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RESUMO: Chia (Salvia hispanica L.) é uma planta que produz sementes ricas em alguns
compostos farmacéuticos com alto teor de proteinas e 6leos, mas pouco se sabe sobre o
desenvolvimento dessas plantas, por esse motivo o objetivo desse trabalho foi avaliar os
niveis de tolerdncia das sementes de chia ao estresse salino simulados por KCI. Em cada
tratamento foram utilizadas 100 sementes, dispostas em quatro repeticfes de 25 sementes.
Para a avaliacdo da germinacdo sob estresse salino foram utilizadas solu¢bes de KCI nos
seguintes potenciais osmoticos: 0,0 Mpa (testemunha), -0,3 MPa, -0,6 MPa, -0,9 Mpa e -1,2
MPa. Foram realizadas avaliacbes de porcentagem de germinagdo, IVG, tamanho de
plantulas, matéria seca e nimero de folhas e raizes. O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado. O aumento da concentracdo de KCI prejudicou o IVG, a
porcentagem de germinacdo e o crescimento de plantulas de S. hispanica. Nas variaveis,
comprimento de plantula e raiz, e massa verde e seca, a partir do nivel de potencial osmético

de -0,30MPa, o decréscimo foi decrescente e linear.

Palavras-chave: Salvia hispanica L., potencial osmotico, KCI.

Effect of salinity on germination and initial development seed chia (Salvia hispanica L.)
ABSTRACT: Chia (Salvia hispanica L.), is a plant that produces seeds rich in some
pharmaceutical compounds with high content of protein and oil, but little is known about the
development of these plants, therefore the objective of this study was to evaluate the tolerance
levels of chia seeds to salt stress simulated by KCI. In each treatment, 100 seeds, in four
replicates of 25 seeds. For the assessment of germination under salt stress KCI solutions were

used in the following osmotic potential: 0,0 Mpa (control), -0,3 MPa, -0,6 MPa, -0,9 MPa and
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-1,2 MPa. Were evaluated the percentage of germination, IVG, seedling size, number and dry
weight of leaves and roots. The experimental design was completely randomized. The
increased concentration of KCI detracted from IVG, the percentage of germination and
seedling growth of S. hispanica. In the variables, seedling length and root, and fresh and dry
mass, from the level of osmotic potential of -0,30 MPa, the decrease was linear and
decreasing.

Key words: Chia, osmotic potential, KCI

Introducgéo

A salinizacdo é um problema mundial atingindo cerca de 25% da area irrigada do
globo terrestre (Gheyi, 2000). Nesses solos ocorre o acumulo de sais solGveis em niveis
capazes de prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das plantas ou alterar de forma
negativa as propriedades do solo. O excesso de sais promove a retencdo de &gua no solo,
tornando-a cada vez menos acessivel as plantas, além do efeito de alguns ions no
protoplasma. Esses efeitos combinados contribuem para a reducdo da produtividade das
culturas, ocasionando elevados prejuizos socio-econémicos (Gheyi, 2000; Rhoades et al.,
2000; Munns, 2002).

Um dos principais fatores que alteram a salinidade do solo é a adubagéo,
principalmente pelo Cloreto de Potassio (KCI), sendo o mais utilizado, por ser a uma fonte de
menor preco e empregado em diversos programas de adubacdo, onde se aplicam altas doses
de potassio no sulco de semeadura (Raij, 1991).

Neste aspecto o efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas deve-se,
entre outros fatores, ao desequilibrio osmotico, pois sob alta concentracdo de sais a agua é
osmoticamente retida no solo, tornando-se assim cada vez mais indisponivel para as plantas,
reduzindo consequentemente a velocidade dos processos fisiologicos e bioquimicos (Flowers,
2004; Munns, 2002).

Geralmente, a germinacdo e o crescimento inicial das plantulas sdo os estadios de
desenvolvimento das espécies vegetais mais sensiveis a salinidade e independem da tolerancia
da planta mae ao sal (Ferreira e Reboucas, 1992). Nos casos mais graves, 0 excesso de sais
causa a morte das plantulas (Silva e Pruski, 1997).

De acordo com Ferreira e Reboucgas (1992), os sais de alta solubilidade sdo os mais

nocivos, porque as sementes, ao absorverem agua do substrato, absorvem também os sais que,
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por excesso, provocam toxidez e, consequentemente, acarretam distdrbios fisiologicos as
sementes, produzindo decréscimo na porcentagem de germinacdo. Ainda, segundo 0 mesmo
autor, o aumento no teor de sais no substrato provoca reducdo do potencial hidrico, induzindo
menor capacidade de absorcdo de agua pelas sementes, com influéncia direta na germinacao e
no desenvolvimento inicial das plantulas.

A Salvia hispanica L., popularmente conhecida como chia, (Figura 1), é uma planta
cultivada semestralmente, categorizada de acordo com a familia da menta (Labiatae), divisdo
das Spermatophyta, do reino Plantae. Proeminente cultivada por suas sementes (Figura 1),
apresenta uma consideravel quantidade de potentes antioxidantes, proteinas, fibra alimentar,
a-linolénico (ALA) (Ali, et al., 2012; Caudillo, et al., 2008; Nieman, et al., 2009; Reyes-
Caudillo, et al., 2008; Sandoval-Oliveros e Paredes-Lopez, 2013).

Figura 1: Planta Salvia hispanica L. com flor e folhas grandes e sementes de Salvia
hispanica L. com listras cor marrom. Fonte: Sapio, et al., 2012

Nos Gltimos anos essa semente tornou-se importante para alimentacdo por fornecer
beneficios para a saude humana (Sandoval-Oliveros e Paredes-Lopez, 2013), como por
exemplo a reducdo de doencgas cardiovasculares, obesidade, regulacdo do intestino, colesterol
e triglicerideos, bem como prevencdo de doencas como a diabetes do tipo Il e de alguns tipos
de céncer (Bemelmans, et al., 2002;; Ixtania, et al., 2011 , Jin, et al., 2012, , Poudyal, et al.,
2012; Vazquez-Ovando, et al., 2010).

Seu cultivo foi extinto por séculos e s6 foi retomado no inicio da década de 90 por um
grupo de pesquisadores argentinos em parceria com a Universidade do Arizona (EUA) desde

entdo, os cientistas tém se voltado para pesquisas com o grdo (Coates e Ayerza, 1996).
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Em estudo realizado por Heuer et al., (2002), analisando a influéncia da irrigacdo com
agua salina sobre a producdo de o6leo e qualidade de Salvia hispanica, observaram que a
salinidade afetou o teor de 6leo, diminuindo o seu rendimento nas plantas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes potenciais
osmaticos de solugdes de KCI na germinagdo de sementes e crescimento de plantulas de Chia
(Salvia hispanica L.).

Material e Métodos
A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Quimica e no Laboratério de
Fitopatologia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal Candido Rondon, PR,
durante o més de outubro de 2012.

No teste de germinacdo foram utilizadas sementes de Chia (Salvia hispanica L.).
Sendo utilizada a metodologia proposta pela Regra para Anélise de Sementes (Brasil, 2009).

O teste de germinacdo foi disposto em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e quatro repetices de 25 sementes/repeticdo, totalizando 100 sementes por
tratamento.

O substrato utilizado foi areia e os tratamentos foram constituidos pela combinacao de
diferentes concentracGes de Cloreto de Potassio (KCI). Sendo as seguintes concentracbes
determinadas para cada tratamento, Tratamento 1 (T1), 0 MPa KCI L™, Tratamento 2 (T2), -
0,3 MPa de KCI L™, Tratamento 3 (T3), -0,6 MPa de KCI L™, Tratamento 4 (T4), -0,9 MPa
de KCI L™ e o Tratamento 5 (T5), -1,2 MPa de KCI L™.

O substrato foi autoclavado a 120°C, 1 atm, por 60 minutos e posteriormente
umedecido com a solucéo de KCI, preparada para cada tratamento, em uma propor¢éo de 200
mL de areia para 50 mL de solucéo salina em cada gerbox. Procedeu-se a semeadura em cada
gerbox previamente preparado, depositando as sementes sobre a areia Umida e cobrindo-as
com areia seca. Os substratos foram reumedecidos quando se apresentavam, visualmente, no
inicio de desidratacdo, com o auxilio de borrifador. Os testes foram realizados em cdmaras de
germinacdo tipo BOD, com luz e temperatura (25°C) constantes, com fotoperiodo alternado
de 12 horas.

A avaliacdo do teste de germinacgéo foi realizada diariamente e o periodo de duracao
do teste foi determinado como sendo o nimero de dias a partir do qual houve estabilizacdo da
germinacdo, que ocorreu 12 dias apds a semeadura. A primeira contagem aconteceu a partir

do 1° dia apds a semeadura, sendo realizada todos o0s dias até 0 12° dia ap6s a semeadura.
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Apb6s a contagem final foi calculado o indice de velocidade de germinagdo, a
porcentagem de germinacdo e também realizada a selecdo aleatéria de 10 plantas por
repeticdo para as andlises de comprimento de plantula, comprimento de raiz, nimero de
folhas, nimero de raizes e massa seca. Para medicdo foi utilizada uma régua graduada, a
contagem do numero de folhas e raizes foi realizada manualmente e para determinacdo da
massa seca, as amostras foram armazenadas em sacos de papel e mantidas em estufa a 45°C
até atingir peso constante.

Todos os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a verificacdo
da normalidade dos dados. Em seguida, realizou-se analise de variancia (ANOVA, P<0,05 e
P<0,01). De acordo com a significancia, os dados foram submetidos a anélise de regressao,
através do programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discusséo
A ANOVA, Tabela 1, revelou significancia a 5 % de probabilidade de erro para NG
(nimero de germinacdo) e IVG (indice de velocidade de germinacdo) em relacdo a variacao

do potencial osmatico.

Tabela 1 — Resumo de analise de variancia (ANOVA) para as caracteristicas de porcentagem
de germinacdo (PG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Salvia

hispanica L. em funcdo dos tratamentos testados

Quadrado Médio

Fontes de Variacéo

GL NG % IVG %

Potencial Osmaético 4 1450,80* 104,75 *
Residuo 15 198,66 6,09
Média -- 48,20 9,35
CV (%) 29,24 26,38

* Valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro. GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variagéo.

A maior média referente a porcentagem de germinacdo foi observada para a
concentracéo de - 0,6 (MPa) que apresentou 53,16% de germinagdo. Os potencias anteriores
(testemunha 0,0 e 0,3 MPa) apresentaram médias entre 40 e 50%. A porcentagem de
germinacdo foi reduzida a partir do potencial de - 0,9 Mpa (38,58%), sendo que para o

potencial de -1,2 Mpa a porcentagem de germinacdo reduziu drasticamente (10,58%),
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verificando um limite considerdvel de tolerancia para a germinagédo entre — 0,3 e - 0,9 Mpa
(Figura 1).

6 Y = -64,55x% - 50,627x + 43,864
R2=10,974

Porcentagem de germinagéo

0 T T T T 1
1.3E-15 03 0,6 09 12
Concentragdo (MPa)

Figura 1 — Porcentagem de germinacdo de sementes de Salvia hispanica L. submetidas a
concentragdes de solucbes de KCI em diferentes potenciais osmaoticos.

Rego et al., (2011) testando potenciais de 0 a -1,4 Mpa em sementes de angico-
branco, sob estresse salino, as sementes apresentaram limite elevado de toleréncia. Nos
tratamentos com KCI resultados satisfatorios de germinacdo foram encontrados até o
potencial de -1,0 Mpa (66,6%), sendo que a porcentagem de germinacdo foi reduzida
somente a partir do potencial de -1,2 Mpa (57,3%).

Resultados semelhantes foram encontrados por Primo Jr. et al., (2005) que
classificaram as sementes de Gossypium hirsutum (algoddo) tolerantes ao estresse salino
simulado por KCI, com concentracdes de 0 a -1,2 verificaram que o cv. BRS Ipé apresentou
desenvolvimento proximo a 100%, comportamento que pode ser explicado pela tolerancia ao
maior potencial osmotico apresentado em média pela variedade BRS Ipé.

Fanti e Perez (2004) obtiveram niveis menores de tolerancia o KCI para sementes de
Chorisia speciosa (paineira); sendo que reducdes significativas da germinag¢do ocorreram em
-0,87 Mpa. Segundo Bewley e Black (1994) um grau moderado de resisténcia ao sal é Gtil na
tentativa de utilizacdo de solos salinos em regifes secas, visto que 6% dos continentes
terrestres constituem-se de solos salinos.

Na Figura 2 € possivel verificar a PG em funcdo dos dias de avaliagdo (dia apos dia,
durante 12 dias de avaliacdo). As concentracGes de -0,0; -0,3 e -0,6 (Mpa), apresentaram PG
entre 50% a 70% do 3° dia até o 12° dia de desenvolvimento. A porcentagem de germinacéo
iniciou a reducdo na concentracdo de -0,9 (Mpa) em que até o 3° dia de avaliacdo a PG foi de
34% e a partir do 5° dia apresentou PG entre 46% e 50% até o ultimo dia de avaliag&o.
Cascavel, v.6, n.3, p.26-39, 2013
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Identifica-se que a concentragdo que apresentou drastica reducdo na PG foi a de -1,2 (Mpa),
nesta a PG foi abaixo de 16%.

70

60
>0 —6—0,0 (Mpa)

40
=== (0,3 (Mpa)

T 30
o 20 —te=0,6 (Mpa)
10 ——0,9 (Mpa)
0 ==1,2 (Mpa)
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DIAS

Figura 2 — Porcentagem de germinacdo de sementes de Salvia hispanica L. submetidas a
concentragcOes de solucdes de KCI em diferentes potenciais osmaticos em fungdo dos 12
dias de avaliacéo.

A PG de sementes de Salvia hispanica L. demonstrou-se consideravel, evidenciando
uma certa toleréncia para as concentragoes de 0,0; -0,3; -0,6 € -0,9 MPa.

E considerado benéfico o conhecimento das espécies capazes de suportar uma
determinada condicdo de estresse salino, tanto para a caracteriza¢do da cultura, quanto para
auxiliar na adequada recomendacdo para o plantio nestas situagcdes, principalmente ao
ponderar as espécies nativas de regides com estas condi¢des de cultivo (Rego et al., 2011).

A resisténcia a salinidade € descrita como a habilidade de evitar, por meio de uma
regulacdo salina, que excessivas quantidades de sal provenientes do substrato alcancem o
protoplasma e também, de tolerar os efeitos toxicos e osméticos associados ao aumento da
concentracéo de sais (Larcher, 2000). A reducdo do poder germinativo, em compara¢do com o
controle, serve como um indicador do indice de tolerancia da espécie a salinidade. Sendo
assim, a habilidade para germinar indica, também, a tolerdncia das plantas aos sais em
estadios subsequentes do desenvolvimento (Taiz e Zeiger, 2004).

No teste de velocidade de germinacdo foi observado efeito linear inversamente
proporcional a salinidade, ou seja, a germinacdo das sementes foi reduzida a medida que se
elevou o nivel de KCI do substrato (Figura 3). Estes valores acentuaram-se principalmente
quando a concentracdo passou de 0,0 MPa (testemunha) para -0,3 MPa, em que os valores do
IVG passou de 15,7 para 11,4 respectivamente. O mesmo aconteceu a partir da concentragao
de -0,6 MPa (10,5) para -0,9 MPa (7,1).
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Figura 3 - indice de velocidade de germinagdo de sementes de Salvia hispanica L.
submetidas a concentracbes de solucbes de KCl em diferentes potenciais osmaéticos em
fungéo dos 12 dias de avaliagdo.

Resultados semelhantes foram encontrados para Nunes et al., (2008), que testaram o
efeito de diferentes sais na germinacdo de Crotalaria juncea L. Entre as fontes salinas
estudadas pelos autores, o KCI, nos niveis mais altos, foi mais prejudicial a germinacdo das
sementes, ao crescimento das pléantulas e a velocidade de germinacao.

Essa diminuicdo da velocidade de germinacdo causada pelo KCI também foi
observada por Souza Filho (2000) em sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit sob
estresse salino e por Silva et al., (2007), em sementes de cevada.

Dessa forma, é perceptivel a salinidade como fator inibidor no processo germinativo,
pois foi observado que a velocidade de germinacdo dos tratamentos foi inferior a do controle.
Segundo Tobe et al., (2000) a diminui¢cdo acentuada da germinacdo de sementes em maiores
concentracfes de sais deve-se a menor quantidade de agua absorvida pelas sementes em
funcdo da reducdo do potencial osmético das solugdes, como também o efeito que elevados
niveis toxicos a concentracdo de ions no embrido (efeito tdxico) é causado.

Para o comprimento da raiz primaria das plantulas de chia (Figura 4) a analise de
regressdo dos dados oportunizou a adequacgdo da equacdo com tendéncia cubica, ja para o
comprimento da plantula (Figura 5), a equacdo teve tendéncia quadratica, apresentando
comprimento das plantulas de aproximadamente 0,5 cm no nivel de potencial osmotico de -
1.2 MPa. Observou-se que, na medida em que foi aumentada a concentragdo das solugdes,
ocorreu uma tendéncia de menor crescimento tanto das plantulas como da raiz. Isto pode ter

ocorrido em consequéncia do acimulo de sais que inativam algumas enzimas e inibem sintese
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protéica (Taiz e Zeiger, 2004). Resultado semelhante foi observado por Conus et al.,(2009)
em tratamento realizado com milho observando que o comprimento da parte area foi inferior
quando o substrato de germinacao foi umedecido com solucbes de KCI no potencial osmotico
de -0,2MPa.

Conforme Machado et al., (2003), em experimento feito com soja, constatou-se no
menor potencial hidrico (-0,4MPa), para KCI, NaCl e Manitol, reducdo do comprimento de
radicula quando comparado as sementes que foram incubadas em substrato umedecido com
agua pura sem restricdo hidrica (OMPa), que concordam com os resultados obtidos nesse
trabalho.

2,7

2,6 y = 5,0233x3 - 4,6495 x2 + 1,8050x + 0,2184
R2=0,9884

2,5 -
c 24 -
o
2,3 -
2,2 -
2,1 -

2 r T T T
0,30 0,00 -0,30 -0,60 -0,90 -1,20
Concentracdo (Mpa)

¢ Comprimento
de Raiz

Figura 4 — Comprimento de raiz de Salvia hispanica L. submetidas a concentraces de
solucBes de KCI em diferentes potenciais osmoticos.

+ Comprimento de
Plantula
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Figura 5 — Comprimento de Plantulas de Salvia hispanica L. submetidas a diferentes
concentraces de KCIL ™
N&o houve diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro para niumero de

folhas e raizes, por se tratar de uma planta herbécea da classe da Magnoliopsida, composta de
uma raiz principal, e cotilédones (USDA, 2012).

Com relagdo a varidvel massa verde e seca das plantulas (Figura 6), observou-se que,
com o decréscimo do potencial osmético, ocorreu reducdo na massa verde e seca das plantulas
de chia a partir do nivel de potencial osmotico de -0,30Mpa. A partir do nivel de potencial de
-0,30MPa, o decréscimo em ambas as variaveis foi acentuado, ou seja, acompanhou a reducao

do comprimento da pléntula e da raiz (Figuras 4 e 5).

0,30
0,25
0,20 Verde: e verde
- y = 0,427~ 0,100x + 0,004 seca
c 0,15 RZ =
0,10 i
Seca:
0.05 y -0,273x2 10,0055x + 0,008
R2 £ 0,952
0,00 . . . . :
0,30 0,00 -0,30 -0,60 0,90 11,20

Concentracédo (MPa)
Figura 6 — Massa Verde e Seca de Plantulas de chia, em diferentes concentracdes de KCI.

Os resultados corroboraram com o0s obtidos por Neto et al., (2006), em um
experimento feito com feijdo, com diferentes solugbes que agem como simuladores de
deficiéncia hidrica nas sementes da, cv. ‘TAC-Carioca- 80SH’, observaram que a solugdo de
KCI, no potencial hidrico de —-0,6MPa para a variavel de massa seca da parte aérea ocorreu a
reducao.

Sousa et al., (2009), verificaram em plantulas de melancia, que sofreram influéncia
com regulador osmotico NaCl e KCI (-0,6, -1,2, -1,8 MPa), que para o peso da biomassa
umida da parte aérea observou-se decréscimo linear com o aumento dos niveis de potenciais

osmaticos, confirmando os resultados alcangados.

Conclusoes

Cascavel, v.6, n.3, p.26-39, 2013



Cultivando o Saber 36

Os resultados de PG (%) demonstraram que as sementes de chia possuem moderada
tolerancia ao estresse salino, uma vez que a média total de germinacéo foi por volta de 40%.
Verificou-se também que o aumento na concentracao salina reduziu linearmente a velocidade
de germinacdo, o comprimento de raiz e plantula e massa verde e seca, demonstrando assim
que a salinidade € prejudicial para o desenvolvimento inicial de plantulas de Chia.

Deste modo, quando forem feitos o plantio dessa leguminosa, deve-se tomar cuidado
com a adubacéo, visto que o Cloreto de Potéssio é encontrado e utilizado comumente em

adubos em nossa regido.
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