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RESUMO

O padrao de hidratagdo associado a qualidade fisioldgica
das sementes pode ser um indicativo para avaliacdo da
qualidade do lote. O objetivo foi verificar a relagdo
existente entre o comportamento da curva de
hidratacdo de sementes de chia e sua qualidade
fisiolégica. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticGes. Foram utilizadas sementes de chia (Salvia
hispanica L.) divididas em quatro lotes de diferentes
qualidades fisioldgicas, diferenciados pelos

envelhecimentos artificiais por diferentes periodos,
inicialmente submetidos a testes para caracterizar o
potencial fisiolégico dos lotes: germinagdo, primeira
contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado,
frio sem terra, curva de hidratacdo. A qualidade
fisiolégica afeta o teor de agua absorvido pelas
sementes de chia durante a hidratagdo. Sementes de
chia com maior vigor apresentam menor velocidade de
hidratagdo. O teste a frio ndo foi eficiente para
diferenciar a qualidade dos lotes de sementes de chia.

PALAVRAS-CHAVE: Vigor, grau de umidade, Salvia hispanica.

BEHAVIOR OF HYDRATION AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CHIA SEEDS

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the relationship
between the behavior of the hydration curve of chia
seeds and physiological lot quality. The experiment was
arranged in a completely randomized design and
conducted at the Seed Research Laboratory of the Alto
Jacui Technological Innovation Center, belonging to the
University of Cruz Alta - RS. Seeds of chia (Salvia
hispanica L.) were separated into four lots of different
physiological qualities, differentiated by artificial aging
for different periods. Initially, the seeds were subjected
to tests to characterize the physiological potential of the
lots: germination, first germination count, accelerated
aging, cold test (without soil), hydration curve. The

experimental data were analyzed by analysis of
variance, and means were compared by the Tukey test
at 5% (p<0,05). Polynomial regression analysis and
analysis of the significance level between seed moisture
and different times within a 24 hour interval were
performed to determine the different hydration curves.
It was concluded that physiological quality affects the
water content of chia seeds during hydration, with the
less vigorous seeds showing a higher hydration rate and
moisture level than more vigorous seeds. The cold test
was not efficient to differentiate the quality of chia seed
lots.

KEYWORDS: Vigor, degree of humidity, Salvia hispanica.
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1 INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) pertencente a familia Lamiaceae, tem despertado grande
interesse para a utilizacdo de suas sementes em dietas devido a composicdo proteica e elementos
antioxidantes (Simon et al., 2017). E fonte natural de &cidos graxos dmega-3, fibras e proteinas,
além de outros componentes nutricionais importantes, como os antioxidantes (Coelho & Salas-
Mellado, 2014).

A chia é cultivada na Australia, Bolivia, Colombia, Guatemala, México, Peru e Argentina
(Busilacchi et al., 2013). No Brasil, o cultivo concentra-se no oeste paranaense e noroeste do Rio
Grande do Sul, porém, ressalta-se que ha escassez de informacdes sobre as exigéncias nutricionais
da planta (Migliavacca et al., 2014; Wojahn et al., 2018). Nesse contexto, merece destaque o
estudo do processo germinativo e a padronizacao de testes para avaliacdo da qualidade fisioldgica
das sementes de chia (Stefanello et al., 2015; Radke et al., 2018).

O processo de hidratagdo é caracterizado, inicialmente, pela rapida absorcdo de agua e
pelo aumento do potencial hidrico do embrido, seguido da reducdo acentuada na velocidade de
hidratagao (Villela et al., 2003) e finalizando com a ocorréncia da emissao da radicula (Nonogaki et
al., 2010). No decorrer da fase inicial do processo de germinacdo das sementes, ocorre a
promocdo da atividade de mecanismos de reparo das membranas, de acidos nucleicos e de outras
macromoléculas, cujas membranas se reorganizam restabelecendo a permeabilidade seletiva
(Marcos Filho, 2015).

Assim, para que uma semente complete a germinacgao, é necessario que alcance o teor de
agua suficiente para que ocorra a ativacao das reagdes quimicas relacionadas ao metabolismo,
com consequente expansdo radicular. Nesse sentido, tratamentos pré-germinativos que utilizam
meios com restricdo hidrica ou embebicdo controlada das sementes em agua tém sido usados,
visando aumentar a uniformidade e a velocidade da germinacdo dos lotes (Schwember &
Bradford, 2010).

A absorc¢ao de agua resulta na reidratacdo dos tecidos com a consequente intensificacao da
respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas, que culminam com o fornecimento de
energia e nutrientes necessdrios a retomada de crescimento do eixo embrionario (Rego et al.,
2011). A curva de hidratacdo de sementes é capaz de classificar lotes de sementes em funcdo de
sua qualidade fisiolégica (Bortolotto et al., 2008; Wrasse et al., 2009).

A rapidez da reorganizagdao do sistema de membranas reflete o vigor das sementes
(Carvalho et al.,, 2009), assim, temperaturas baixas e embebicdo rapida de sementes secas
favorecem as perdas no vigor (Zucareli et al., 2008), fen6meno também conhecido como dano por
embebicdo (Costa et al., 2008).

Para avaliar a qualidade das sementes de determinado lote em laboratério, é necessario
dispor de um padrdo de germinacdo para a espécie, pois cada espécie apresenta sementes com
caracteristicas proprias quanto ao comportamento fisiolégico e germinativo (Wielewicki et al.,
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2006). Dessa forma, pesquisas que contribuam para a geracdo de informacGes técnicas para
diferentes espécies, bem como, métodos para padronizacdo dos testes de vigor e germinacdo sao
essenciais (Abdo & Paula, 2006). Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi verificar a relacdo
entre o comportamento da curva de hidratacdo de sementes de chia e a qualidade fisioldgica.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Pesquisa em Sementes pertencente ao Polo de
Inovagao Tecnoldgica do Alto Jacui da Universidade de Cruz Alta. Foram utilizadas sementes de
chia divididas em quatro lotes com diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelos
envelhecimentos artificiais por diferentes periodos. Para a obtencdo dos lotes por meio do
envelhecimento artificial, as sementes foram acondicionadas em bandejas de fundo metdlico
telado e envelhecidas em camara de envelhecimento acelerado por periodos de zero, 12, 24 e 36
horas (lotes 1, 2, 3 e 4, respectivamente), na temperatura de 41 °C e umidade relativa de 100%.

A avaliagdo da qualidade dos lotes foi determinada por meio da avaliagdo de cinco
parametros fisiolégicos (Germinagdo; Primeira Contagem de Germinagcdo; Teste de
Envelhecimento Acelerado; Teste de Frio sem Terra; Curva de Hidratacdo). Cada procedimento
estd descrito a seguir:

Germinacdao (1): utilizaram-se quatro repeticdbes de 100 sementes para cada lote,
distribuidas em caixas pldsticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha umedecidas com dgua
2,5 vezes a massa do substrato seco, mantidas em germinador regulado a 25 °C. As avalia¢Oes
foram realizadas aos sete e aos 14 dias, apds o inicio do teste, para o género Salvia conforme as
Regras para Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdo (2): realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo, computando-se as plantulas normais, apds sete dias da instalacdo do teste. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado (3): as sementes foram acondicionadas em caixas
pldsticas (minicamaras) de 11 x 11 x 3 cm, com bandeja telada e tampa. Apds a adicdo de 40 mL de
agua destilada nas caixas, foram distribuidas uniformemente 600 sementes de cada um dos lotes
sobre a tela e, entdo as caixas foram fechadas e levadas a estufa a 41 °C, durante 96 horas (AOSA,
1983). Apds este periodo, instalou-se o teste de germinacdo, conforme descrito anteriormente,
sendo a avaliacdo realizada no sétimo dia apds a instalacdo do teste. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de frio sem terra (4): foram utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes para cada
lote, distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha umedecidas com
agua 2,5 vezes a massa do substrato seco. As caixas plasticas foram colocadas no interior de sacos
plasticos, vedados com fita adesiva e mantidos em camara regulada a 10 °C durante sete dias.
Apds este periodo, caixas plasticas foram transferidas para um germinador a temperatura de 25
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9C, onde permaneceram por mais sete dias, de acordo com a descricdo de Cicero e Vieira (1994).
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Curva de hidratacdo (5): uma amostra de 200 g de cada lote foi colocada em papel
umedecido e mantida a 25 °C. Determinou-se a umidade de cada amostra em estufa a 105 °C + 3
°C, conforme RAS (Brasil, 2009). . A cada trés horas, durante 24 horas, quatro repeticdes de 5 g
foram retiradas do papel toalha, para determinagdo da curva de hidratagao.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os
dados foram submetidos a analise da variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, em
5% de probabilidade (p<0,05). A varidvel germinacdo e suas derivacdes usadas foram
transformadas em arco seno (X/100)1/2. Foi realizada analise de regressdo polinomial entre a
umidade das sementes e os diferentes tempos no intervalo de 24 horas para determinagdo das
diferentes curvas de hidratacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de germinacdo revelou diferencas entre os lotes de sementes de chia. O menor
poder germinativo foi observado no T36 e no TO ocorreu a maior percentagem de germinacgao de
plantulas normais aos 14 dias (Tabela 1). O teste de primeira contagem da germinacdo, que serve
como indicativo do vigor dos lotes de semente apresentou resultado semelhante ao teste de
germinacao e classificou o lote TO como superior.

Tabela 1: Germinagdo (G), primeira contagem de germinagdo (PC), envelhecimento acelerado (EA) e teste de frio

sem terra (TF), de quatro lotes de sementes de diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelo
envelhecimento artificial por diferentes periodos.

Lotes G PC EA TF

%
T O horas 90,00 a* 87,50 a 69,00 a 80,75 a
T 12 horas 88,50 ab 85,00 ab 53,75b 82,75 a
T 24 horas 86,75 ab 83,75 ab 53,25b 78,75 a
T 36 horas 83,75b 81,75b 48,75 b 69,75 b
CV (%) 3,21 3,26 3,44 3,69

*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade (p<0,05).

Observa-se na Tabela 1, que o teste de envelhecimento acelerado detectou diferenca na
gualidade dos lotes, onde o tratamento sem aplicacdo artificial de envelhecimento foi superior aos
demais. O mesmo ndo aconteceu para o teste de frio, em que a diferenca na qualidade dos lotes
foi semelhante ao teste de germinacdo e primeira contagem. Este resultado indica que o teste de
frio ndo foi eficiente na diferenciacdo da qualidade dos lotes de sementes de chia.

A Figura 1 representa as curvas de hidratacdo dos quatro lotes de sementes de chia, onde
todas foram significativas em 1% de probabilidade. Os teores iniciais de dgua dos lotes foram,
respectivamente, para os lotes TO, T12, T24 e T36: 4,95; 15,80; 17,40 e 20,40%. Apds o periodo de
3 horas, os lotes T12, T24 e T36 alcangaram teor de umidade de aproximadamente 60% e esse
teor de umidade foi superior em 20% em relagdo ao TO. Com o aumento do periodo, esta
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diferenca entre a hidratacdo dos lotes diminuiu gradativamente, e apds o periodo de 9 horas
chegou a menos de 10%, com valores de hidratacdo entre 61,30 e 63,30% os lotes T12, T24, T36 e
para o lote TO o valor foi de 56,5%. Apds este periodo, a diferenca entre o padrao de hidratacdo se
manteve estdvel até as 24 horas. Os teores finais de agua dos lotes TO, T12, T24 e T36 foram:
60,40; 62,80; 64,50 e 65,70%. Este resultado serve como indicativo de que lotes de sementes de
chia que apresentaram maior velocidade de hidratacdo sao aqueles que tém menor vigor,
principalmente quando observados os resultados até a sexta hora apds a hidratacdo. Isso ficou
evidenciado no lote TO, que ndo recebeu tratamento de envelhecimento artificial e apresentou
maior vigor em comparagao com os demais lotes de sementes avaliados, dada a menor velocidade
de hidratacdo do lote de sementes e, consequentemente, pela menor deterioracdo das sementes
neste lote.

80 -~

y =0.0171x3 - 0.7959x2 + 11.521x + 7.9813
r2=0.97**

Umidade (%)
o
o

@T12 y =0.0195x%3 - 0.8539x2 + 11.078x + 21.668

30 r2=0.87**
20 AT24 y =0.0191x3 - 0.8347x2 + 10.888x + 23.16
r2=0.87**
10 HmT36 y =0.0184x3 - 0.8033x2 + 10.437x + 25.871
r2=0.87**
O T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Periodo (horas)

Figure 1: Curva de hidratagdo de quatro lotes de sementes de diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelo
envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e 36 horas).

Em estudo com a cultura da canola, Amaral (2010) verificou que a qualidade fisioldgica
influencia o teor de dgua absorvido pelas sementes durante a hidratacdo. As sementes de menor
vigor apresentaram maior velocidade de hidratagdo e teor de dgua até 15 horas apds a hidratacao
guando comparadas com sementes de maior vigor. Na presente pesquisa, as curvas de padrdo de
hidratacdo foram similares para os T12, T24 e T36, indicando que o aumento do periodo de tempo
do envelhecimento artificial ocasionou a deterioracdo nos diferentes lotes de sementes avaliados
e o consequente aumento na velocidade de absorcdo de dgua. Nesse sentido, Marcos Filho (2015)
enfatizou a importancia da uniformizacdo do grau de umidade das sementes, uma vez que a
variacdo da umidade pode afetar os resultados dos testes de qualidade de sementes. Apesar
disso, vale salientar que a diferenca na velocidade de absorcdo de agua entre os lotes deve-se ao
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grau de deterioracdo das sementes nos diferentes lotes e a deterioracdo foi superior nos lotes
T12,T24 e T36.

Esses resultados sdo semelhantes aqueles observados em outras culturas como soja (Rocha
et al., 1984; Rossetto et al., 1995; Beckert & Silva, 2002) e teosinto (Motta, 2002),em que os
autores indicaram que as sementes de menor vigor absorvem maior percentual de agua nas
primeiras horas de hidratagdo, pois as membranas celulares deterioradas sao mais permeaveis a
entrada de agua.

Por outro lado, em outro estudo realizado por Bortolotto et al. (2008) e Wrasse et al.
(2009), o comportamento foi o inverso, ou seja, sementes de menor vigor apresentaram menor
velocidade de hidratacdo e grau de umidade, comparativamente as sementes de maior vigor. Os
autores citam que nas sementes de arroz, as glumelas tem influéncia na velocidade de hidratagao.
A dgua e o oxigénio que ultrapassam a barreira da casca sao aproveitados pelo metabolismo mais
eficiente das sementes vigorosas, sendo que esse metabolismo exige quantidade superior de
agua, resultando na maior velocidade de hidratagdo com padrdes mais elevados nas primeiras
horas. Estes resultados demonstram que ha variabilidade entre espécies em relacdo a velocidade
de hidratacdo e o vigor em sementes de espécies cultivadas, principalmente devido as
caracteristicas morfolégicas que podem influenciar a velocidade de hidratacdo das sementes.

4 CONCLUSAO

A qualidade fisioldgica afeta o teor de agua absorvido pelas sementes de chia durante a
hidratacao.

Sementes de chia com maior vigor apresentam menor velocidade de hidratagao.

O teste a frio ndo foi eficiente para diferenciar a qualidade dos lotes de sementes de chia.
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