rondon, are as
nutritious as those studied in Brazil and in other countries.

Keywords: Lamiacea. Nutrition. Functional properties

5.1 INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) é uma espécie da familia das Lamiaceas, com centro de
distribuicdo do sudoeste do México ao norte da Guatemala (BUSILACCHI et al., 2013). Os
grdos desta espécie podem ser utilizados tanto na industria alimenticia e farmacéutica como na
cosmética (RAMOS et al., 2021), além de seu dleo essencial ter capacidade inseticida (CHEN
etal., 2021).

A chia é eficaz na prevencdo de doencas, devido aos seus diversos compostos de grande
relevancia para a saide como minerais, fibras, compostos antioxidantes, além de 6mega-3 e
0mega-6, e ser livre de glaten (GRANCIERI, MARTINO, MEJIA, 2019). Estudos mostram
que a chia além de ter inumeros beneficios para a saude, tem a capacidade de auxiliar no
emagrecimento, pois 0 seu consumo gera saciedade por maior tempo, além de reduzir os niveis
de glicose no sangue (ROCHA, SILVA, REGIS, 2017).

Além de serem consumidos in natura, seus graos podem ser utilizados na fabricagédo de
pdes, biscoitos e até barras de cereais (COELHO, SALAS-MELLADO, 2014). Outra
importante utilizacdo da chia € a farinha desengordurada, que corresponde a um subproduto, ou
seja, € 0 que sobra da producédo do dleo. Esta farinha continua sendo muito nutritiva e agrega
mais valor ao gréo, pois além da producéo do 6leo, ainda pode-se utilizar a farinha na fabricacao
de diversos panificados (ARANIBAR, AGUIRRE, BORNEO, 2019). Ou ainda, estudos
mostram que adicionar farinha desengordurada de chia aumenta significativamente o teor de
proteinas, fibras, além da viscosidade em iogurtes sem lactose de marcas comerciais (RIBEIRO,
CUBO, SALEM, 2019).

Nos ultimos anos a dieta baseada em plantas vem sendo encorajada, como é possivel
observar pelo aumento de pessoas veganas e vegetarianas. Quando as pessoas diminuem a
ingestdo de proteinas de origem animal, se torna necessario buscar fontes de alimentos com
proteinas e minerais, tdo eficientes quanto os de origem animal (LONNIE; JOHNSTONE,
2020).

Assim, para produzir um genotipo de chia competitivo para o mercado consumidor, é
imprescindivel ter materiais produtivos e adaptados, além de serem nutritivos. Dessa forma,
objetivou-se neste trabalho determinar a composigéo nutricional dos gendtipos de chia oriundos

do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual do Oeste do Parana.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon, nos laboratorios de Tecnologia de
Alimentos e de Nutricdo Animal. Utilizando sementes de 20 gendtipos de chia do Programa de
Melhoramento de Plantas da Unioeste, sendo: C1602, C1603, C1607, C1609, C1612, C1614,
C1615, C16101, C16102, C16104, C16105, C16106, C16107, C16108, C16109, C16110,
C16111, C16112, C16113, C16114, estes colhidos nos experimentos de competicdo de
gendtipos entre os anos agricolas de 2020 e 2021.

Para caracteriza¢Bes nutricionais dos grdos de chia, estes foram moidos e transformados
em farinha primeiramente, com o auxilio de um moinho multiuso para moagem de graos.
Posteriormente as amostras foram quantificadas quanto a matéria seca, cinzas, proteina bruta,
lipideos, fibras e carboidratos.

A matéria seca foi determinada por diferenca de massa das amostras previamente
pesadas em cadinhos de porcelana, as quais foram submetidas a aquecimento em estufa por
105 °C durante 16h, segundo metodologia sugerida por Detmann, Queiroz e Souza (2012),
utilizando-se trés repeticdes de aproximadamente 2 g para cada genotipo.

Para a determinacdo de cinzas, foram pesadas trés repeticdes de aproximadamente 2 g
da amostra em cadinhos de porcelana para cada lote de gréos, posteriormente submetidas a
aquecimento (600 °C) em mufla por 4 horas, esperando esta chegar a 200 °C para poderem ser
retiradas, posteriormente, a estabilizacdo da temperatura ambiente realizada em dessecador,
foram pesadas novamente as amostras (SOUZA, VALADARES FILHO, DETMANN, 2012).

A analise de proteina bruta foi realizada conforme o método Kjeldahl, de acordo com
metodologia proposta por Detmann, Queiroz e Cabral (2012), onde é primeiramente
determinado o nitrogénio presente na amostra e depois este € convertido para proteina
utilizando o fator de converséo de 6,25.

Para isto, foram utilizadas trés repeticdes de amostras, pesadas aproximadamente 0,2 g
em tubos de digestdo, com 2 gramas de mistura digestora 1:10 (sulfato de sodio P.A. e sulfato
de cobre P.A) e 5 mL de acido sulftirico P.A (H2SO4), posteriormente os tubos foram levados
para 0 bloco digestor, a temperatura sendo aumentada gradativamente até 350°C, por
aproximadamente 4 horas (até a solucdo ficar azul translucido). Apos o resfriamento, foi
adicionado 5 mL de agua destilada em cada tubo e agitado manualmente.

Posteriormente, com o auxilio de um destilador de nitrogénio (Tecnal, TE-0363) foi
realizada a destilacdo, sendo adicionado 25 mL de NaOH 50% no tubo, a aménia destilada (50

mL) era transferida para um Erlenmeyer contendo 5 mL de solucgéo indicadora (acido borico
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(40 g/L). Por altimo, a amonia resultante foi titulada com HCI 0,1 N até a mudanga de cor do
indicador, de verde para rosa-claro.

Foram também realizados dois tubos sem amostra (branco) que passaram por todos 0s
processos, para eliminar possivel contaminacdo dos reagentes.

A extracdo dos lipideos totais foi realizada pelo método de Soxhlet e a quantificagdo foi
determinada baseada na perda de massa do material submetido & extracdo com éter de petréleo.
Para fins de analises, foram pesadas trés repeticdes de aproximadamente 2 g para cada gendtipo,
estas foram acondicionadas em cartuchos feitos em papel filtro qualitativo, previamente secos
em estufa e pesados. Posteriormente, os cartuchos foram levados para o extrator Soxhlet com o
éter de petréleo por 4 horas a 60 °C. Em seguida, as amostras desengorduradas foram secas em
estufa por 12 horas a 105 °C, enfim, a estabilizacdo da temperatura ambiente foi realizada em
dessecador, para prosseguir com as pesagens das amostras (SILVA; QUEIROZ, 2005).

Para a analise de fibra bruta utilizou-se aproximadamente 1,5 g de amostra para cada
repeticdo, sendo trés repeticdes para cada genétipo, amostras essas provindas da analise de
lipideos, pois para a andlise de fibra bruta as amostras precisam estar desengorduradas. Para
esta analise a metodologia foi adaptada de Silva e Queiroz (2005).

As amostras foram pesadas em pequenas bolsas confeccionadas em TNT,
posteriormente estas foram dispostas no Analisador de Fibra (ANKOMZ2000). A digestdo da
fibra bruta foi realizada por meio de solucéo &cida (&cido sulfarico 1,25%) e basica (hidréxido
de s6dio 1,25%), com duracdo de 40 minutos cada, com lavagens com agua quente no intervalo
das duas e depois no final, conforme orientac¢fes de uso do equipamento.

Apos isto, as bolsas foram lavadas novamente com &gua quente e deixadas em acetona
P.A. por aproximadamente 5 minutos, posteriormente levados para secagem em estufa 105 °C
até completa evaporacdo da acetona. Depois, segue-se a mesma metodologia utilizada para
andlise de cinzas. Cadinhos contendo bolsas vazias foram utilizados como branco.

O conteldo de carboidratos presentes nas amostras foi feito por excluséo do valor obtido
pela somatoria dos valores das analises de matéria seca, cinzas, proteina, lipideos e fibras,
sendo: % carboidratos =100 — (% umidade + % cinzas + % lipideos + % fibras + % proteina).

Para a realizacdo das anélises de compostos fenolicos totais e de atividade antioxidante,
foi necessario a preparacdo de um extrato etanolico, este foi preparado com etanol P.A., na
proporcdo 1:10 (massa/volume). Depois, as amostras foram centrifugadas a 20.000 g em
centrifuga (MPW 350-350R) a 4 °C, por 20 minutos e, em seguida, o liquido foi transferido

para tubos de ensaio, e armazenados sob refrigeracdo até 0 momento das analises.
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A anélise de compostos fendlicos totais foi realizada pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, seguindo metodologia proposta por Cheng et al. (2013). Foi utilizado 0,5
mL do extrato etandlico com 2,5 mL da solucdo de Folin-Ciocalteau:agua (1:10 v/v),
permanecendo em repouso por 3 minutos. Apds foram adicionados 2,0 mL de solucdo de
carbonato de sddio, deixando em repouso por 15 minutos a 50 °C no escuro. Posteriormente as
amostras foram colocadas em banho de gelo e a leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotémetro UV-visivel Shimadzu (UV-1800) a 760 nm.

Os resultados expressos em mg g amostra seca em equivalente acido galico (EAG),
calculados por meio de curva de calibragio (y= 100,2x -  3,1089,
R2 =0,9996). As analises foram realizadas em duplicata com trés repeticGes.

A analise de atividade antioxidante foi feita pelo método de sequestro do radical livre
ABTS [2,2’azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)]. Utilizando 30 pL do extrato
etandlico, neste foi adicionado 3,0 mL do reagente ABTS (5,0 mL da solucéo estoque ABTS 7
mM acrescidos de 88 L da solugdo persulfato de potassio 140 mM, mantida por 16 horas no
escuro e diluida em etanol até absorbancia de 0,700 nm a 0,734 nm). Passados 6 minutos em
ambiente escuro, as leituras foram efetuadas em espectrofotdbmetro UV-visivel Shimadzu
(UV1800) a 734 nm (RUFINO et al., 2007).

Os resultados expressos em mg g™ amostra seca em equivalente Trolox (EqTrolox),
calculados por meio de curva de calibracdo (y=-0,7213x + 0,4765, R2 = 0,9982). As analises
foram realizadas em duplicata com trés repeticées.

O plano experimental foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro-wilk e
homogeneidade de Bartlett de variancias e quando possivel foi realizada a analise de variancia.
Posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), com o auxilio do

aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2013).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados mostraram normalidade dos erros e homogeneidade de variancias,
possibilitando o uso de analises paramétricas.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias de porcentagem de matéria seca, cinzas e
proteinas dos gréos dos 20 gendtipos de chia estudados.
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Tabela 1- Matéria Seca, Cinzas e Proteinas de grdos dos 20 genétipos de S. hispanica, expressos em porcentagem
(%)

Genotipo Matéria seca Cinzas Proteinas
C1602 95,81 cde 6,54 cdefgh 25,08 ap
C1603 95,81de 6,15 defgh 24,09 ah
C1607 96,19 abcd 7,36 abcd 24,89 3p
C1609 96,40 abcd 6,61 cdefgh 24,06 gp
C1612 96,62a 8,48ab 23,66 gh
C1614 96,45abc 5,16h 24,94 5p
C1615 96,62a 5,09h 24,98 ap
C16101 96,17 abcd 6,15 defgh 25,14 ap
C16102 96,17 abcd 8,01labc 22,58
C16104 96,14 abcde 7,06 bedef 25,374
C16105 96,52ab 5,29gh 25,21 b
C16106 96,27 abcd 6,78 cdefg 25,00 gp
C16107 95,98 bcde 7,88abc 23,99 4p
C16108 96,27 abcd 5,19gh 24,50 ap
C16109 96,65a 5,66 efgh 25,583
C16110 96,48ab 5,29gh 24,05 ap
Cl6111 96,08 abcde 7,25abcde 24,30 gb
C16112 95,93 bcde 6,67 cdefgh 24,59 ap
C16113 96,06 abcde 8,76a 24,02 ap
C16114 95,51e 5,64 fgh 23,32 3p
CV (%) 0,21 7,93 3,50

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

As médias de porcentagem de matéria seca variaram de 95,51 até 96,65%, sendo estas
para 0s gendtipos C16114 e C16109, respectivamente. O gen6tipo C16109 apresentou maior
média que os gendtipos C1602, C1603, C16107, C16112 e C16114.

Outros pesquisadores também estudando grédos de chia encontraram valores bem
parecidos com o do presente trabalho, sendo Marineli et al. (2014) com média de 94,2%, Scapin
et al. (2016) obtiveram média de 96,73% de matéria seca e Silva et al. (2017) entre 92,86 e
94,38% de matéria seca. Assim como a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA)
(2022) mostra 94,2% de matéria seca.

Para a variavel cinzas, que é referente a quantidade de minerais totais presentes na
amostra, as médias alternaram entre 5,09 (C1615) e 8,76% (C16113). O gendtipo C16113
apresentou maior média que os gendtipos C1602, C1603, C1609, C1614, C1615, C16101,
C16104, C16105, C16106, C16108, C16109, C16110, C16112, C16114.

Outros autores encontraram medias menores de cinzas para sementes de chia, sendo
médias de 4,07% (MARINELI et al., 2014), de 4,58% (SEGURA-CAMPOS et al., 2014), de
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5,45% (SCAPIN et al., 2016), de 4,98% (OTONDI, NDUKO & OMWAMBA, 2020) de 4,7 %
(AL-ZORFI & AL-OBAIDI, 2021). Entretanto Silveira et al. (2021) obtiveram 7,9% de média
de cinzas, valor este bem proximo das médias verificadas neste estudo.

As médias de porcentagem de proteinas dos 20 genoétipos de chia estudados variaram
entre 22,58 e 25,58%, sendo estas pertencentes aos genétipos C16102 e C16109
respectivamente, onde o gendtipo C16109 apresentou maior média que o genotipo C16102.

Porras-Loaiza et al. (2014) trabalhando com genotipos de chia provindos de quatro
regides diferentes do México encontraram resultados de proteinas proximos com o do presente
estudo, sendo médias entre 18,5 — 22,3%, assim como, Segura-Campos et al. (2014) 24,11%
com gréos também do México, Marineli et al. (2014) com média de 25,32% com graos
produzidos no Chile, Gazem et al. (2016) 20,76% de proteinas da india, Otondi, Nduko e
Omwamba (2020) 19,96% de proteinas de grdos originados no Quénia, Al-Zorfi e Al-Obaidi
(2021) 22,2 % de proteinas em grdos provindos do Iraque. Pesquisadores brasileiros
encontraram 21,52% (SARGI et al., 2013), 23,17% de média (SCAPIN et al., 2016) e 19% de
proteinas em gréos de chia (SILVA et al., 2017).

As proteinas presentes nos grdos de chia em diversos paises, assim como no Brasil,
foram parecidas com o do presente estudo, sendo isto, muito relevante, pois mostra como 0s
genotipos estudados no programa de melhoramento tem grande potencial.

A ingestdo de proteina de qualidade é essencial para a satde, além de grande auxilio
para quem busca hipertrofiar o corpo. Também é importante quando o objetivo é o
emagrecimento, pois 0 maior foco na alimentacdo deve ser o consumo de proteina por gerar
saciedade por maior periodo (STOKES et al., 2018).

Na Tabela 2 estdo dispostas as médias de lipideos, fibras e carboidratos dos 20 gen6tipos

de chia avaliados neste estudo.



61

Tabela 2- Lipideos, Fibras e Carboidratos de grdos dos 20 gendtipos de S. hispanica, expressos em porcentagem
(%)

Genotipo Lipideos Fibras Carboidratos
C1602 26,59 ef 31,17 abcd 7,12 abcd
C1603 27,78 def 31,41abc 6,85 abcd
C1607 28,80abcd 29,46 bedef 6,00 cd
C1609 29,07 abcd 28,19 cdef 7,48 abcd
C1612 27,65 def 27,53 def 8,64 abcd
C1614 30,55ab 30,22 abcdef 5914
C1615 30,97a 30,72 abcde 552(
C16101 29,62 abcd 31,49abc 5774
C16102 26,24f 26,95 ef 7,72 abed
C16104 28,85abcd 29,62 abcdef 5574
C16105 30,14 abc 30,02 abcdef 5,86
C16106 28,91 abcd 27,54 def 8,40 ahed
C16107 27,55 def 29,00 bedef 7,55 abed
C16108 24,17 cdef 32,62ab 6,12 cd
C16109 30,17 abc 33,36a 6,40 bed
C16110 28,70 cde 31,91ahc 6,52 bed
C16111 27,64 def 26,42f 9,47 ab
C16112 28,97 abcd 26,50 f 9,20 abc
C16113 27,91 def 27,19 f 9,853
C16114 27,9def 28,46 cdef 9,19 abc
CV (%) 2,47 4,20 14,37

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Os lipideos nesta pesquisa variaram entre 26,24 e 30,97% para o0s gendtipos C16102 e
C1615, respectivamente. Em que o gendtipo C1615 apresentou maior média que 0s gendtipos
C1602, C1603, C1612, C16102, C16107, C16108, C16110, C16111, C16113 e C16114.

O o6leo de chia é rico em &cidos graxos essenciais, como dmega-3 e dmega-6, sendo
cerca de 60% e 20% do Oleo total, respectivamente (MOHAMMED & BASUNY, 2020). O
O0mega-3 tem a capacidade promover a salde cardiovascular, ajuda na satde mental, além de
reduzir os riscos de problemas na visdo (CASTILLO et al., 2016). Enquanto o 6mega-6 atua na
hidratagdo e manutencéo da pele, além de reduzir os niveis de colesterol no sangue (DJURICIC
& CALDER, 2021).

Porras-Loaiza et al. (2014) encontraram resultados parecidos com o do presente estudo,
sendo médias entre 21,5 e 32,7 % para lipideos em grdos de chia provenientes do México
Segura-Campos et al. (2014) encontraram 35,13% de lipideos de grdos do mesmo pais. Outros
pesquisadores de outros paises verificaram 30,22% de lipideos de grdos do Chile (MARINELI
etal., 2014), 28,1% de lipideos provenientes da india (GAZEM et al., 2016), 36,61% de lipideos
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de grdos produzidos no Quénia (OTONDI, NDUKO, OMWAMBA, 2020), 24,1% de lipideos
do Iraque (AL-ZORFI & AL-OBAIDI, 2021). Assim como pesquisadores do Brasil, onde Sargi
et al. (2013) encontraram 23,69% de lipideos, Silva et al. (2017) estudando grdos de chia
verificaram 31% de lipideos. E na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA)
(2022) a chia apresenta 30,7% de lipideos, valores estes bem proximos da presente pesquisa.

Para a variavel analise de fibras as médias externaram entre 26,42 (C16111) e 33,36%
(C16109). Onde o gendtipo C16109 apresentou maior media que os gendtipos C1607, C1609,
C1612, C16102, C16106, C16107, C16111, C16112 C16113 e C16114.

Outros pesquisadores verificaram porcentagem de fibras em grdos de chia bem
parecidas com o deste estudo, sendo Segura-Campos et al. (2014) 34,46% de fibras, Porras-
Loaiza et al. (2014) obtiveram médias entre 20,1 e 36,1%, Silva et al. (2017) verificaram entre
33,4 e 37,2% de fibras, enquanto Osama et al. (2019) estudando gréos de chia produzidos no
Egito verificaram 25,66%, enquanto produzidas nos Estados Unidos encontraram 28% de
fibras. J& a TBCA que é a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2022) coloca que a
chia tem 34,4% de fibras.

Uma dieta com a quantidade adequada de fibra balanceada tem efeito na capacidade
metabdlica, assim como na absorcdo e retencdo de agua do organismo, tendo um impacto
positivo na salde, incluindo a regulacdo do apetite e o funcionamento da microflora intestinal
(BARBER et al., 2020).

Quanto a porcentagem de carboidratos, as méedias dos genotipos estudados ficaram entre
5,52 e 9,85%, estas médias correspondentes aos gendtipos C1615 e C16113, respectivamente.
O genotipo C16113 apresentou maior média que os genotipos C16107, C1614, C1615, C16101,
C16104, C16105, C16108, C16109 e C16110.

Silva et al. (2017) estudando graos de chia provindos do Rio Grande do Sul e do Mato
Grosso, obtiveram médias de carboidratos de 4,59 e 2,23% respectivamente. Al-Zorfi e Al-
Obaidi (2021) encontraram 10,5% de carboidratos. E por isso foi possivel observar que os graos
de chia apresentam muito pouco carboidrato em seus graos, ou seja, a chia pode ser facilmente
incluida em dietas de baixo carboidrato.

Na Tabela 3 estdo dispostas as médias da atividade antioxidante e compostos fendlicos

dos 20 genotipos de chia avaliados neste estudo.
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Tabela 3- Atividade Antioxidante (mg EqTrolox/g amostra seca) e Compostos Fenolicos (mg EQAG/g amostra
seca) de gréos dos 20 genétipos de S. hispanica

GenoGtipo  Atividade Antioxidante Compostos Fenolicos

C1602 0,75bc 0,90 ¢de
C1603 0,64c 0,74¢
C1607 1,05abc 1,02pcde
C1609 0,84 abc 0,86 de
C1612 0,67bc 0,75¢
C1614 1,23a 1,31ap
C1615 0,87 abc 0,99 pcde
C16101 1,25a 1,20 apcd
C16102 1,01abc 1,09 pcde
C16104 0,93abc 1,03 pcde
C16105 1,11abc 1,21 abcd
C16106 1,05abc 1,08 pcde
C16107 0,93abc 0,86 de
C16108 1,03abc 1,484
C16109 1,12ab 1,26 abc
C16110 1,04 abc 1,02 pcde
Cl6111 1,13ab 0,94 pcde
C16112 1,03abc 0,98 pcde
C16113 0,93abc 0,94 pcde
C16114 1,01abc 0,97 bede
CV (%) 15,71 12,18

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

A atividade antioxidante dos gendtipos de chia do presente estudo variaram de 0,64 até
1,25 mg EqTrolox/g amostra seca, estas médias referentes aos genotipos C1603 e C16101,
respectivamente. O genotipo C16101 apresentou maior média que os genétipos C1602, C1603
e C1612.

Osama et al. (2019), estudando graos de chia produzidos no Egito, verificaram 1,75 mg
EqTrolox/g amostra seca, enquanto produzidas nos Estados Unidos encontraram 1,45 mg
EqTrolox/g amostra seca para atividade antioxidante, valores estes parecidos com o do presente
estudo.

Os compostos fendlicos apresentaram médias entre 0,74 (C1603) e 1,48 mg EqAG/g
amostra seca (C16108). O genotipo C16108 apresentou maior média que a maioria dos
genotipos, sendo eles C1602, C1603, C1607, C1609, C1612, C1615, C16102, C16104,
C16106, C16107, C16110, C16111, C16112, C16113, C16114.

Marineli et al. (2014) encontraram 0,94 mg EqQAG/g amostra seca para a variavel

compostos fendlicos trabalhando com gréos de chia, assim como, Porras-Loaiza et al. (2014)
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verificaram médias entre 0,54 e 0,72 mg EqAG/g amostra seca em diferentes cidades do
México. Silva et al. (2017) obtiveram médias entre 0,97 e 0,99 mg EqAG/g amostra seca para
compostos fendlicos, enquanto Osama et al. (2019) estudando gréos de chia produzidos no
Egito verificaram 1,42 mg EQAG/g amostra seca, enquanto produzidas nos Estados Unidos
encontraram 1,01 mg EqAG/g amostra seca.

Diferencas nas médias de compostos fenolicos totais com outras pesquisas podem ser
atribuidas aos diferentes solventes e também pelos métodos de extracao utilizados. Além do
que podem ser influenciados pelas condi¢6es edafoclimaticas, aléem do genotipo, maturidade da
planta, entre outros (Skrovankova et al., 2015).

Gazem et al. (2016) colocam que as propriedades nutricionais dos graos de chia podem
variar ao redor do mundo, podendo ser influenciadas pelas caracteristicas edafoclimaticas do
local em que foram produzidas. Porém, constatou-se no presente estudo que em geral, 0s
genotipos apresentaram valores proximos com os de outros pesquisadores de outros paises,
assim como parecidos com a Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos (TBCA) (2022),
principalmente de matéria seca, lipideos e fibras.

5.4 CONCLUSAO

Os gendtipos de chia do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, produzidos em Marechal Candido Rondon, apresentaram 96,23% de
matéria seca, 6,55% de cinzas, 24,27% de proteinas, 28,41% de lipideos, 29,49% de fibras,
7,26% de carboidratos, 0,98 mg EqTrolox/g amostra seca e 1,03 mg EqAG/g amostra seca de

compostos Fendlicos.
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6 CONCLUSOES GERAIS

As espécies de quinoa e chia sdo culturas com produgdo comercial recentes ainda no
pais, assim, a identificacdo de fontes genéticas de sementes com alto potencial fisiologico e
com boa nutricdo sdo essenciais. Para se obter sementes de alto vigor, sdo necessarios testes de
vigor confiaveis, faceis e com rapidos resultados.

Testes de vigor confidveis e com fécil reproducdo conseguem contribuir para a
identificacdo de progénies que possam ter sucesso em um programa de melhoramento genético,
além de se ter genotipos com alto valor nutricional, sendo de grande importancia para se entrar
no mercado consumidor.

O teste de germinacdo de sementes de quinoa e chia devem ser realizados em
temperatura de 20 °C.

Assim como, para o teste de envelhecimento acelerado em sementes de quinoa e chia,
devem ser utilizadas 48 h.

A leitura da condutividade elétrica pode ser realizada depois de 6 h e 40 min de
embebicdo, com o volume de 75 mL de &gua e 100 sementes de quinoa, ja que, foram os
volumes de embebicdo que proporcionaram que as leituras fossem realizadas em menos tempo.

E para as sementes de chia a leitura da condutividade elétrica deve ser feita ap6s um
periodo de 15 h e 30 min de embebicdo, com o volume de 75 mL de agua e 100 sementes.

As médias nutricionais para grdos de quinoa foram de 90,69% para matéria seca, 3,71%
para cinzas, 15,15% de proteinas, 6,24% de lipideos, 3,57% de fibras, 62,02% de carboidratos,
0,97 mg EqTrolox/g amostra seca para atividade antioxidante e 1,01 mg EqQAG/g amostra seca
para a analise de compostos fendlicos, enquanto para gréos de chia foram de 96,23% de matéria
seca, 6,55% de cinzas, 24,27% de proteinas, 28,41% de lipideos, 29,49% de fibras, 7,26% de
carboidratos, 0,98 mg EqTrolox/g amostra seca e 1,03 mg EqAG/g amostra seca de compostos
Fendlicos mg EQAG/g amostra seca.

Os gendtipos de quinoa e chia provindos do programa de melhoramento genético da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), produzidos em Marechal Céandido
Rondon, séo tdo nutritivos quanto os estudados no Brasil e em outros paises e podem ser,
tranquilamente, recomendados para alimentacdo, com alto potencial nutricional.

Sendo assim, os gendtipos deste programa de melhoramento tém a capacidade de se

tornarem competitivos no mercado.



