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Anélise do crescimento da cultura da chia (Salvia hispanica)

Thais Pollon Zanatta'; Dauana Della Libera?; VVanderlei Rodrigues da Silva®; Carla Janaina
Werner*; Marcela Maria Zanatta®

Resumo: Salvia hispanica, popularmente conhecida como chia, é uma espécie herbacea da
familia Lamiaceae. Suas sementes sdo ricas em acido linoléico e a-linolénico, os quais
representam a maior fonte natural de acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3. Na nutricdo humana
sdo importantes para reduzir os riscos de contrair doencas cardiovasculares, usados muito em
dietas. No Rio Grande do Sul esta cultura comeca a ter destaque e ndo ha pesquisas
relacionando seu cultivo com as condic¢BGes climéaticas da regido. Por isso o objetivo do
trabalho foi realizar a analise do crescimento de Salvia hispanica em uma comunidade de
plantas, relacionando com a temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica durante o periodo
de desenvolvimento da mesma. As avaliacdes de crescimento de forma destrutiva foram
realizadas a cada sete dias, onde retirou-se trés plantas, compondo as repeti¢des e analisando-
se 0os componentes: numero de folhas, nimero de restos (folhas <5 cm e inflorescéncias),
massa seca de discos retirada com auxilio de vazador com area conhecida, massa seca de
folhas, massa seca de haste e restos. Ao final das avaliagdes pdde-se concluir que a
temperatura do ar é o principal fator meteoroldgico que influenciou o crescimento e
desenvolvimento da cultura. Conforme a cultura se aproximou para os estadios finais, a
producdo de biomassa diminuiu, pela maior respiracéo do que fotossintese.

Palavras-chave: desenvolvimento; temperatura; crescimento.
Analysis of the chia crop growth (Salvia hispanica)

Abstract - The Salvia hispanica, commonly known as chia, is a herbaceous species of the
Lamiaceae family. Its seeds are rich in linoleic and a-linolenic acid, which represent the
largest natural source of omega-6 and omega-3 fatty acids, which are important in human
nutrition to reduce the risk of contracting cardiovascular diseases. In Rio Grande do Sul have
this culture begins a highlight, but there is no research linking culture to the climatic
conditions of the region, so the aim of this work was to perform a quantitative analysis of
Salvia hispanica growth in a plant community, linking with the air temperature during the
period of its development. The growth destructively ratings were performed every seven days,
where three plants withdrew with three replications, analyzing the components: number of
leaves, number of debris (leaves <5 cm and inflorescences), dry mass of discs removed with
the aid of punch with known area, dry mass of leaves, dry weight of stem and debris. At the
end of the evaluations can be concluded that the air temperature is the main factor influencing
the weather growth and development of the crop. As the culture approached for the final
stage, biomass production decreased due to higher respiration than photosynthesis.
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Introducéo

A Salvia hispanica, popularmente conhecida como chia, € uma espécie da familia
Lamiaceae, da qual também fazem parte plantas como a hortela (menta), tomilho, alecrim e
orégano (GARCEZ, 2013). E nativa do sudoeste do México, norte da Guatemala, e em seu
contexto histdrico foi muito importante para as culturas pré colombianas da América Central,
tanto como fonte de alimento como também pelo seu valor cerimonial, em que suas sementes
eram usadas para oferendas (BUSILACCHI et al., 2013).

A chia é uma planta herbacea de ciclo anual, que varia de 1 a 2 m de altura. Suas
frutas sdo agrupadas em quatro clusas, as quais sdo designadas de monospérmicas, ovaladas,
com tamanho em torno de 1,5 a 2 mm de comprimento e 1 a 1,2 mm de diametro. Os frutos
sdo macios e brilhantes, a coloracdo varia de marrom acinzentada com manchas irregulares
castanho-escuras, podendo ser esbranquicadas em menor proporcéo (DI SAPIO et al., 2012).
Apresenta folhas largas com ramificacdo oposta, caule oco e quadrado. Quando estabelecida
com baixa populacédo de plantas, estas aumentam suas ramificacfes, o que tem sido relatado
como um aliado para elevar o rendimento (MIRANDA, F. 2012).

Para a comercializacdo sdo destinadas as sementes, que contém em maior proporcao
proteina e lipideos que muitos de outros grdaos. Sendo assim é uma fonte de alimentacdo
atrativa para muitos dos paises em desenvolvimento da regido central da América latina
(WEBER et al., 1991). A mucilagem largada pela testa da semente é um polissacarideo
utilizado como fibra sollvel e dietética (BUSHWAY et al., 1981).

Dentro dessa familia, 0 género mais nimero em espécies é Salvia, e dentro dela a
espécie Salvia hispanica ¢ uma planta rica em acido linoleico e a-linolénico, os quais
representam a maior fonte natural de acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3. Na nutricdo humana
sdo importantes para reduzir os riscos de contrair doencas cardiovasculares (AYERZA et al.,
2002). Ainda, as sementes possuem elevado teor de antioxidantes, boa quantidade de fibras,
ndo contém gluten, apresentando propriedades preventivas e curativas para casos de
hiperlipidemia (CHICCO et al., 2009).

A semente por si s6 ndo apresenta nenhum sabor, é insipida e inodora. E recomenda o
consumo de 4 gramas de acidos graxos Omega-3 por dia. A chia contém 30% de 6leo, destes,
64% sdo Omega-3, por isso o consumo de 24 gramas de sementes de chia por dia cobrem as
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necessidades diarias de uma pessoa (MIRANDA, F. 2012). Cultivar chia é muito rentavel, no
entanto, por ser uma cultura sazonal se deve ter um bom planejamento da producéo, para que
assim a colheita seja obtida nos periodos de dezembro a marco. O cultivo da espécie é de fécil
manejo, e geralmente é realizada por pequenos agricultores, pois ndo precisa de grandes
investimentos (MIRANDA, F. 2012).

O cultivo da chia deve ser realizado em regiGes que apresentam precipitaces
semanais, ou uma média de 800 a 900 mm por ano, bem distribuidas. A temperatura nao
podem ser maiores que 33 °C, pois acima disso a polinizacdo pode ser afetada pela secagem
do polen. No entanto, regides que apresentam ventos fortes podem ocasionar queda da planta,
por isso devem ser menos de 20 km/h (MIRANDA, F. 2012).

A chia se adapta a climas tropicais e subtropicais, e ndo tolera geadas (AYERZA e
COATES, 2006). Depois de estabelecida, as plantulas se comportam bem em condicdes de
limitacdo de 4gua (GARCES, 2013). A cultura é sensivel a duracdo do dia, sendo uma planta
de dia curto e seu periodo de crescimento e frutificacdo ird depender da latitude do local. Os
primeiros 45 dias apds o plantio sdo criticos por que a planta cresce mais lentamente nesse
periodo, sendo necessario mais atencdo no controle de plantas daninhas quem competem por
luz e nutrientes (ZAVALIA et al, 2009 apud GARCES 2013).

México, Espanha, Colombia, Bolivia, Argentina e Australia sdo o0s paises que mais
produzem chia. Ainda s&o 0s que mais realizam pesquisas para promover a importancia desse
cultivo a nivel mundial, principalmente pensando em paises em desenvolvimento
(MIRANDA, F. 2012).

Quando se introduz o cultivo de uma espécie nova em uma determinada regido,
devem-se fazer estudos que comprovem que a mesma ira se adaptar nas condi¢des do local.
Por isso, de acordo com Peixoto (2011), determinar a superficie foliar é fundamental para
estimar parametros fisiologicos como a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa
assimilatéria liquida (TAL) e o indice de area foliar (IAF), que irdo demonstrar o
desenvolvimento e adaptacéo da planta aos mais diferentes meios a que sdo submetidas.

Dentro da fisiologia vegetal, a analise do crescimento é uma parte que utiliza formulas
e modelos matematicos para estimar indices de crescimento de plantas, dos quais muitos estdo
relacionados com a atividade fotossintética (BENICASA, 2004).

Segundo Peixoto (2011) esse crescimento é avaliado pela variacdo de tamanho de
algum aspecto morfolégico ou ndo, da planta, pelo acimulo do material da fotossintese

liquida, passando a mesma a ser o fator mais importante na analise do crescimento. Ainda, por
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ela pode-se estimar com precisdo, muitas das causas de variacbes no crescimento entre
plantas.

Com o estudo de cada fator ambiental com os pardmetros como taxa assimilatéria
liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo de &rea foliar (RAF), dentro outros,
se pode descobrir a eficiéncia do crescimento e a habilidade adaptativa das plantas as
condi¢des ambientais em que foram submetidas a crescer (PEIXOTO, 2011).

Hoje, a chia vem se destacando no estado do Rio Grande do Sul, pois ha varios
agricultores que se dedicam a producéo desta espécie. Sabe-se que com o advento de produtos
dietéticos cada vez mais em alta, a cultura da chia tende a expandir mais, ndo somente neste
estado, como no restante do Brasil. Por esse motivo, estudos verificando a adaptacdo da chia
(Salvia hispanica) as condi¢des ambientais da regido norte do estado do Rio Grande do Sul,
sdo justificaveis pelo fato de haver escassos assuntos que tratam desta planta na regido em
questdo. Devido a isso, 0 objetivo do trabalho foi realizar a analise do crescimento de Salvia
hispanica em uma comunidade de plantas, relacionando com a temperatura do ar e
precipitagdo pluviomeétrica durante o periodo de desenvolvimento da mesma para maiores

informacdes do comportamento da cultura nesta regido do estado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria no campus de
Frederico Westphalen - RS, na area experimental do Grupo PET Ciéncias Agrérias, localizada
nas coordenadas 27°39°S e 53°42°0, com altitude de 490 metros. O experimento foi
conduzido em canteiro, tendo como éarea total de 156,80m2 , o qual foi descompactado,
destorroado e nivelado. As sementes foram semeadas no dia 19/02/2014, dispostas com
espacamento de 10 cm por planta.

As regas foram feitas diariamente de acordo com a necessidade hidrica diaria da
cultura. O manejo de limpeza do canteiro realizada quando necessario, manualmente.

As avaliagdes de crescimento de forma destrutiva foram realizadas a cada sete dias. As
avaliacbes comecaram quando plantas apresentavam 2 folhas expandidas e maiores que 5 cm,
iniciando no dia 28/03/2014 (48 dias apds a semeadura) ate 18/06/2014. Onde se retirou trés
plantas, sendo trés repeti¢fes, e se analisou 0s componentes: numero de folhas, nimero de
restos (folhas <5 cm e inflorescéncias), massa seca de discos retirada com auxilio de vazador

com area conhecida, massa seca de folhas, massa seca de haste e restos. Para determinar a
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massa seca das amostras foram levadas, em saco de papel, a estufa para secagem a 72°C, até

atingir peso constante, entdo pesadas em balanca de precisao.

Conforme Benincasa (2004) e Magalhaes (1985), com os dados de massa da matéria
seca (MS) e a éarea foliar (AF), podem ser determinados os pardmetros da andlise de
crescimento: taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), razao
de area foliar (RAF), taxa de assimilacéo liquida (TAL) e area foliar especifica (AFE), area
foliar (AF), indice de &rea foliar (IAF). A evapotranspiracdo de referéncia foi calculado de
acordo com Allen et al. (1998).

Procedeu-se a estimativa dos seguintes indices fisioldgicos, de acordo com Benincasa
(2003):

-Area foliar (AF):

F. nd.ad. MST
MSd. MSf

onde nd: nimero de discos, ad: 4rea do vazador (m?), MST: massa seca total, MSd:
massa seca de discos, MSf: massa seca de folhas, expressa em dm2.
-Taxa de crescimento absoluto (TCA): incremento entre duas avaliacdes ao longo do
tempo, representada pela expressao:
_MST, — MST;
-4

TCA

Onde: MST, representa a massa seca total da parte aérea final (g); MST; é a massa
seca total da parte aérea inicial (g); e t, — t; indica o intervalo de tempo entre duas coletas,
expressa em g dia™.

-Taxa de crescimento relativo (TCR): indica o incremento de massa seca em dado
intervalo de tempo. Ou seja, diferenca de massa seca de parte area da planta pelo periodo de
dias entre avaliacdes, onde In indica logaritmo natural, expressa em g g™ dia.

InMST, — InMST;
TCR:
tz - t1

-Taxa de assimilacdo liquida (TAL): pode-se avaliar a resposto do crescimento da
planta frente as condi¢des ambientais, ou seja, representa a eficiéncia de uma planta em
acumular matéria seca, expressa por g dm? dia™.

MST, — MSTl) (1nMST2 — 1nMST1>
tz - t1 tz - t1

TAL: (
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Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico Genes (CRUZ, 2006), e
as médias de cada tratamento submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para elaboracédo dos graficos utilizou-se o programa Microsoft Office Excel® (2010).

Resultados e Discusséo

A analise de crescimento ainda € o meio mais acessivel e bastante preciso para avaliar
0 crescimento das plantas.

Toda planta para crescer e se desenvolver normalmente necessita de condi¢Oes
ambientais e nutrientes que atendam as suas necessidades. Cada estadio fenoldgico exige
condicdes diferentes do meio e cada fase ocorre em sequéncia, ou seja, é definida de modo
que uma fase ndo ocorre sem que a fase anterior tenha se completado.

A Figura 1 representa graficamente o balanco hidrico durante o ciclo da cultura da
chia. Analisando o mesmo, pode-se ver os dias em que, em média, estaria havendo retirada ou

reposicdo de dgua ao solo e qual a influéncia da temperatura sobre 0 mesmo.

Fiaura 1 - Balanco hidrico durante o ciclo da cultura da chia. Frederico Westphalen.
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Fonte: Thais Pollon Zanatta
Durante o ciclo da cultura, as precipitacGes foram cao
nos dias 09/04/2014 onde o volume hidrico chegou na marca dos 137 mm e no dia 30/04/2014
onde este chegou a 137,8.
Verifica-se que no primeiro més de crescimento da cultura tivemos valores da
evapotranspiracdo maiores, isso se deve ao fato de apresentar temperaturas mais altas e menos

chuvas. No decorrer do ciclo da cultura as taxas de evapotranspira¢do vdo diminuindo, fato
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atribuido a diminuicdo da temperatura e a chuvas com maior frequéncia, armazenando mais
agua no solo e na planta.

O conhecimento da acumulacdo de biomassa seca e area foliar durante o ciclo torna
possivel a estimativa de varios indices fisiologicos. A Taxa de Crescimento Relativo (TCR)
representa a quantidade de material produzido por unidade de material ja existente,
considerando toda a matéria seca da planta como igualmente produtiva (PEREIRA ET AL.,
1987).

Figura 2 - RelacGes alométricas de taxa de crescimento relativo total, dos restos, pseudocaule
e folhas durante o periodo de 28/03/2014 a 18/06/2014. Frederico Westphalen,

2014.
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Dias Julianos Fonte: Thais Pollon Zanatta

Na Figura 2, observa-se a TCR para cada parte da planta, pois as mesmas podem ser
sensiveis as mudancas ambientais. As relacdes alométricas comparam entre si as diferentes
taxas de crescimento das diferentes partes da planta, ou com a planta inteira, ou seja é
dependente da quantidade de material acumulado gradativamente.

Magalhdes (1985) considera a taxa de crescimento relativo como a medida mais
apropriada para avaliagdo do crescimento vegetal, que é dependente da quantidade de material
gue esta sendo acumulado. A TCR varia ao longo do ciclo vegetal, pois depende de dois
outros fatores do crescimento: a area foliar Gtil para a fotossintese ou razdo de area foliar
(RAF), e da taxa assimilatéria liquida (TAL).

Pode-se observar na Figura 2 que a TCR de ambas as partes da planta, como a TCR

total apresentam o0 mesmo desempenho. O seu inicio se da com 0s maiores valores, explicado
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pela sua grande producdo de biomassa, armazenando reservas caso ocorra alguma
adversidade. Aproximadamente aos 104 dias, os valores da TCR em ambas as partes decaiu,
isso se deve ao fato de neste dia ter ocorrido uma alta precipitacdo pluviémétrica, fazendo
com que a planta reduzisse a producéo de fotoassimilados e posteriormente a transformacao
em biomassa. Conforme a cultura avanca passa para os ciclos finais, a TCR diminui, devido a
menor area foliar, decorrente também da senescéncia de folhas e da producdo de
fotoassimilados estar voltada a reproducdo. Outra explicacdo para esse fendmeno é dada por
GAVA et al. , 2001 onde relata que na medida que ha crescimento aumenta-se a competicao
intraespecifica por fatores responsaveis pelo crescimento, sendo assim, ocorre um declinio na
taxa de crescimento. Além disso, conforme a planta vai atingindo maturidade, aumenta
gradualmente a quantidade de tecidos ndo assimilatorios.

Segundo Benincasa (2004), todo crescimento resultara da producdo de material
suficiente para atender as necessidades metabolicas do material ja existente e, ainda, para
armazenar ou construir novo material estrutural. A analise de crescimento estabelece que a
taxa de crescimento de uma planta é funcdo do tamanho inicial (periodo em que se inicia a
observagéo).

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) é definida como a variacdo da massa seca
com o tempo e representa a capacidade de produzir fitomassa. A TCC torna-se inadequada
para comparacdo de plantas individuais de diferentes partes ou habitos de crescimento
Benincasa (2004).

Figura 3 - Relacdo entre indice de area foliar e taxa de crescimento da cultura durante o
periodo de 28/03/2014 a 18/06/2014. Frederico Westphalen, 2014.
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A intensidade energética e a arquitetura de planta estdo envolvidas na determinacdo da
TCC e IAF. A TCC pode ser maximizada num IAF que aumenta a intensidade da luz. Esta
seria aumentada pela disposicédo ereta da folhagem, especialmente, em altas densidades de
plantas em que se obtém um IAF maior. A TCC mostra uma estreita dependéncia com o IAF.
A TCC sofre maior influencia do IAF do que da TAL, e a TCC é maxima quando o ciclo ¢é
aumentado. O IAF onde a TCC é maxima depende da intensidade energética.

Pelo fato da cultura da chia ndo ter um ciclo determinado e responder ao fotoperiodo,
observa-se um aumento da TCC seguido de uma queda que pode ser explicada pelo inicio da
fase reprodutiva, onde a maior parte da producdo de fotoassimilados é direcionada para o
desenvolvimento reprodutivo e ndo para o crescimento vegetativo. Mesmo assim, a planta
continua emitindo novas folhas, porém em menor quantidade.

Na Figura 4, podemos observar o nimero de folhas e o incremento de massa seca no

decorrer do tempo.

Figura 4 - Média do namero de folhas e incremento da massa seca total (g™ dia2) no
decorrer do tempo.
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E not6rio o aumento do nimero de folhas e incremento de massa seca no decorrer do
tempo. As folhas sdo as maiores responsaveis pela producdo de matéria seca e sao também as
responsaveis pela producgéo de fotoassimilados.

Através do célculo da Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) ha& possibilidade de
conhecer a eficiéncia das folhas na producdo de novos materiais (Figura 5). A TAL mede o
aumento liquido do peso seco da planta por &rea foliar unitéaria (kg.m™). Segundo Magalhées
(1985), a TAL reflete a dimensdo do sistema assimilador que é envolvida na producdo de
matéria seca, ou seja, € uma estimativa da fotossintese liquida. Esta depende dos fatores
ambientais, principalmente da radiacdo solar, portanto, relaciona-se com a eficiéncia

fotossintética da planta.

Figura 5 - Relacdo entre a Taxa de Assimilagdo Liquida e o indice de Area Foliar no
decorrer do tempo.

30 1~ - 7
—A— TAL

25 —o— |AF 5
2
B 20 R
~— = 5 L
S 15 <
5_ IAF 6timo » .5
10 4 =
le) L
0
g 51 -3 8
— ~<
g 0 4 ()
? -2 O
< ()
© O =
g R~
X -10 A
©
-

-15 4 - 0

‘20 T T T T T T T T T T T T T

x N ™ N
AR N RS A NI SN R SR IR AN
Dias Julianos Fonte: Thais Pollon Zanatta

A TAL representa o balanco entre o material produzido pela fotossintese e aquele
perdido pela respiracdo (PEREIRA e MACHADO, 1987) e indica a eficiéncia de uma planta
na producgdo de matéria seca. A TAL é méaxima no inicio do ciclo da cultura pois nesta fase ha

alto indice de folhas jovens e em plena capacidade assimilatoria.
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Devido ao auto sombreamento, a TAL diminui com o aumento do IAF e,
consequentemente, com o crescimento da comunidade vegetal. Com o passar do tempo, as
plantas perdem muitas folhas, fazendo que diminua o auto sombreamento e a TAL volte a
crescer, como mostra na Figura 5.

Sendo que o IAF ¢ o fator primario que determina a taxa de producdo de matéria seca
em grupos fechados, refletindo a capacidade produtiva atual de um grupo de plantas. O
conhecimento das mudancgas de IAF nos estandes ajuda no entendimento das mudancas de
outras caracteristica de crescimento especialmente a TAL (WATSON, 1958).

Todas as plantas apresentam um IAF 6timo, ou seja, iSSO ndo mostra que a mesma
atingiu um maximo de area foliar, mas sim conseguiu incorporar mais area foliar sobre ela
mesma.

Segundo Benincasa (2004), a Taxa de Crescimento Absoluto TCA indica varia¢do ou
incremento entre duas amostragens sucessivas, isto é, indica a velocidade de crescimento (g
dia™ ou semana) ao longo do perfodo avaliado. Assim, usamos a TCA para se ter uma ideia da
velocidade de crescimento durante o periodo avaliado.

Figura 6 - Relacdo entre temperatura média maxima e média minima do ar de sete dias e taxa
de crescimento absoluto. Frederico Westphalen, 2014.
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De acordo com a figura 6, nas primeiras avaliacdes ndo ha crescimento significativo,
devido ao pequeno porte e numero de folhas. A TCA responde as médias de temperatura. A
partir do 126 dia juliano percebe-se que h& decréscimo na temperatura media maxima,
fazendo com que a TCA diminuisse, atingindo valores negativos. A medida que a
temperatura média maxima aumenta a TCA responde. Aos 119 dia juliano, a cultura iniciou o
periodo reprodutivo, por isso houve aumento de fitomassa e consequentemente um salto da
TCA.

Quanto as temperaturas maximas e minimas durante o ciclo da cultura, de 82 dias, ndo

foram observadas temperaturas criticas para o desenvolvimento da cultura.

Concluséo
Com esse trabalho podemos concluir que a temperatura do ar é o principal fator
meteorologico que influenciou o crescimento e desenvolvimento da cultura. Conforme a
cultura se aproxima para os estadios finais, a producdo de biomassa diminui, pela maior

respiracdo do que fotossintese.
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