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RESUMO

ALMEIDA, Tainan Lopes. Caracteristicas morfol6gicas, agrondémicas e
gualidade fisiol6gica de sementes de acessos de chia (Salvia hispanica L.)
cultivados no sul do Rio Grande do Sul. 2017. 75f. Dissertacao (Mestrado) —
Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

A chia é uma espécie que recentemente vem sendo cultivada no Brasil,
podendo se tornar uma cultura de grande importancia devido as caracteristicas
nutricionais de suas sementes. Assim sendo, é de fundamental importancia o
conhecimento das caracteristicas agrondmicas das plantas e de qualidade das
sementes produzidas por essa cultura. Visando gerar informacfes sobre as
caracteristicas agrondmicas das plantas e da qualidade das sementes
produzidas na regido Sul do Rio Grande do Sul, esse trabalho objetivou
descrever as caracteristicas agrondmicas e morfolégicas, componentes de
rendimento e qualidade das sementes provenientes de diferentes acessos de
chia produzidas no Sul do Brasil. O experimento foi conduzido na &rea
experimental pertencente ao Programa de PoOs Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Foram
utilizadas sementes de 20 acessos de chia, semeados no ano agricola de
2015/2016. Para caracterizacdo agronémica e componentes de rendimento,
foram avaliados altura final de plantas, numero de ramificacdes por planta,
diametro do caule, comprimento da panicula, nimero de paniculas por planta,
namero de sementes por planta, nimero de sementes por panicula, massa de
mil sementes e produtividade por planta. Para determinar a qualidade
fisiologica das sementes produzidas pelos diferentes acessos, utilizou-se o
mesmo experimento e essas foram avaliadas quanto a germinagao, primeira
contagem da germinac¢do, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e
comprimento total das plantulas. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05).
Para realizar a caracterizacdo morfolégica, 0 mesmo experimento foi utilizado,
avaliando as caracteristicas morfolégicas da folha (filotaxia, subdivisdo do
limbo, comprimento, largura, peciolo, lamina, apice, pilosidade, margem,
nervura) do caule (habitat, ramificacdo, habito, consisténcia, formato, estrias,
cor, pilosidade) e da inflorescéncia (tipo, flores, pétalas, anteras, corola,
bracteas, estilete, ovario). Constatou-se que a regido sul do Rio Grande do Sul
apresenta caracteristicas promissoras para o cultivo de chia, sendo que o
acesso 2 apresenta caracteristicas superiores quanto as caracteristicas
agrondmicas e produtividade, sendo inferior apenas ao acesso 19 quanto a
massa de mil sementes. Os acessos apresentam diferencas quanto a
gualidade de sementes produzidas, destacando-se 0s acessos 6 e 7, que
originaram sementes com maiores germinacao e vigor, aferido pelos testes de
desempenho de plantulas. As caracteristicas morfolégicas indicam que todos
0S acessos pertencem a espécie Salvia hispanica L.

Palavras-chave: adaptabilidade; acessos; produtividade; pseudocereal; vigor.



ABSTRACT

ALMEIDA, Tainan Lopes. Morphological, agronomic characteristics and
physiological quality of seeds of accesses of chia (Salvia hispanica L.)
cultivated in southern Rio Grande do Sul. 2017. 75 f. Master of Seed and
ScienceTecnology — Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2017.

Chia is a species that has recently been cultivated in Brazil, and can become a
large crop of the nutritional characteristics of its seeds. Therefore, it is of
fundamental importance to know the agronomic characteristics of the plants and
the quality of the seeds produced by their culture. Aiming at generating
information on the agronomic characteristics of the plants and the quality of the
seeds produced in the southern region of Rio Grande do Sul, this work aimed to
describe as agronomic and morphological characteristics, yield components
and seed quality from different accessions of chia produced in the South Do
Brasil The experiment was conducted in the experimental area belonging to the
Post Graduate Program in Seed Science and Technology, Federal University of
Pelotas (UFPel). Seeds of 20 accessions of chia, sown in the agricultural year
of 2015/2016, were wused. For agronomic characterization and yield
components, number of plants per plant, number of plants per plant, number of
plants per plant, number of plants per plant, number of plants per plant, number
of plants per plant Seeds and productivity per plant. To determine the
physiological quality of the seeds produced by the different accessions, the
same experiment was used and evaluated for germination, first germination
count, shoot length, root length and total seedling length. The experimental
design was used for randomized blocks, with four replications. Data were
submitted to analysis of variance and measured by the Duncan test (p <0.05).
(Type, flowers, petals, anthers, etc.) Corolla, bracts, stylet, ovary). It was
verified that a region of Rio Grande do Sul presents promising characteristics
for the cultivation of chia, being the access to agronomic and productive quality
characteristics. The accessions under conditions of quality of seed production,
standing out the accesses 6 and 7, which originated seeds with greater
germination and vigor, as measured by the seedling performance tests. The
morphological characteristics indicate that all accessions belong to the species
Salvia hispanica L..

Keywords: adaptability; accesses; productivity; pseudocereal; vigor.
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1. INTRODUCAO GERAL

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta anual pertencente a familia das
Lamiaceae. O género Salvia spp. € um dos mais numerosos desta familia,
apresentando cerca de 900 espécies. Embora a chia seja uma cultura milenar,
sua redescoberta é recente e seu uso tem se intensificado pelas propriedades
nutricionais de suas sementes, que possuem elevado conteudo de acidos
graxos essenciais (AYERZA & COATES, 2009).

A chia pode apresentar varios nomes comuns, designados em funcéo da
sua regidao de cultivo, sendo os mais usuais "sélvia espanhola”, "artemisa
espanhola”, "chia mexicana”, "chia preta” ou simplesmente "chia", o mais
utilizado em todo 0 mundo (BELTRAN-OROZCO & ROMERO, 2003). Originaria da
regido que se estende do centro-oeste do México até o Norte da Guatemala, foi
utilizada junto com outras culturas, a exemplo do milho e feijdo, como um
alimento basico para civilizagcdes que habitavam a América Central (AYERZA &
COATES, 2005). Suas sementes podem ser consumidas in natura ou
processadas na forma de farinha, utilizadas para medicamentos, produtos
alimenticios e artisticos, porém, outras partes da planta como as folhas, caules
e raizes podem ser empregados para combater infeccbes respiratorias
(CAHILL, 2003; JIMENEZ, 2010).

A composicao quimica das sementes de chia pode se alterar em fungéo
da regido de cultivo. De maneira geral, apresentam 20 a 25% de proteinas, 30
a 33% de lipidios, 24 a 30% de fibras dietéticas, 26 a 41% de carboidratos, 4 a
5% de cinzas, 90 a 93% entre minerais, vitaminas e matéria seca. Caracteriza-
se, ainda, por possuir elevada quantidade de componentes antioxidantes, como
beta-caroteno, tocoferol, &cido clorogénico, acido caféico e flavondides
(REYES-CAUDILLO et al., 2008; IXTAINA et al., 2011). Sua importancia se da
principalmente por suas sementes nao possuirem glaten e dos 33% de 6leo

contidos nas sementes, 58,7% corresponde ao acido «-linolénico e acido
graxo insaturado 6mega-3 (w-3), que sao importantes para a saude humana,

ja que o corpo ndo é capaz de sintetiza-los (BUENO, et al.,, 2010;
MIGLIAVACCA et al., 2014; BUSILACCHI, et al., 2015).

A chia é uma cultura que se adapta a diferentes sistemas de cultivo e
condi¢cdes edafoclimaticas, além da ocorréncia de poucas pragas e doencas
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gue atacam suas folhas e sementes, caracteristicas essas essenciais para
introducdo de uma nova cultura (AYERZA & COATES, 2006). Devido a
importancia de seu cultivo, em 2011, houve crescente demanda, ocorrendo as
primeiras exportacbes do México aos Estados Unidos, Asia e Europa,
alcancando precos superiores ao mercado nacional da Nicaragua (MIRANDA,
2012).

Dependendo das caracteristicas de cultivo e manejo realizado durante o
ciclo de desenvolvimento, a chia pode apresentar alteragbes em suas
caracteristicas agrondémicas. Diversos autores tém comprovado o
comportamento de plasticidade da cultura, em que modificacbes na altura,
namero de ramificacdes, didmetro do caule, comprimento de panicula, nimero
de paniculas por planta, nUmero de graos por planta, nUmero de sementes por
panicula, massa de mil sementes e produtividade sdo as principais
caracteristicas alteradas dependendo da regido de cultivo e fator envolvido
(BUSILACCHI et al., 2015; PARRA, 2014; TORREZ, 2015; BAGINSKY et al.,
2013). Na literatura, ha poucos trabalhos relacionados a qualidade de
sementes de chia, porém, alguns demonstram grandes variacfes
principalmente na germinacdo, massa seca e comprimento de plantulas , sendo
essas variaveis diretamente relacionadas as condi¢cdes ambientais, praticas de
manejo e caracteristicas dos genoétipos (BUENO et al., 2010; RIGUEIRA, et al.,
2014; STEFANELLO et al., 2015; COATES & AYERZA, 1996, 1998).

O cultivo de chia no Brasil ainda se encontra em fase inicial de
desenvolvimento, com produtores localizados no Parana e Rio Grande do Sul
(GLOBO RURAL, 2014). Assim se faz necessario o estudo dos principais
fatores que podem limitar a expansédo do cultivo, como a época de semeadura,
densidade de plantas e adubacao adequada (VALDIVIA, 2014). Por apresentar
essas caracteristicas de cultivo, pode ser que outros materiais possam estar
sendo cultivados com o nome popular de chia, cabendo a correta identificacéo
do material em cultivo, um passo importante para o desenvolvimento de
pesquisas mais especificas.

Assim, o objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizacdo morfolégica
de acessos, bem como o conhecimento do comportamento da cultura e do
potencial de rendimento, além da qualidade das sementes produzidas no Sul
do Rio Grande do Sul.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A chia (Salvia hispanica L.)

A chia é uma planta nativa do vale central do México e do norte da
Guatemala, onde sua familia est4 concentrada. Relatos de sua existéncia sdo
encontrados em um dos 12 volumes da Florentine Codex, escrito por Fray
Bernardino de Sahagun, no periodo em que a América foi conquistada, entre
1548 e 1580 (MUNOZ et al., 2013). Suas sementes vém sendo utilizadas pelos
humanos héa cerca de 3500 aC, tendo se constituido em um importante
alimento no México central entre 1500 e 900 aC (CAHILL, 2003).

Astecas e Maias usavam suas sementes para a preparacdo de varios
produtos medicinais e alimentares, sendo um dos principais grédos da
sociedade pré-colombiana, ultrapassada somente pelo milho e feijdo. No
momento da conquista da América, houve grande numero de espécies
descobertas, sendo que, no entanto, apenas quatro tiveram grandes
expressdes de cultivo, o amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.), feijdo
(Phaseulus vulgaris L.), chia (Salvia hispanica L.) e milho (Zea mays L.)
(CRAIG & SONS, 2004).

As sementes de chia, feijdo e milho eram os principais constituintes da
dieta dos povos pré-colombianos, e se comparado com 0s principais alimentos
modernos da atualidade, satisfaria as necessidades nutricionais diarias
estabelecidas pela FAO (FAO, 2016).

O nome “chia” € uma adaptacdo espanhola de chian ou chien, que
significa “Oleo” que vem do Nahuatl, lingua dos Astecas. O nome “chia” foi
adaptado pelo botanico sueco Karl Linnaeus. O antigo territorio de Nahuatl
Chiapan, que significa "rio de chia" teve o seu nome a partir dessa planta, e
nas margens do rio Grijalvao ainda a chia vem sendo cultivada desde os
tempos antigos. Atualmente, essas terras formam o estado mexicano de
Chiapas. Os povos pré-colombianos também usavam a chia na preparagéo de
uma bebida popular chamada "chia fresca", que até hoje é consumida (MUNOZ
et al., 2013).
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2.2 A semente de chia

As sementes de chia sdo pequenas (1,87 = 0,1 mm de comprimento,
1,21 + 0,08 mm de largura e 0,88 + 0,04 mm espessura), com formato que
pode variar de oval a achatado e cores que podem ir desde marrom café
escuro, bege com pequenas manchas até brancas (IXTAINA et al., 2008).

As sementes, ao serem embebidas em agua, produzem uma grande
guantidade de mucilagem (WEBER et al., 1991). Familias como as Asteraceae,
Lamiaceae, Brassicaceae, Plantaginaceae entre outras, principalmente as de
hébitos desérticos, podem apresentar a formacao dessa mucilagem, a qual é
capaz de oferecer alguns beneficios ecologicos nessas condicbes extremas
(HUANG et al., 2008). Possivelmente, a mucilagem atua como uma espécie de
filtro, que previne o efeito prejudicial das condi¢Oes de salinidade durante a
germinacao (YANG et al., 2010).

O eixo do embrido das sementes € reto, os cotilédones sdo opostos e a
radicula se localiza proximo a cicatriz do hilo. As sementes, quando atingem a
maturidade fisiol6gica, e posteriormente o ponto de colheita, praticamente nao
possuem endosperma. Sua germinacdo € do tipo epigea (LABOURIAU &
AGUDO, 1987b).

Produzidas em diferentes locais, as sementes podem ser encontradas
em diversos ambientes, sendo que estes afetam de forma direta a germinacéo
(CAPON et al., 1978). Pode-se dizer que os dois principais fatores que afetam
a germinacdo das sementes em ambientes considerados mais secos sédo a
temperatura e a salinidade do meio, e apesar dessa Ultima reduzir
consideravelmente a germinacédo, os efeitos da temperatura sdo mais severos
(AL-KHATEEB, 2006).

A germinacdo das sementes de chia responde de forma diferente aos
fatores externos, como a temperatura e luz. Com uma grande amplitude, as
temperaturas extremas para o inicio no processo de germinacao podem situar-
se entre 3,3x0,4 °C e 39,8+0,4 °C. Temperaturas baixas podem limitar a
germinacao, mesmo estando dentro da amplitude de algumas plantas tropicais
mais tolerantes ao frio. Porém, as altas temperaturas podem agir de forma
negativa na germinacdo das sementes, mesmo sendo maior que para as

plantas tipicas de clima temperado (20-25 °C). Esse comportamento frente a
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condicdo de temperatura indica que a chia se situa entre as plantas tropicais e
as plantas temperadas, o que pode estar diretamente relacionado a origem
geografica da espécie (LABOURIAU & AGUDO, 1987b).

As sementes de chia sdo consideradas fisiologicamente heterogéneas,
contendo subpopulacdes fotoblasticas positivas a 15 °C e sub populacdes
fotoblasticas negativas a 35 °C. Entretanto, entre 20 e 31 °C, a germinacéo é
indiferente a luz, sendo que a sincronizacdo da germinacdo responde aos
tratamentos de temperatura, sendo indiferente aos tratamentos de luz
(LABOURIAU & AGUDO,1987b).

Apés ocorrer 0 processo de germinacdo, a plantula de chia deve
apresentar estruturas basicas essenciais para ser classificada como normal,
devendo conter o seu sistema radicular e parte aérea bem desenvolvidos
(hipocotilo, epicotilo, gemas terminais, cotilédone), sendo considerados
primordiais para a sobrevivéncia da plantula. Na falta de alguma dessas

estruturas, a plantula sera considerada anormal (BRASIL, 2009).

2.3 Caracteristicas quimicas e nutricionais

Devido a demanda de um publico extremamente rigoroso gquando o
assunto é alimentacdo saudavel, diversas sdo as formas de atender as mais
variadas exigéncias nutricionais de forma equilibrada e saudavel. As sementes
de chia podem e estdo sendo utilizadas em uma gama de produtos
alimenticios, como forma de suplementacdo alimentar, na forma de barras,
cereais matinais e biscoitos (DUNN, 2010; COELHO & SALAS-MELLADO,
2014).

Cerca de 30-40% da massa total da semente sédo lipideos, e, desses,
60% sdo 6mega-3, contendo também fibra dietética (mais de 30% da massa
total), sendo esses componentes importantes na dieta humana. Contém
proteina de alto valor bioldgico, quando comparada a outros alimentos como o
trigo, milho, cevada e amaranto (AYERZA & COATES, 2005). Dependendo das
caracteristicas do cultivo, uma por¢cdo de 100 gramas de sementes de chia
possui um conteudo de 33,9 g de lipideos, 21,2 g de proteinas, 2,33 g de
cinzas e 43,1 g de fibra dietética (PUIG & HAROS 2011). Para o conteudo de
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vitaminas, em 100 g de sementes, a caracterizacdo fica entre 82,5 ug de
niacina, 2,13 ug de riboflavina, 14,42 ug de tiamina e 43,0 ug de vitamina A
(BUSHWAY et al., 1981).

2.3.1 Acidos graxos essenciais

Na dieta humana, é de extrema importancia o consumo do acido graxo
Omega-3, o qual proporciona inumeros beneficios. Dentre eles, favorece a
deformagdo dos eritrocitos e diminui a viscosidade do sangue, mesmo em
doses baixas. Esses efeitos facilitam a microcirculagédo e possibilitam maior
oxigenacdao dos tecidos (MENDONCA, 2010). Além disso, o consumo frequente
de alimentos ricos em 6mega-3 reduz os niveis de colesterol e triglicerideos no
sangue, e também reduz a pressdo arterial, havendo associacdo a menores
indices de doenca cardiovascular.

Uma das mais importantes caracteristicas da semente de chia € a
grande quantidade de acidos graxos insaturados (JAMBOONSRI et al., 2012;
MARTINEZ et al., 2012). Dos 322,50 g kg™ de 6leo presente, 58,7% é o &cido
a-linolénico, demonstrando assim a sua principal caracteristica (CRAIG &
SONS, 2004).

2.3.2 Proteinas

O consumo de proteinas derivadas das sementes de chia é
recomendado para a alimentacdo humana, pois possui alto percentual, que
pode variar de 19-23%. Esse valor pode se alterar devido as condi¢cGes
climticas e manejo envolvendo a cultura. O conteddo de proteina se
assemelha ao da lentilha (23%), gréo de bico (21%) e ervilha (25%) (IXTAINA
et al., 2011; OLIVOS-LUGO et al., 2010). E indicado como fonte de nutrientes,
pois suas sementes contém todos os aminoacidos essenciais (RUPFLIN,
2011).

O consumo de sementes de chia pode fornecer inimeros beneficios
para a saude humana, pois suas proteinas séo disponibilizadas como
peptideos biologicamente ativos (COELHO & SALAS-MELLADO, 2014). Esses
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peptideos, dependendo de suas ligacbes entre os aminoacidos, podem
desempenhar diversas funcbes como, por exemplo, imunomodulatéria,
antimicrobiana, antitrombética, hipocolesterolémica, anti hipertensiva e
antioxidante.

Suas sementes ndo contém glaten, o que torna essa uma das suas
principais caracteristicas, podendo ser utilizada para o preparo de alimento
para pessoas que possuem doenca celiaca (BUENO et al., 2010). Suas
sementes, quando comparadas com a de outros cereais comumente
consumidos, apresenta maior contetdo de proteina cerca de 20,70% para chia,
16,89% para aveia, 13,68% para trigo, 12,48% para cevada, 9,42% para milho
e 6,50% para arroz (AYERZA & COATES, 2005).

2.3.3 Minerais

A chia é considerada uma excelente fonte de minerais. Quando
comparada com outras fontes de minerais na dieta humana, possui seis vezes
mais calcio, 11 vezes mais fésforo e quatro vezes mais potéassio do que o leite.
Contém outros elementos como ferro, magnésio, zinco e cobre (ULLAH et al.,
2015).

Quando comparada com outros cereais, como 0 trigo, arroz e aveia, as
sementes de chia possuem 13-35 vezes mais célcio, 2-12 vezes mais fésforo e
1,6-9 vezes mais potéassio do que esses cereais (MUNOZ et al., 2013). Possui
alto teor de ferro quando comparada com outros alimentos, apresentando
teores seis vezes mais elevados que o espinafre, 1,8 vezes mais que lentilha e
2,4 vezes mais que o figado bovino (BELTRAN-OROZCO & ROMERO, 2003).

2.4 Caracteristicas e descricao botanica da chia

A familia Lamiaceae possui sete subfamilias, 300 géneros e mais de
7500 espécies (STEVENS, 2012), as quais se encontram amplamente
distribuidas em regies subtropicais e temperadas nos dois hemisférios.

Na grande maioria das espécies existentes, sdo plantas herbaceas

anuais ou arbustos lenhosos perenes. Suas folhas e caules possuem 6leos
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essenciais, que podem ser extraidos para serem utilizados na industria e
confeccdo de perfumes. Suas inflorescéncias sdo das mais diversas cores, 0
gue as tornam grandes atrativos para polinizadores (BUENO et al., 2010).

A familia Lamiaceae possui 0 género Salvia como 0 mais numeroso,
com aproximadamente 900 espécies, distribuidas nas mais diferentes regides
do mundo, como o Sul da Africa, América Central, América do Norte, América
do Sul e Asia Sul-Oriental (BUENO et al., 2010).

A chia é uma planta anual que mede aproximadamente 1 m de altura no
final do ciclo e que floresce nos meses de verdo, dependendo da sua regiao de
cultivo.

Suas folhas sao simples, opostas, de 4 a 8 cm de comprimento e 3 a 5
cm de largura, formato de lamina oval-eliptica, pubescente e éapice agudo.
Ambas as epidermes da folha apresentam tricomas glandulares. A presenca de
Oleos essenciais nas folhas atua como repelente aos insetos, o que reduz o

uso de produtos quimicos na protecao dos cultivos (DI SAPIO et al., 2012).

As flores s&o hermafroditas, medindo aproximadamente de 3-4 cm,
coloracdo roxa ou branca, com pequenas pétalas que possui parte da flor
fundida, o que contribui para alta taxa de autofecundacéo, sendo encontradas
nas extremidades dos ramos (CAHILL & PROVANCE, 2002). Apés a
fecundagéo, as flores déo lugar a um fruto em forma de aquénio indeiscente
(JIMENEZ, 2010), monospérmico, oval, suave e brilhante, de coloracéo preta
acinzentada, com manchas irregulares, em sua maioria avermelhadas, e em
alguns casos brancas, que, quando mergulhados em agua, originam um liquido
gelatinoso, devido a presenca de mucilagem na superficie.

Por se tratar de uma espécie arbustiva, o caule é ramificado e aromatico,

recoberto por tricomas, assim como as folhas (DI SAPIO et al., 2012).

2.5 Caracteristicas regionais para o cultivo de chia

A regido sul do Rio Grande do Sul é caracterizada, por apresentar
algumas regifes com baixa eficiéncia de seus sistemas de cultivo, em alguns
casos, pela predominancia da monocultura, seja ela a pecuaria extensiva, arroz

ou, mais recentemente, soja nas areas de varzea, sendo que o produtor muitas
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vezes nao possui conhecimento sobre o manejo da cultura. Por essa razdo, em
muitas areas ha ampla ocorréncia de um complexo de pragas, como doencas,
insetos e plantas daninhas, sendo que a introdugcé&o de novas culturas pode ser
um ponto importante para quebra de ciclo desses patégenos. O problema é
ainda maior para pequenos produtores que muitas vezes possuem
propriedades e ndo dispdem de recursos financeiros e tecnoldgicos para tornar
essas terras produtivas, portanto, espécies com grande rentabilidade sdo uma
maneira de diversificar a fonte de renda da regiao.

Dentro dessas caracteristicas apresentadas, a introducdo de novas
espécies gque possuem rapido crescimento, tolerancia aos estresses abioticos,
boa producdo de biomassa e cujos grédos possam ser comercializados
merecem destaque para a regido. Essas caracteristicas sdo encontradas nos
pseudocereais, principalmente na chia, em que seu pais de origem ja tem sua
contribuicdo comprovada na alimentacdo humana e animal. Entretanto, ndo se
tem informacdo sobre a adaptacdo de gendtipos, tampouco a caracterizacéo
agrondmica e qualidade das sementes de chia produzidas no sul do Rio
Grande do Sul, informacdes essas relevantes para a introducdo de uma nova
espécie.

No Brasil, a introducéo de genotipos de chia € recente, assim pode ser
gue outras espécies do género Salvia spp. estejam sendo comumente
chamadas de chia ou que ainda possa haver a segregacao de material devido
a polinizacdo cruzada. Assim, a viabilizacdo dessa espécie depende, entre
outros aspectos, da obtencdo de gendtipos adaptados, caracterizacdo

morfolégica, agrondmica e de qualidade das sementes produzidas.

2.6 Generalidades do cultivo

E recomendado o cultivo de chia em regifes que possuem periodo de
chuvas regulares, sendo o ideal a ocorréncia de uma chuva por semana ou de
800 a 900 mm por ano, distribuidos uniformemente. Temperaturas acima de 33
°C podem desidratar o pélen e ventos acima de 20 km h™, ocasionar o
tombamento das plantas (MIRANDA, 2012).

A chia cresce em condicdes tropicais e subtropicais e ndo é resistente a

geadas. E uma espécie considerada de dias curtos e seu crescimento e
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florescimento sera influenciado pela latitude onde foi semeada (ZAVALIA et al.,
2011). Devido a sua rusticidade de cultivo e adaptabilidade, possui ampla faixa
de temperatura na qual pode ser cultivada, sendo a minima de 11 °C e a
maxima de 36 °C, sendo a faixa 6tima situada entre 18 e 26 °C, podendo a
umidade relativa do ar variar entre 40 e 70% (COATES & AYERZA, 1996).

Como ja foi mencionado, o seu crescimento e florescimento dependem
da regido onde é cultivada. Plantas de chia cultivadas em La Union (Valle del
Cauca, Colémbia) apresentam ciclo de 90 dias. Quando cultivada em EI Carril
(Salta, Argentina) (33° 14" S, 61° 2" W), o ciclo é de 150 dias, e, em latitudes
mais altas, como Choele-Choel (39° 11' S, Argentina) e Tucson (32° 14'N,
Estados Unidos), ndo produz sementes e a planta morre antes de completar
seu ciclo, devido a ocorréncia de geadas (COATES & AYERZA, 1998).

As plantas de chia se desenvolvem em uma ampla generalidade de tipos
de solo, desde o franco argiloso ao arenoso, tendo preferéncia, porém, por
solos com textura arenosa-argilosa com boa drenagem. E necessaria grande
guantidade de umidade para iniciar o processo de germinagédo, sendo que,
depois de desenvolvida a planta, tolera muito bem a limitagdo de &gua
(CAHILL, 2003).

A cultura se desenvolve em solos que podem conter variacbes nos
niveis de nutrientes, porém solos com 7% de matéria organica, nitrogénio entre
2,8% e 3%, fosforo entre 2,3 e 2,5%, potassio entre 2,6 e 3%, calcio entre 2,5 e
3%, magnésio entre 0,6 e 0,8%, enxofre entre 0,42 e 0,6%, boro entre 40-56
mg L™, zinco entre 250-280 mg L™, cobre entre 50 e 68 mg L™, manganés entre
340 e 470 mg L™ e pH entre 6,5 e 7,5 apresentam-se favoraveis para o seu
desenvolvimento (COATES & AYERZA, 1998).

O ciclo da chia em sua totalidade é influenciado por diversos fatores,
sendo que, de modo geral, o processo de ramificacdo comeca 30 a 40 dias
apos a emergéncia das plantulas. As primeiras paniculas séo formadas aos 60
dias e a maturacdo é caracteristica aos 120 dias, com predominio da coloracao
café nas paniculas (AYERZA & COATES, 2006).

A colheita pode ser realizada com maquinas colhedoras realizando
algumas adaptacdes em funcdo do tamanho das sementes. Apos a colheita, é
aconselhavel realizar a secagem utilizando ventilagdes com ar aquecido até 40

°C, sendo que temperaturas maiores podem danificar as proteinas.
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Recomenda-se realizar o armazenamento das sementes em locais secos, com
no maximo 60% de umidade relativa do ar (CAHILL, 2003). As sementes
podem manter a viabilidade por um periodo de cinco anos. Porém, com o
passar do tempo, esse diminui, razao pela qual o uso das sementes néo deve
exceder dois anos de armazenamento. Essa caracteristica € resultado da
composicdo de suas proteinas, pois cerca de 60-80% sdo proteinas de
armazenamento (SHEWRY & HALFORD, 2002).

2.7 Mercado e comercializagéo de chia

A chia vem sendo cada vez mais produzida e comercializada em
diferentes paises como os Estados Unidos, Paraguai, Argentina, México e
Bolivia. Por ser uma planta que foi redescoberta recentemente, ha pouca
informacé@o acerca do seu cultivo e informagdes técnicas agrondmicas. No
entanto, ha crescente busca por maiores informacfes, a fim de lancar
cultivares no mercado, e, consequentemente, desenvolver o cultivo em nivel
nacional e internacional (BUSILACCHI et al., 2015).

A partir da década de noventa, a chia comecou a ser comercializada
internacionalmente, sendo que seu comércio ja tem ocorrido normalmente no
centro e na parte sul da América, e, mais recentemente, se expandiu para
outras partes do mundo. A Argentina tem ganhado espa¢o como principal pais
produtor, sendo que no ano de 2011/2012, apresentou cerca de 35% do total
da area de cultivo mundial (BUSILACCHI et al., 2015).

Atualmente, a demanda por sementes de chia esta sendo liderada pela
Unido Européia, devido a utilizacdo para fins alimenticios. Em 2011, foram
introduzidos 21 produtos a base de chia, sendo que em 2012 foram mais de
100 produtos disponiveis no mercado. Contudo, o mercado de chia ainda é
pequeno, movimentando apenas US$ 70 milhdes nos Estados Unidos, o que
representa 13 milhdes de toneladas, com um preco médio de comercializacao
de US$ 5,5 Kg™* (DE KARTZOW, 2013).
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2.8 Qualidade fisiolégica de sementes e caracteristicas

agronémicas

A producéo de grdos no Brasil e no mundo vem crescendo no decorrer
dos dltimos anos de cultivo, sendo esse fato ligado principalmente as
tecnologias que foram desenvolvidas para serem utilizadas pelo agricultor no
campo. Diversos paises tém aumentado sua producdo, porém, a area de
cultivo tem se mantido a mesma ou até reduzida. Entre outros tantos fatores, a
qualidade de sementes exerce papel de extrema importancia, pois sementes
de alta qualidade garantem estandes uniformes e vigorosos na fase inicial de
desenvolvimento das culturas, além de ser a semente um dos principais
insumos que leva tecnologia ao campo.

E na fase de producdo de sementes no campo que a planta ira
expressar todo o0 seu potencial produtivo, sendo para iSSO necessarios
cuidados durante a semeadura e condicbes 6timas para o desenvolvimento
inicial e durante o ciclo da planta, para assim gerar uma nova semente de alta
gualidade. No campo, as plantas sdo expostas a diversos fatores que podem
afetar de forma negativa a produtividade e qualidade das sementes produzidas,
gerando um produto de baixa qualidade. Manchas de fertilidade no solo,
excesso de chuvas durante a semeadura comprometendo o estande inicial e
durante a colheita gerando danos por umidade e altas temperaturas, sao
exemplos de fatores adversos encontrados no campo (ALVES et al., 2015;
MATTIONI et al., 2013; MILANI et al., 2010; VEIGA et al., 2010).

Hoje, o produtor rural enfrenta diversos fatores que podem reduzir a
produtividade. Assim, a escolha de uma cultivar adaptada a regidao e sementes
de alta qualidade garantem sucesso de cultivo proporcionando diminuicdo dos
riscos. Sementes de alta qualidade garantem um estande inicial de plantas
vigoroso e uniforme, otimizacdo na utilizacdo de insumos agricolas e melhor
aproveitamento dos tratos culturais durante o ciclo, o que tem sido comprovado
por diversos autores em diferentes culturas (PANOZZO et al., 2009; SCHUCH
et al., 2009; TAVARES et al., 2013; CANTARELLI, et al., 2015a; 2015b).

No Brasil, ndo ha relatos sobre a qualidade fisiol6gica de sementes de
chia cultivadas no campo. No entanto Rigueira et al. (2014) e Stefanello et al.

(2015), trabalhando com sementes de chia expostas a condigdes controladas
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de diferentes temperaturas, luminosidade e periodo de armazenamento,
constataram que a germinacao da chia é indiferente a presenca de luz, obtém
melhor desempenho de germinacdo com temperaturas de 20 °C e
armazenamento com ar resfriado artificialmente, a 15 °C e 58+2% de umidade
relativa do ar ambiental. Porém, em trabalhos realizados na Argentina, foi
possivel observar que a qualidade dos lotes das sementes foi alterada
dependendo da regido de coleta. A germinacéo ficou compreendida entre 27 e
87% e em alguns lotes nao foi observado o viabilidade das sementes (BUENO
et al., 2010). Sementes coletadas no México apoOs varios anos de cultivo na
Argentina apresentaram variacoes de qualidade aferida pela germinacéo, entre
75 e 77% e viabilidade entre 78 e 94% (COATES & AYERZA, 1996; COATES
& AYERZA, 1998).

Para as caracteristicas agrondmicas e componentes de rendimento tém-
se observado relatos para o efeito de plasticidade da cultura, em que
dependendo dos fatores em estudo podem apresentar grandes variacoes
principalmente em altura de plantas, que apresentou variacdes entre 38 e 200
cm, numero de ramificacbes variando entre 10 a 12, didmetro do caule
variando entre 7 a 8 cm, comprimento das paniculas entre 13,3 e 35,3, nimero
de paniculas entre 4 e 27, produtividade variando entre 0,08 e 5,78 g planta-! e
massa de mil sementes entre 1,21 e 1,23 g (ZAVALIA et al., 2010; PARRA,
2014; BAGINSKY et al., 2013; BUSILACCHI et al., 2015; TORREZ, 2015).



25

ARTIGO |

Caracteristicas morfolégicas e agronémicas de acessos de chia

cultivados no sul do Rio Grande do Sul

RESUMO: A chia pertence a familia Lamiaceae, sendo cultivada
principalmente pelas caracteristicas de seus grdos, que possuem valor
medicinal e sdo fontes de acidos graxos como Omega-3 e Omega-6, proteinas,
antioxidantes, fibras, além de nao conter glaten. Devido a essas caracteristicas,
tem-se observado aumento na area semeada nos ultimos anos, inclusive no
Brasil, sendo porém escassas as informacfes sobre caracteristicas
agrondmicas, morfolégicas e de rendimento da cultura. O objetivo desse
trabalho foi realizar a caracterizacdo morfologica, bem como avaliar as
caracteristicas agronémicas e os componentes de rendimento de acessos de
chia, cultivados no sul do Rio Grande do Sul. O experimento foi conduzido em
vasos na area experimental pertencente ao Programa de Pds Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Foram utilizadas sementes de 20 acessos de chia, semeados no ano
agricola de 2015/2016. Primeiramente foi realizada a caracterizacdo
morfolégica, onde avaliou-se caracteristicas de folha (filotaxia, subdivisdo do
limbo, comprimento, largura, peciolo, lamina, &apice, pilosidade, margem,
nervura), do caule (habitat, ramificacdo, hébito, consisténcia, formato, estrias,
cor, pilosidade) e da inflorescéncia (tipo, flores, pétalas, anteras, corola,
bracteas, estilete, ovéario). As caracteristicas avaliadas foram utilizadas para
identificacdo de espécie através das chaves morfolégicas de género e espécie
da familia das Lamiaceaes. Para caracterizacao agronémica e de componentes
do rendimento, utilizou-se 0 mesmo experimento, avaliando-se a altura final de
plantas, nimero de ramificacdes por planta, diametro do caule, comprimento da
panicula, nUumero de paniculas por planta, nUmero de sementes por planta,
namero de sementes por panicula, massa de mil sementes e produtividade por
planta. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias, comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05). Os 20 acessos de chia
coletados no Sul do Brasil apresentam caracteristicas morfoldgicas idénticas,
sendo todos da espécie Salvia hispanica L.. A produtividade e as
caracteristicas agronémicas dos melhores acessos sao superiores aos
encontrados em outros paises, o que torna o cultivo de chia promissor no sul
do Rio Grande do Sul. A produtividade, considerada fator decisivo para
introducéo de um nova cultura nos sistemas de cultivo, varia entre 0,3909 g
planta™ e 4,2685 g planta™.

Palavras-chave: adaptabilidade; pseudocereal; produtividade; Salvia hispanica
L..
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Agronomic and morphological characteristics of accesses of chia

cultivated in the south of Rio Grande do Sul

ABSTRACT: Chia belongs to the family Lamiaceae, being cultivated mainly for
the characteristics of its grains, which have medicinal value and are sources of
fatty acids like Omega-3 and Omega-6, proteins, antioxidants, fibers, besides
not containing gluten. Due to these characteristics, there has been an increase
in the area sown in recent years, including in Brazil, but the information on
agronomic, morphological and crop yield characteristics is scarce. The objective
of this work was to perform the morphological characterization, as well as to
evaluate the agronomic characteristics and the components of yield of chia
accesses, grown in the south of Rio Grande do Sul. The experiment was
conducted in pots in the experimental area belonging to the Post Graduation
Program In Science and Technology of Seeds, Federal University of Pelotas
(UFPel). Seeds of 20 accessions of chia, sown in the agricultural year of
2015/2016, were used. Firstly, the characterization of the stem (habitat,
branching, habit, consistency, shape) of the stem (filotaxia, subdivision of the
limbus, length, width, petiole, leaf, apex, (Type, flowers, petals, anthers, corolla,
bracts, stylet, ovary). The evaluated characteristics were used to identify
species through the morphological keys of genus and species of the Lamiaceae
family. For the agronomic characterization and yield components, the same
experiment was used, evaluating the final height of plants, number of branches
per plant, stem diameter, panicle length, number of panicles per plant, number
of seeds per plant , Number of seeds per panicle, mass of one thousand seeds
and yield per plant. The experimental design was a randomized block design,
with four replications. The data were submitted to analysis of variance and the
means, compared by the Duncan test (p <0.05). The 20 accesses of chia
collected in southern Brazil have identical morphological characteristics, all of
them of the species Salvia hispanica L.. The productivity and the agronomic
characteristics of the best accesses are superior to those found in other
countries, which makes chia cultivation promising in the South of Rio Grande do
Sul. Productivity, considered a decisive factor for the introduction of a new crop
In cropping systems, varies between 0.3909 g plant-1 and 4.2685 g plant-1.

Keywords: adaptability; pseudocereal; productivity; Salvia hispanica L..
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1. Introducgéo

A chia (Salvia hispanica L.) pertence ao género Salvia, um dos mais
numerosos da familia Lamiaceae, que contém cerca de 900 géneros
distribuidos ao redor do mundo, principalmente nas areas do Mediterraneo,
sudeste da Africa e na América Central e do Sul (DELAMARE et al., 2007). A
espécie possui diversos nomes, dependendo da regido de cultivo, podendo ser
denominada de salvia espanhola, artemisa espafiola, chia mexicana, chia
negra ou, simplesmente, chia (DI SAPIO et al., 2012). E originaria do México e
seu uso tem sido reportado desde os tempos pré-hispanicos (SALAZAR-VEGA
et al., 2009).

A planta de chia é caracterizada como uma planta herbacea anual e a
selecdo desta espécie pelo homem tém sido intensificada, devido a sua
capacidade de produzir muitas sementes, combinada com seu ciclo anual,
polinizacdo altamente autdgama e alta herdabilidade de algumas
caracteristicas fenotipicas (CAHILL & EHDAIE, 2005). E provavel que exista
uma ampla diversidade entre géneros e espécies e entre populacdes de chia,
pois a familia Lamiaceae produz compostos de grande impacto comercial, o
gue aumenta sua regido de cultivo, e assim a dispersdo de material genético
(GOMEZ & COLIN, 2008). No entanto as principais caracteristicas morfologicas
e fenologicas empregadas para identificagdo de variedades domesticadas de
Salvia hispanica L. sao: presenca de cdlice fechado, sementes maiores,
inflorescéncias mais compactas, maior periodo de floracdo, presenca de
dominancia apical e uniformidade em periodos de floracdo e maturacéo
(CAHILL & EHDAIE, 2005).

Apesar de ser uma cultura milenar, a sua redescoberta é recente e
diversas sao as instituicdes de pesquisas no México que buscam informacdes
tecnoldgicas para o seu cultivo, alcancando niveis de producado suficiente para
abastecer o mercado interno e externo e proporcionando o lancamento de
cultivares para o desenvolvimento local (BUSILACCHI et al., 2015).

A necessidade de informagcfes agronOmicas para 0 seu cultivo e
desenvolvimento nas mais diversas regides do Brasil tem sido crescente, em
funcdo da importancia do consumo de suas sementes, as quais, quando

comparadas com outras fontes de nutricdo, possuem mais acido graxo 6mega-
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3 do que o salmdo (Oncorhynchus spp), mais calcio do que o leite, mais
magnésio do que o brocolis (Brassica oleracea var. italica L.), mais ferro do que
0 espinafre (Spinacia oleracea L.) e mais selénio do que a linhaca (Linum
usitatissimum L.) (TORREZ, 2015).

A chia se desenvolve em diversas condicbes ambientais de clima
tropical e subtropical, e n&o é resistente a geada. E uma planta de dias curtos e
seu florescimento é determinado pela época de semeadura (ZAVALIA et al.,
2011). Seu ciclo total depende da latitude de cultivo, pois seu crescimento e
desenvolvimento sao influenciados pelo fotoperiodo. O cultivo em La Union
(Valle del Cauca, Colémbia)(15°42'30) resulta em um ciclo de crescimento de
90 dias, enquanto que a duracdo do ciclo de crescimento da mesma cultivar,
plantada em El Carril (Salta, Argentina)(33° 14" S, 61° 2" W) é de 150 dias,
sendo que em latitudes mais altas como Choele-Choel (39° 11' S, Argentina) e
Tucson (32° 14' N, Estados Unidos), ndo produz sementes e a planta morre
pela ocorréncia de geadas antes do final da floracdo (COATES & AYERZA,
1998).

A espécie tem sido cultivada em diversos paises, como Argentina,
Paraguai, Bolivia, México e, mais recentemente, no Sul do Brasil. No entanto,
diversos autores tém estudado e comprovado o comportamento de plasticidade
da cultura, sendo que as principais caracteristicas agronémicas alteradas pelos
diferentes fatores em campo é a altura, que fica compreendida entre 38 e 200
cm, numero de ramificacdes entre 10 a 12, diametro do caule entre 7 a 8 cm,
comprimento das paniculas entre 13,3 e 35,3, numero de paniculas entre 4 e
27, produtividade entre 0,0772 e 5,7834 g planta-! e massa de mil sementes
entre 1,21 e 1,23 ¢ planta'1 (BAGINSKY et al.,, 2013; PARRA, 2014;
BUSILACCHI et al., 2015; TORREZ, 2015). Devido a esse comportamento, a
caracterizacdo em nivel regional torna-se ainda mais importante para o avanco
da cultura.

O cultivo da chia no Brasil encontra-se em expansdo com produtores
localizados no Parana e Rio Grande do Sul, com area de cultivo ainda pequena
e com algumas dificuldades no manejo na cultura (GLOBO RURAL, 2014). As
pesquisas, até o0 momento, se concentram na busca de informacdes
relacionadas as caracteristicas nutricionais das sementes, entretanto, com a

expansdo da area de cultivo, hd necessidade de estudos voltados para as
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caracteristicas agronémicas e selecdo de genoétipos mais adaptados. Assim, o
objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizagdo morfolégica, bem como
avaliar as caracteristicas agrondmicas e os componentes de rendimento de

diferentes acessos de chia cultivados no sul do Rio Grande do Sul.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado em vasos, na safra agricola de 2015/2016,
na area experimental e no Laboratorio Didatico de Andlise de Sementes
pertencente ao Programa de POs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, ambos situados no municipio de Capéo do Ledo, Rio Grande do
Sul, cuja coordenadas geograficas sao 31°52’32” de latitude sul, 52°21°24’de
longitude oeste, com altitude média de 13 m. Os dados climéticos referentes a
temperatura (minima, média e maxima) e precipitacdo foram coletados na
estacdo de agroclimatologia, localizada na sede da Embrapa Clima temperado,
localizada em Pelotas, a cerca de 10 km de distancia do experimento (Figura
1).
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= 10.00 10000 &
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&

I Precipitacdo = @= Temp. Max =<@=-Temp. Min. —@=—Temp. Média
Figura 1: Dados climaticos referentes a temperatura médias (minima, média e maxima) e

precipitacdo coletados durante o periodo de realizacdo do experimento. Fonte: EMBRAPA,
2016.

O solo utilizado no experimento foi coletado do horizonte A1 de um
Planossolo Haplico Eutréfico Solodico (EMBRAPA, 2006). Posteriormente, foi
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realizada a analise quimica do solo no Laboratério de Analise de Solo da FAEM
— UFPel, tendo apresentado as seguintes caracteristicas: argila 16%; matéria
organica 1,2%: pH agua 5.0; P 11,7 mg dm™; K 38 mg dm™. A adubacéo de
base foi realizada conforme as recomendac¢des técnicas para a cultura, sendo
efetuadas as correcfes para o fosforo (P) e potassio (K). Para o nitrogénio (N),
cuja fonte utilizada foi a uréia, foram realizadas em quatro aplicacdes, sendo
uma de base e as restantes em cobertura, espacadas 30 dias, conforme
metodologia descrita por Miranda (2012).

A semeadura foi realizada no dia 30/11/2015 em vasos, com volume de
20 L, com 30 cm de altura e 30 cm de diametro, nos quais foram realizados
cinco orificios. No fundo dos vasos foi colocada uma camada de 5 cm de pedra
brita para auxiliar na drenagem, sendo o restante preenchido com o solo
previamente adubado. A semeadura foi realizada manualmente e
posteriormente realizado o ajuste de estande. A emergéncia ocorreu no dia
06/12/2015, sendo o desbaste realizado manualmente no dia 16/12/2015, aos
10 DAE (dias apds a emergéncia), mantendo-se quatro plantas por vaso.

O experimento constitui-se de 20 tratamentos, representados por 20
acessos de chia, que foram coletados nos estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com
guatro repeticdes, sendo cada parcela constituida de um vaso com quatro
plantas.

Durante o ciclo da cultura, foi realizado o controle manual de possiveis
insetos pragas, ndo sendo observado o aparecimento de doencas foliares. As
plantas daninhas também foram controladas de forma manual. A irrigacéo foi
realizada diariamente no mesmo horario, durante todo o ciclo da cultura,
utilizando um volume de agua de 1 L por vaso.

O ciclo total entre a emergéncia e maturidade fisiol6gica, detectada pela
mudanca de coloracdo da panicula de verde para marrom-escuro, foi de 184
dias e 16% de umidade das sementes. Durante todo o ciclo da cultura, os 20
acessos foram observados quanto as suas caracteristicas morfologicas.

Para a caracterizacdo morfoldgica, foi avaliada uma planta por parcela,
no periodo de floracdo, observando-se as seguintes caracteristicas
morfologicas de folha (filotaxia, subdivisdo do limbo, comprimento, largura,
peciolo, lamina, apice, pilosidade, margem, nervura), do caule (habitat,
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ramificacdo, habito, consisténcia, formato, estrias, cor, pilosidade) e da
inflorescéncia (tipo, flores, pétalas, anteras, corola, bracteas, estilete, ovario).

Posteriormente a avaliacao das caracteristicas morfologicas, foi utilizada
a chave de identificacdo de género proposta por Silva-Luz et al. (2012) (Anexo
1) e, para identificacdo de espécie, a chave proposta por Rzedowski, (2005)
(Anexo 2).

Apés a identificacdo morfolégica de género e espécie, 0 mesmo
experimento foi utilizado para caracterizagdo agrondmica e componentes do
rendimento. Com as plantas ainda nos vasos, foram realizadas, em trés plantas
escolhidas aleatoriamente, as seguintes avaliacfes: Altura final de plantas:
realizada com o auxilio de uma fita milimetrada fixada em uma haste de
madeira de 1,5 m, medindo o comprimento entre a base de insercédo da planta
no solo e 0 seu apice, e os resultados expressos em centimetros por planta
(cm planta™); Nimero de ramificacdes por planta: contabilizou-se todas as
ramificacdes produzidas; Diametro do caule: realizada com o auxilio de um
paquimetro digital, medindo o didmetro a 5 cm de altura do solo, sendo os
resultados expressos em milimetros (mm). Devido a esse género apresentar o
caule quadrangular, em cada planta foram realizadas duas medi¢cdes, no
mesmo ponto, um em cada parte do caule; Comprimento da panicula: foi
realizada com o auxilio de uma régua milimetrada, medindo o comprimento
entre a base da panicula e o seu apice, sendo os resultados expressos em
centimetros por panicula (cm panicula-t).

Apoés a coleta das variaveis listadas anteriormente, as paniculas foram
colocadas em sacos de papel tipo Kraft, levadas ao laboratério e secas em
estufa a 35 °C por 72 horas. Os seguintes componentes de rendimentos foram
definidos e avaliados: Niumero de paniculas por planta: determinado em trés
plantas escolhidas ao acaso, contabilizando-se o nimero médio de paniculas
presentes nas plantas; NOmero de sementes por planta: determinado em trés
plantas escolhidas aleatoriamente, sendo representado pela relacdo da massa
de mil sementes e a massa da amostra; NUmero de sementes por panicula:
valor calculado através do numero de sementes por planta dividido pelo
namero de paniculas; Massa de mil sementes: determinado de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (RAS), utilizando-se oito repeticdes de 100
sementes em cada parcela, com umidade ajustada para 13% e o valor
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expresso em gramas (BRASIL, 2009); Produtividade por planta: foi
determinada em trés plantas, com base na massa total de sementes
produzidas por planta com umidade de 13%, sendo o resultado expresso em
gramas por planta (g planta™).

Apoés a coleta e tabulacdo dos dados, realizou-se a verificagcdo das
pressuposicdes da analise da variancia (ANOVA), e sendo estas satisfeitas,
procedeu-se a ANOVA, a 5% de probabilidade. Quando significativos pelo teste
F, as médias dos tratamentos foram submetidas ao teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para a analise estatistica utilizou-se o programa R, verséo 3.1.1
e 0 pacote de dados “expdes.pt” (FERREIRA et al., 2013; R CORE TEAM,
2016).

3. Resultados e discussao

A seguir estdo apresentadas as caracteristicas morfologicas
apresentadas pelos 20 acessos de chia (Tabela 1). De todas as caracteristicas
morfolégicas que foram coletadas, apenas algumas foram utilizadas para a
identificacdo de género e espécie da familia das Lamiaceaes. Para a
identificacdo de género segundo a chave morfoldgica proposta por Silva-Luz et
al. (2012), foram observadas as caracteristicas de ovario, estilete, anteras,
corola e folhas. Para a identificacdo de espécie, segundo a chave morfoldgica
proposta por Rzedowski (2005), foram observadas as caracteristicas pilosidade
da folha, bracteas e verticulos florais.

Através das chaves de identificacdo de géneros e espécies da familia
das Lamiaceas, foi possivel identificar a presenca do género Salvia e espécie
Salvia hispanica.

As caracteristicas de folha, caule e inflorescéncia apresentada pelos 20
acessos de chia coletados no Sul do Brasil estdo de acordo com a descricdo
botanica da Salvia hispanica L., o que ja foi comprovado por outros autores que
ja identificaram a espécie (RZEDOWSKI, 2005; GOMEZ & COLIN, 2008;
TENORIO & MANRIQUEZ, 2011; DI SAPIO et al., 2012; SILVA-LUZ et al.,
2012; GORDILLO et al., 2013;).
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Possivelmente, a presenca unificada de somente uma espécie no sul do
Brasil esteja atrelada a facil adaptacdo dessa espécie as condi¢des regionais e
ainda apresentar rusticidade de cultivo, assim disseminando-se entre o0s

produtores.

Tabela 1: Caracteristicas morfolégicas de 20 acessos de chia cultivados no sul do Rio Grande

do Sul. Pelotas/RS, UFPel, 2016

Parte da planta Caracteres Acessos 1-20

Habitat Aéreo (haste)
Ramificag&o Simpodial
Habito Herbécio

Caule Consisténcia Herbéacea
Formato Quadrangular
Estrias Ausente
Cor Verde
Pilosidade Presente
Filotaxia Oposta
Subdivisédo do Limbo Simples
Comprimento (cm) 3-12
Largura (cm) 3-12
Peciolo (cm) 1-5

Folha Lamina Oval-eliptica
Apice Agudo
Pilosidade adaxial Presente
Pilosidade abaxial Presente

Inflorescéncia

Margem Dentada-serrilhada
Nervura Proeminente (abaxial)
Tipo Cilindrica-densa
Flores (cor) Roxa
Pétalas Pequenas

Unitecas
Anteras

Corola (cor)

Bracteas

Estilete
Ovario

Conectivo longo
Filiforme

Azul

Ovaladas
Pilosa (abaxial)
Ginobésico
4-Lobado
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Ocorreram diferencas estatisticas significativas para as variaveis altura,
diametro do caule e numero de ramificacfes por plantas para os 20 acessos de
chia avaliados (Tabela 2).

Quando avaliada a altura final das plantas dos 20 acessos de chia,
observou-se que o acesso 13 apresentou plantas com maior altura final que os
acessos 1, 4 e 19 e esses maiores que 0 acesso 12 (Tabela 2). O acesso 13
apresentou uma altura final de 157,5 cm, 40 cm superior ao acesso de 12,
considerado o0 acesso cujas plantas apresentaram a menor altura, com 113,50
cm (Tabela 2). A altura de plantas é uma variavel que permite estabelecer o
crescimento dos cultivos, e pode ser influenciada principalmente pela luz,
temperatura, umidade, nutrientes e o genétipo (VARGAS & BLANCO, 2002).

Diversos trabalhos na literatura encontraram valores semelhantes,
utilizando espacamento de 70 cm entre linha e 40 plantas m™. Térrez (2015)
obteve plantas de chia com 124,37 cm. Ja Busilacchi et al. (2015), trabalhando
com diferentes épocas de semeadura, observaram variacdes entre 38 e 95 cm
para a altura de plantas. Parra (2014), avaliando a espécie no Chile, observou
variagdes para a altura de plantas entre 150 e 200 cm, no momento da
colheita, o que torna essa altura média, caracteristica da Salvia hispanica L.

Em relacdo ao numero de ramificacbes, 0s acessos também
apresentaram diferencas estatisticas entre si, observando-se que os acessos 3
e 10 ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si e foram superiores aos
acessos 4, 5, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, esses nao apresentando diferencas
estatisticas entre si para essa variavel (Tabela 2).

As ramificagcdes que surgem do caule sdo determinadas ramificagcdes
primarias e aquelas originarias a partir das ramificacdes primarias séo
consideradas ramificacdes secundarias. Ambas exercem grande importancia
no desenvolvimento da planta, pois é através das ramificacbes que ir4 ocorrer
a formacdo de paniculas, com reflexos na produtividade (FUENTES, 1998).
Verificou-se que os acessos apresentaram variagoes entre 10 (acesso 19) e 21
(acesso 3) ramificacdes por planta. Essa variagdo se da principalmente devido
as caracteristicas intrinsecas do genoétipo e a capacidade de cada acesso em
se adaptar ao clima local, e assim expressar o seu potencial.

Essa variacdo entre 10 e 21 ramificacdes por planta esta de acordo com
os resultados encontrados por Torrez (2015) que, trabalhando com diferentes
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densidades de plantas, encontrou entre 10 e 12 ramificacfes primarias e 4 a 14
ramificacdes secundarias, dependendo da populacéo linear, observando um
comportamento de plasticidade da cultura.

Os acessos de chia também apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre si quanto ao didmetro do caule. Para essa variavel, o
acesso 13 foi superior aos acessos 2, 3, 8, 11 e 20, esses nao diferiram entre si
para essa variavel (Tabela 2).

O caule serve como vinculo entre as raizes e as folhas, onde se realiza
a fotossintese, atuando como 6rgao de transporte de agua e minerais. Assim,
exerce funcdes de suporte para folhas, flores e frutos e via de transporte de
seiva e substancias essenciais para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (VALLA, 1979). Assim como ocorre em outras culturas em competicéo,
o diametro do caule é influenciado pela densidade de plantas, sendo
inversamente proporcional a altura, de modo que quanto maior a altura das
plantas, tende a ocorrer menor diametro do caule.

A observacao dos dados evidenciou variacdes entre 5,47 (acesso 12) e
8,50 (acesso 13) mm para o diametro do caule entre os acessos, valores
considerados semelhantes quando comparados com dados encontrados por
Torrez (2015), que encontrou valores entre 7,0 e 8,0 mm, dependendo da

densidade de plantas utilizada.

Tabela 2: Altura, nimero de ramificacdes e didmetro do caule de plantas provenientes de 20
acessos de chia (Salvia hispanica L.), cultivados no sul do Rio Grande do Sul. Pelotas/RS,
UFPel, 2016

Namero de Diametro do

Tratamentos Altura (cm) I ~

ramificacbes caule (mm)
Acesso 1 134,52 b 13 cde 7,47 abc
Acesso 2 131,75 bc 18 ab 7,39 bc
Acesso 3 128,58 bc 21a 7,02 bed
Acesso 4 134,52 b 15 bed 7,96 ab
Acesso 5 141,12 ab 14 bcde 7,57 ab
Acesso 6 144,12 ab 11 de 6,49 cde
Acesso 7 137,87 ab 13 cde 6,26 def
Acesso 8 139,75 ab 12 de 7,08 bcd
Acesso 9 131,50 bc 12 de 7,65 ab
Acesso 10 126,33 bc 20a 7,63 ab
Acesso 11 146,51 ab 14 bcde 7,32 bc

Acesso 12 113,50 c 14 bcde 5,47 f
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Acesso 13 157,54 a 13 bcde 8,50 a
Acesso 14 140,87 ab 15 bed 7,64 ab
Acesso 15 138,33 ab 15 bcde 7,90 ab
Acesso 16 146,52 ab 16 bcd 7,86 ab
Acesso 17 138,33 ab 16 bcd 7,67 ab
Acesso 18 140,25 ab 17 abc 7,54 ab
Acesso 19 134,75 b 10 e 6,02 ef
Acesso 20 136,50 ab 13 cde 7,13 bcd
C.V. (%) 8,29 16,63 12,45

*médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significamente entre si pelo
teste Duncan (p=<0,05).

Ocorreu diferenca estatistica significativa para o comprimento das
paniculas, nimero de panicula por planta e produtividade por planta para os 20
acessos de sementes de chia avaliados (Tabela 3).

Os 20 acessos de chia manifestaram comportamentos distintos para o
comprimento das paniculas, sendo que 0 acesso 2 apresentou paniculas com
comprimento de 7,74 cm, sendo superior em 3,17 cm em relagdo ao acesso 10
(Tabela 3).

Os demais acessos ndo diferiram quanto a esta caracteristica,
demonstrando que o acesso 2 apresentou melhor adaptabilidade, produzindo
paniculas maiores. No entanto esses dois acessos ndo diferiram quanto a
altura de plantas, numero de ramificacdes e diametro do caule. O comprimento
das paniculas é um fator muito importante e que tem efeito direto na
produtividade, pois quanto maior o comprimento das paniculas, tende a ocorrer
também um maior o nimero de sementes produzidas, o que se reflete na
produtividade.

Esses valores de comprimento das paniculas compreendidos entre 4,57
(acesso 10) e 7,74 cm (acesso 2) podem ser considerados baixos. Esse fato
pode ser justificado pelo fato de terem sido determinados pela média de todas
as paniculas de cada planta. Quando avaliada somente a panicula principal,
Baginsky et al. (2013) encontraram valores entre 13,3 e 35,3 cm e Parra
(2014), valores entre 14,9 e 19,1 cm, sendo que em ambos os trabalhos
ocorreu também grande variacdo para o comprimento das paniculas.

Os acessos demonstraram diferencas estatisticas para o numero de

paniculas por planta, variando entre 12 (acesso 19) e 38 (acesso 2). O acesso
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2 foi superior aos acessos 3, 7, 8, 10, 18 e 20, esses nédo diferiram entre si
guanto a esta caracteristica (Tabela 3).

O numero de paniculas por planta é uma variavel de grande importancia,
pois esta relacionado com o numero de ramificacées por planta, sendo que
cada ramificacdo pode produzir uma ou mais paniculas, tendo expressao direta
na produtividade (TORREZ, 2015). Nesse sentido, pode-se constatar que as
plantas do acesso 2 apresentaram também um maior nimero de ramificacdes
do que as plantas do acesso 19 (Tabela 2), assim justificando a importancia
das ramificagcdes na producao das paniculas (Tabela 3).

Essa variacdo entre 0s acessos quanto ao numero de paniculas por
planta esta de acordo com outros trabalhos, onde Baginsky et al. (2013)
constataram valores entre 8 e 14 paniculas por planta. A variacdo no numero
do de paniculas também foi verificada por Torrez (2015), que encontrou valores
entre 4 e 27, por Zavalia et al. (2011), que observaram valores entre 6 e 12 e
por Parra (2014), que encontrou valores entre 5 e 7 paniculas por planta. Isso
demonstra a grande variagdo no numero de panicula por planta para a espécie,
corroborando com os dados do presente trabalho.

Os acessos apresentaram diferencas estatisticas para a produtividade
por planta, com variacdes entre 0,3909 (acesso 6) e 4,2685 g planta™ (acesso
2). O acesso 2 apresentou maior produtividade, sendo superior aos acessos
11, 14 e 16, que nao diferiram entre si quanto a essa caracteristica (Tabela 3).

O acesso 2 também apresentou o maior numero de ramificacfes (Tabela
2), comprimento de panicula e nimero de paniculas por planta (Tabela 3),
fatores ligados diretamente com os componentes de rendimento e, assim, com
a produtividade.

A produtividade € resultado de muitos fatores, principalmente genéticos
e ecoldgicos e sua interacdo com o ambiente de cultivo (clima), manejos
filotécnicos e fitossanitarios aplicados (OLIVAS & MUNGUIA, 2000; TORREZ
2015). Variagdes de produtividade foram constatadas por diversos autores para
a cultura da chia. Assim, Parra (2014) encontrou valor de 0,1159 g planta-t,
Torrez (2015), valores entre 1,0993 e 5,7834 g planta-! e Baginsky et al.
(2013), valores entre de 0,0772 e 2,7467 g planta-t. Os acessos avaliados

apresentaram grande variacdo no comportamento de produtividade,
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principalmente pela interacdo dos diversos fatores que resultam na
produtividade.
Tabela 3: Comprimento das paniculas, nimero de paniculas por planta e produtividade de

sementes por planta de 20 acessos de chia (Salvia hispanica L.), cultivados no sul do Rio
Grande do Sul. Pelotas/RS, UFPel, 2016

Comprimento das Numero de paniculas Produtividade por

Tratamentos paniculas (cm) por planta planta (g planta™)
Acesso 1 5,54 ab 24 ad 0,9190 de
Acesso 2 7,74 a 38 a 4,2685 a
Acesso 3 5,56 ab 21 bcd 0,9759 de
Acesso 4 7,03 ab 26 abcd 0,8104 ef
Acesso 5 6,35 ab 30 abc 1,2330 cd
Acesso 6 6,55 ab 24 abcd 0,3909 h
Acesso 7 6,70 ab 22 bd 0,7487 efg
Acesso 8 6,33 ab 18 bcd 0,5108 fgh
Acesso 9 497 ab 17 cd 0,4066 gh
Acesso 10 457b 22 bcd 1,2112 cd
Acesso 11 6,24 ab 33 ab 1,5986 b
Acesso 12 6,27 ab 23 abc 1,2111 cd
Acesso 13 6,11 ab 24 acd 0,9535 de
Acesso 14 6,79 ab 30 abcd 1,6630b
Acesso 15 5,97 ab 26 acd 0,9901 de
Acesso 16 6,28 ab 26 acd 1,3848 bc
Acesso 17 5,51 ab 29 abc 1,0182 de
Acesso 18 4,76 ab 22 bed 0,6957 efgh
Acesso 19 4,89 ab 12d 0,4727 fgh
Acesso 20 5,31 ab 22 bcd 1,0318 de
C.V. (%) 17,21 18,84 18,56

*médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significamente entre si,
pelo teste Duncan (p<0,05).

Os acessos de chia apresentaram diferencas estatisticas para a massa
de mil sementes, nUmero de sementes por planta e nUmero de semente por
panicula (Tabela 4).

Na avaliagdo da massa de mil sementes, o acesso 19 foi superior aos
acessos 6, 8, 10, 11, 14, 15 e 17, que nao diferiram entre si quanto a essa
caracteristica (Tabela 4).

A massa de mil sementes variou entre 1,0886 (acesso 12) e 1,3359 g
(acesso 19), sendo que 0 acesso 2, que havia demonstrado superioridade para
namero de ramificacbes (Tabela 2), comprimento de panicula, nimero de

paniculas por planta e produtividade por planta (Tabela 3) ndo apresentou o
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mesmo resultado para a massa de mil sementes. Porém, esses outros atributos
o tornam promissor em relacao a produtividade e adaptabilidade.

A massa de mil sementes fornece um indicativo do tamanho das
sementes, assim como do seu estado nutricional e de sanidade (PESKE et al.,
2012). A variacdo encontrada entre os acessos foi semelhante a variacéo
observada por Parra (2014), que observou valores entre 1,21 e 1,23 g planta™.

Os acessos apresentaram diferencas estatisticas entre si quanto ao
namero de sementes por planta, sendo o0 acesso 2 superior aos acessos 5, 11,
12, 14, 16, esses nao diferiram entre si quanto a essa caracteristica (Tabela 4).

Os acessos apresentaram grandes variacdes entre si quanto ao numero
de sementes produzidas por planta, com valores entre 336 (acesso 6) e 3748
(acesso 2). Os acessos produziram grande quantidade de sementes por planta,
a exemplo do acesso 2 , que produziu 3748, valor superior ao observado por
Parra (2014), que constatou variacdo entre 90 e 142 sementes por planta. Vale
salientar que esse valor foi considerado levando em conta sementes
beneficiadas.

O acesso 19, embora tenha produzido o menor numero de sementes por
planta, produziu, no entanto, sementes mais pesadas, o0 que pode ser
explicado provavelmente por esse acesso possuir maior fonte (folhas) para
suprir um numero menor de drenos (sementes), resultando em massa de mil
sementes superior.

Os acessos apresentaram comportamentos distintos entre si, quando se
avaliou o numero de sementes por panicula. O acesso 2 foi superior ao acesso
20 e esse superior ao acesso 6 (Tabela 4).

O acesso 2 apresentou 0 maior numero de sementes por panicula, pois
0 numero de sementes por panicula esta relacionado diretamente com o
comprimento das mesmas. O numero de sementes por panicula observado
entre 0s acessos testados foi superior ao encontrado por Parra, (2014), que
encontrou valores de 13 a 20 sementes por panicula, considerando sementes
ja destinadas ao comércio.

Tabela 4: Massa de mil sementes, nimero de semente por planta e nimero de sementes por

panicula de 20 acessos de chia (Salvia hispanica L.), cultivados no sul do Rio Grande do Sul.
Pelotas/RS, UFPel, 2016

Tratamentos Massa de mil NUmero de NUmero de sementes




sementes (Q)

sementes por planta

por panicula

Acesso 1 1,2423 abc 816 defg 43 bc
Acesso 2 1,1295 cd 3748 a 107 a

Acesso 3 1,2299 abc 794 defgh 41 bc
Acesso 4 1,1331 cd 733 fghi 22 bc
Acesso 5 1,0927d 1127 bed 37 bc
Acesso 6 1,1636 bcd 336 ] 17 c

Acesso 7 1,2770 ab 584 ghij 26 bc
Acesso 8 1,1540 bcd 440 hij 33 bc
Acesso 9 1,1160 cd 397 jj 20 bc
Acesso 10 1,1973 bcd 1028 cdef 48 bc
Acesso 11 1,1665 bcd 1362 bc 42 bc
Acesso 12 1,0886 d 1302 bcde 39 bc
Acesso 13 1,2718 ab 750 efghi 32 bc
Acesso 14 1,1961 bcd 1396 b 48 bc
Acesso 15 1,1697 bcd 842 defg 35 bc
Acesso 16 1,1231 cd 1234 bc 48 bc
Acesso 17 1,1796 bcd 862 defg 29 bc
Acesso 18 1,1140 cd 624 ghij 30 bc
Acesso 19 1,3359 a 354 | 33 bc
Acesso 20 1,2317 abc 839 defg 54 Db

C.V. (%) 3,22 20,38 21,25

*médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significamente entre si,
pelo teste Duncan (p<0,05).

O numero de sementes por panicula € uma variavel que faz parte dos
componentes do rendimento e sua superioridade atrelada ao maior niumero de

panicula por planta, ira se refletir em maiores produtividades.
4. Conclusoes

Os 20 acessos de chia coletados no Sul do Brasil apresentam
caracteristicas morfologicas idénticas, sendo todos da espécie Salvia hispanica
L.;

A produtividade, considerada fator decisivo para introducdo de uma nova
cultura nos sistemas de cultivo, varia entre 0,3909 e 4,2685 g planta™;

As caracteristicas agronémicas e a produtividade indicam o acesso 2
como o de maior potencial para cultivo no sul do Rio Grande do Sul.
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ARTIGO Il

Qualidade fisiol6gica de sementes de chia provenientes de diferentes

acessos cultivados no sul do Rio Grande do Sul

RESUMO: A chia vem sendo conhecida e popularmente utilizada devido as
suas caracteristicas nutricionais, principalmente como fonte de proteina e
acidos graxos insaturados. Para expansdo de seu cultivo sdo necessarias
informacdes sobre a qualidade de sementes a fim de possibilitar a sua
comercializacdo. O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizacdo da
gualidade fisiolégica de sementes de chia (Salvia hispanica L.) provenientes de
diferentes acessos cultivados no sul do Rio Grande do Sul. O experimento foi
conduzido em vasos, na area experimental pertencente ao Programa de Pos
Graduacgédo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel). Foram utilizadas sementes de 20 acessos de chia, produzidas
no sul do Rio Grande do Sul, no ano agricola de 2015/2016. Para
caracterizacdo da qualidade fisioldgica, as seguintes variaveis foram avaliadas:
germinacgédo, primeira contagem da germinagdo, comprimento da parte aérea,
comprimento da raiz e comprimento total de plantulas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Duncan (p<0,05). Os 20 acessos de chia apresentaram
diferencas quanto a qualidade fisiologica das sementes produzidas, sendo que
0 acesso 7 originou sementes com qualidade superior. Os testes de vigor
utilizados foram eficientes para estratificar as sementes provenientes dos
diferentes acessos, permitindo a identificacdo de acessos mais adaptados para
a producdo de sementes, no sul do Rio Grande do Sul. Sementes de chia
apresentam como caracteristica o desenvolvimento de plantulas com
comprimento de raiz cerca de 74% superior ao comprimento da parte aérea.

Palavras-chave: desempenho de plantulas; Salvia hispanica L.; germinacéo.
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Physiological quality of chia seeds from different accesses cultivated in
the south of Rio Grande do Sul

ABSTRACT: Chia has been known and popularly used due to its nutritional
characteristics, mainly as source of protein and unsaturated fatty acids. In order
to expand its cultivation, information on seed quality is necessary in order to
enable its commercialization. The objective of this work was to characterize the
physiological quality of chia (Salvia hispanica L.) seeds from different accesses
grown in the south of Rio Grande do Sul. The experiment was conducted in
pots, in the experimental area belonging to the Graduate Program In Science
and Technology of Seeds, Federal University of Pelotas (UFPel). Seeds of 20
accessions of chia, produced in the south of Rio Grande do Sul, were used in
the agricultural year of 2015/2016. To characterize the physiological quality, the
following variables were evaluated: germination, first germination count, shoot
length, root length and total length of seedlings. The experimental design was a
randomized block design, with four replications. Data were submitted to
analysis of variance and the means were compared by the Duncan test (p
<0.05). The 20 accessions of chia presented differences as to the physiological
quality of the seeds produced, and the access 7 originated seeds with superior
quality. The vigor tests used were efficient to stratify the seeds coming from the
different accesses, allowing the identification of more adapted accessions for
the production of seeds, in the south of Rio Grande do Sul. Seeds of chia
present as characteristic the development of seedlings with length of Root
about 74% higher than the length of the aerial part.

Keyword: seedling performance; Salvia hispanica L.; germination.
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1. Introducéo

A chia é uma planta herbacea anual pertencente a familia Lamiaceae,
cuja origem provavel sdo as areas montanhosas do oeste e centro do México.
E conhecida por véarios nomes comuns como "sélvia espanhola’, "artemisa
espanhola”, "chia mexicana”, "chia preta" ou simplesmente, "chia",
denominacdo mais utilizada em todo o mundo (BELTRAN-OROZCO &
ROMERO, 2003).

Sementes de chia compdem o recurso natural de origem vegetal com
maior teor de acidos graxos conhecidos até hoje, com destaque para o acido
alfa linolénico (6mega-3) e acido linoléico (bmega-6), que sdo acidos graxos
essenciais para o ser humano, cujo organismo ndo é capaz de realizar sua
biossintese e, portanto, devem ser fornecidos pela dieta (JAMBOONSRI et al.,
2011; GORDILLO et al., 2013). Essas caracteristicas fazem com que a chia
adquira importancia de cultivo no Brasil, resultante da crescente demanda da
area alimenticia para a fabricacdo de suplementos e prevencdo de doencas
(TORREZ, 2015).

A chia pode ser cultivada em condi¢gdes de clima tropical e subtropical.
Quando estabelecida, suporta muito bem periodos de seca, porém, nao tolera
geada. Seu cultivo € sensivel a duracdo do dia, pois é uma planta de dias
curtos e seu crescimento e florescimento é influenciado pela latitude de cultivo
(ZAVALIA et al., 2011).

Atualmente, a chia é cultivada em uma ampla gama de paises, incluindo
Australia, México, Argentina, Equador, Bolivia, Peru, Paraguai, Guatemala,
Colébmbia e Sudeste da Asia, entre outros (DE KARTZOW, 2013).
Recentemente, vem sendo cultivada no Brasil, em estados como Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Estudos sdo necessarios para melhor caracterizacdo da qualidade de
sementes de chia, pois no campo, diversos sao os fatores bioticos e abioticos
gue podem interferir no estabelecimento inicial da cultura, podendo levar a
reducdo de produtividade. Assim, diversas sao as tecnologias empregadas
para minimizar esses riscos, sendo a qualidade de sementes um dos principais
fatores que podem garantir um bom estande de plantas e uniformidade de

emergéncia, garantindo plantas vigorosas e competitivas frente a essas
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adversidades. O efeito de vigor de plantas, garantidos pelo uso de sementes de
alta qualidade, é um assunto muito discutido e estudado, existindo informacdes
gue tém demonstrado ganhos no desenvolvimento inicial e que pode se
estender até a produtividade (PANOZZO et al., 2009; SCHUCH et al., 2009;
SCHEEREN et al., 2010; TAVARES et al., 2013, CANTARELLI et al., 2015a;
2015Db).

Apesar da grande parte das pesquisas envolvendo a cultura da chia
serem direcionadas para a qualidade nutricional de suas sementes, alguns
autores tém realizado estudos caracterizando a qualidade fisiolégica das
sementes produzidas. Assim, os dados demonstram que, dependendo da
regidao de cultivo e dos fatores envolvidos no cultivo, a qualidade das sementes
pode apresentar grandes variagdes. Alguns trabalhos demonstram variacdes
na qualidade de sementes em fungédo dos fatores em teste, com germinacao
oscilando entre 23 e 100%, primeira contagem da germinacao, entre 72 e 83
%, massa seca de plantulas, entre 0,52 e 0,65 mg plantula-! e comprimento
total de plantulas, entre 7,57 e 10,21 cm (BUENO et al., 2010; RIGUEIRA, et
al., 2014; STEFANELLO et al., 2015; COATES & AYERZA, 1996, 1998). Diante
dessa grande variacdo na qualidade das sementes produzidas, a
caracterizacdo regional podera permitir a expansao do cultivo, além de
possibilitar o desenvolvimento de legislacdo especifica para o comércio de
sementes da espécie.

Assim, esse trabalho teve por objetivo realizar a caracterizacdo da
gualidade fisiologica de sementes de chia, provenientes de diferentes acessos

cultivados no sul do Rio Grande do Sul.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado em vasos, na safra agricola 2015/ 2016, na
area experimental e no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes
pertencentes ao Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes da Universidade Federal de Pelotas, ambos situados no municipio

de Capéao do Leédo, Rio Grande do Sul.
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Foram utilizadas sementes de 20 acessos de chia (Salvia hispanica L.),
provenientes dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e
cultivados no sul do Rio Grande do Sul.

Ensaio no campo

Conduzido em vasos, ha area experimental pertencente ao Programa de
P6s Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, cujas coordenadas
geograficas sdo 31°52'32” de latitude sul, 52°21°24” de longitude oeste, com
altitude média de 13 m. Os dados climaticos referentes a temperatura (minima,
média e maxima) e precipitacdo foram coletados na estacdo de
agroclimatologia localizada na sede da Embrapa Clima temperado, situada em

Pelotas, a cerca de 10 Km de distancia do experimento (Figura 1).
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Figura 1: Os dados climaticos referentes a temperatura médias (minima, média e maxima) e
precipitacdo coletados durante o periodo de realizacdo do experimento. Fonte: EMBRAPA,
2016.

O solo utilizado no experimento foi coletado do horizonte A1 de um
Planossolo Haplico Eutréfico Solédico (EMBRAPA, 2006). Posteriormente, foi
realizada a analise quimica do solo no laboratério de analise se solo da FAEM
— UFPel, tendo apresentado as seguintes caracteristicas: argila 16%; matéria
organica 1,2%:; pH em &gua 5,0; P 11,7 mg dm™; K 38 mg dm™. A adubac&o de
base foi realizada conforme as recomendac¢des técnicas para a cultura, sendo

efetuadas as corre¢des para o fésforo (P) e potassio (K). Para o nitrogénio (N),
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cuja fonte utilizada foi a uréia, foram realizadas quatro aplicacdes, sendo uma
de base e as restantes em cobertura, espacadas de 30 dias, conforme
metodologia descrita por Miranda (2012).

A semeadura foi realizada no dia 30/11/2015 em vasos, com volume de
20 L, com 30 cm de profundidade e 30 cm de diametro, nos quais foram
realizados cinco orificios. No fundo dos vasos foi colocada uma camada de 5
cm de pedra brita para auxiliar na drenagem, sendo o restante preenchido com
0 solo previamente adubado. A semeadura foi realizada com excesso de
sementes para posterior ajuste de estande. A emergéncia ocorreu no dia
06/12/2015, sendo o desbaste realizado manualmente no dia 16/12/2016, aos
10 DAE (dias ap0s a emergéncia), mantendo-se quatro plantas por vaso.

O experimento constitui-se de 20 tratamentos, representados por 20
acessos de chia (Salvia hispanica L.), que foram coletados nos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O delineamento utilizado foi de
blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida de
um vaso com trés plantas.

Durante o ciclo da cultura, foi realizado o controle manual de possiveis
insetos pragas, ndo sendo observado o aparecimento de doencas foliares. As
plantas daninhas também foram controladas de forma manual. A irrigacéo foi
realizada diariamente no mesmo horario, durante todo o ciclo da cultura,
utilizando um volume de agua de 1 L por vaso.

O ciclo total entre a emergéncia e maturidade fisioldgica, caracterizada
pela mudanca de coloracdo das paniculas de verde para marrom-escuro, foi de
184 dias e umidade de 16% das sementes. As paniculas foram coletadas e
colocadas em sacos de papel tipo Kraft, levadas ao laboratdrio e secas em
estufa a 35 °C por 72 horas.

A qualidade fisiolégica das sementes produzidas foi avaliada pelos
seguintes testes: Germinacdo e primeira contagem da germinacao: A
germinacao foi realizada com quatro subamostras de 50 sementes para cada
repeticdo, semeadas em substrato de papel de germinagdo “germitest”,
previamente umedecido com agua destilada, na proporcdo de 2,0 vezes a
massa do papel seco, e mantidas a temperatura de 20 °C, conforme
metodologia proposta por Vera, M. J. G, (2015). A primeira contagem da

germinacao constou da determinacdo da porcentagem de plantulas normais
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obtidas aos quatro dias apds a semeadura e a germinacao final, aos sete dias
apo0s a semeadura, sendo 0s resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais; Comprimento de raiz e parte aérea das plantulas: para
essas determinagdes, quatro subamostras de 20 sementes por repeticdo foram
distribuidas sobre papel germitest umedecido com agua destilada na proporcéo
de 2,0 vezes a sua massa, e mantidas em germinador, a 20 °C, por quatro
dias. Sobre o papel toalha umedecido foi tracada uma linha, no terco superior,
na dire¢do longitudinal, onde as sementes foram colocadas. O comprimento da
raiz primaria e das plantulas consideradas normais foi determinado ao final do
guarto dia, com o auxilio de régua milimetrada, sendo os resultados expressos
em cm.

Apés a coleta e tabulacdo dos dados, realizou-se a verificacdo das
pressuposi¢cdes da andlise da variancia (ANOVA), e sendo estas satisfeitas,
procedeu-se a ANOVA, a 5% de probabilidade. Quando significativos pelo teste
F, as médias dos tratamentos foram submetidas ao teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para a andlise estatistica utilizou-se o programa R, versdo 3.1.1
e o0 pacote de dados “expdes.pt” (FERREIRA et al.,, 2013; R CORE TEAM,
2016).

3. Resultados e discussao

As sementes produzidas pelos 20 acessos apresentaram diferencas
significativas para a primeira contagem da germinacgdo, germinagdo e massa
seca de plantulas (Tabela 1).

Na avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes pelo teste de
germinacdo, as sementes produzidas pelos 20 acessos apresentaram
comportamentos distintos. O acesso 7 foi superior aos acessos 6 e 9, que néo
apresentaram diferencgas entre si e foram superiores aos acessos 2, 3, 8, 17 e
19, similares entre si para essa variavel (Tabela 1).

A germinacao das sementes produzidas pelos diferentes acessos variou
entre 9 e 55%, sendo considerada baixa. Todos 0s acessos apresentaram
comportamentos semelhantes para a maturacdo e foram colhidos observando
a mudanca de coloracdo das paniculas de verde para tons de marrom, e
umidade de 16%, ndo tendo ocorrido chuva préximo a esse periodo. O acesso

7 apresentou superioridade em relacdo a germinacdo das sementes,
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demonstrando sua capacidade de adaptacdo ao meio e aproveitamento dos
recursos, Como agua, luz e nutrientes.

Mesmo para 0 acesso 7, que apresentou sementes com maior
germinacao, o valor ainda é considerado baixo, pois embora ndo se tenha uma
legislacdo especifica para a comercializacdo de sementes de chia, na maioria
das culturas € exigido o minimo de 80% de germinacao, ou, para forrageiras,
60%. S&o escassos na literatura dados sobre a qualidade fisiolégica de
sementes de chia, porém, a caracterizacdo realizada por outros autores
constataram valores superiores, variando entre 78 e 94% (COATES &
AYERZA, 1996), 73 e 79% (STEFANELLO et al., 2015), 75 e 79% (COATES &
AYERZA, 1998), 100% (RIGUEIRA, et al., 2014), 23 e 92% (BUENO et al.,
2010).

Para a primeira contagem da germinacéo, as sementes produzidas pelos
20 acessos também apresentaram comportamentos distintos. Os resultados se
assemelharam aos observados para a germinacéo (Tabela 1), tendo o acesso
7 sido superior ao acesso 6, que foi superior aos acessos 2, 8, 9 similares entre
Si e superiores aos acessos 3, 4, 14 e 20 (Tabela 1).

A primeira contagem da germinacdo das sementes provenientes dos
diferentes acessos variou entre 3 e 50%. Essa grande variacdo da primeira
contagem da germinacdo entre 0s acessos estd de acordo com a qualidade
final observada. Os acessos de maior qualidade tiveram maior capacidade de
remobilizacdo de suas reservas contidas nas sementes e essa, expressa na
producdo de plantulas normais aos 4 dias apés a semeadura, contabilizada na
primeira contagem do teste de germinacdo. A germinacao do acesso 7 foi 15
pontos percentuais superior a germinacdo do acesso 6. Porém, na primeira
contagem, essa diferenca foi de 25 pontos percentuais, evidenciando as
diferencas de vigor entre as sementes provenientes dos dois acessos.

Sementes de chia apresentam valores elevados na primeira contagem
da germinacao. Stefanello et al. (2015) constataram diferencas de valores entre
1 e 7% entre a primeira contagem da germinacao e a germinacao final, porém
com metodologia de contagem as 7 dias. No presente trabalho, constataram-se
diferencas superiores a esses valores, provavelmente em funcdo da baixa
gualidade fisiologica das sementes dos diferentes acessos, que provocou

baixos valores na primeira contagem da germinagao.
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Tabela 1: Primeira contagem da germinagcédo (PCG) e germinagdo provenientes de sementes
produzidas por 20 acessos de chia (Salvia hispanica L.), cultivados no sul do Rio Grande do
Sul. Pelotas/RS, UFPel, 2016

Tratamentos PCG (%) Germinacao (%)
Acesso 1 12 e 13 fg
Acesso 2 20c 29c
Acesso 3 14 de 29c
Acesso 4 14 de 22 de
Acesso 5 16 cde 16 fg
Acesso 6 25b 40b
Acesso 7 50 a 55 a
Acesso 8 20c 30c
Acesso 9 20c 42 b
Acesso 10 6f 10 g
Acesso 11 13 e 17 ef
Acesso 12 3f 99
Acesso 13 3f 14 fg
Acesso 14 13 de 17 ef
Acesso 15 7f 14 fg
Acesso 16 4f 14 fg
Acesso 17 16 cde 29c
Acesso 18 6f 11fg
Acesso 19 20 cd 25 cd
Acesso 20 14 de 17 ef
C.V. (%) 20,04 14,46

*médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem significamente
entre si, pelo teste Duncan (p<0,05).

As sementes provenientes dos 20 acessos de chia apresentaram
comportamento distinto para o desempenho de plantulas, avaliado pelo teste
de comprimento da parte aérea, da raiz e comprimento total (Tabela 2).

Para o comprimento da parte aérea de plantulas, o acesso 6 foi superior
aos acessos 4, 5, 8, 19 e 20, que, por sua vez, foram superiores aos acessos
1, 2,15, 16, 17 e 18, e esses nao diferiram entre si (Tabela 2).

As sementes dos acessos avaliados apresentaram variacées entre 0,44
(acesso 13) e 1,63 cm plantula’ (acesso 6), evidenciando a existéncia de
diferencas de vigor entre as sementes provenientes dos diferentes acessos. Os
dados corroboram entre si, evidenciando que sementes de maior qualidade
fisiologica produziram plantulas de maior comprimento da parte aérea. A
utilizacdo de acessos que produzem sementes de maior qualidade ira

proporcionar maior crescimento da parte aérea das plantulas, garantindo
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competitividade no campo, frente a fatores biéticos, como formigas, e abioticos,
como limitacGes de luminosidade.

Assim, o comprimento da parte aérea de plantulas permitiu diferenciar os
acessos quanto ao desempenho de suas plantulas, sendo que o acesso 7 que
apresentou 0 maior comprimento da parte aérea, também apresentou a maior
massa seca de plantulas.

Na avaliacdo do desempenho de plantulas pelo comprimento de raiz, os
acessos também apresentaram comportamento distinto. Os acessos 5, 6, 7, 8,
12 e 14 n&o apresentaram diferengas entre si e foram superiores aos acessos
3, 10, 13, 15, 17 e 18, os quais ndo apresentaram diferencas entre si quanto a
essa caracteristica (Tabela 2).

Ocorreram variagbes entre 2,18 (acesso 19) e 3,87 (acesso 8) cm
plantula™, constatando-se que os acessos que apresentaram plantulas com
maior comprimento da parte aérea também apresentaram maior comprimento
de raiz, evidenciando superioridade em relacdo aos demais. Assim, 0S acessos
cujas sementes apresentam maior qualidade fisiologica produziram plantulas
de maior comprimento de raiz. As plantulas de chia, apresentaram neste
trabalho como caracteristica, um comprimento de raiz 74% superior ao
comprimento da parte aérea.

Em relacdo ao comprimento total de plantulas, as sementes
provenientes dos 20 acessos apresentaram comportamentos distintos entre si,
porém semelhantes ao observado para os comprimentos de parte aérea e raiz
de plantulas. Os acesso 6 foi superior ao acesso 4, esse nao diferiu dos
acessos 1 e 12 e esses foram superiores aos demais avaliados (Tabela 2).

A variagcdo do comprimento total de plantulas ficou entre 2,94 (acesso 9)
e 5,4 cm plantula® (acesso 6), demonstrando que 0s acessos produziram
sementes de diferentes niveis de vigor, fator esse que pode estar relacionado
com a adaptacdo de cada acesso ao clima local, bem como a caracteristicas
genéticas intrinsecas dos acessos relacionadas ao estabelecimento inicial de
plantulas. Acessos mais adaptados tendem a apresentar maior capacidade de
remobilizacdo das reservas contidas nas folhas para as sementes produzidas.
Os acessos que resultaram na producéo de plantulas de maior comprimento

total foram os mesmos que produziram sementes de qualidade superior
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guando avaliados pela germinacdo e primeira contagem da germinacao

(Tabela 1) e comprimento da parte aérea e raiz de plantulas (Tabela 2).

Tabela 2: Comprimento da parte aérea, comprimento de raiz e comprimento total de plantulas
de 20 acessos de chia (Salvia hispanica L.), cultivados no sul do Rio Grande do Sul.
Pelotas/RS, UFPel, 2016

Comprimento da Comprimento de raiz  Comprimento total

Tratamentos B?é[;?uﬁzge(a(‘:?ne) de plantulas (cm) de plantulas (cm)
Acesso 1 0,89 de 3,33 abc 4,23 def
Acesso 2 0,91 de 2,60 cd 3,51 fg
Acesso 3 0,93 cd 2,83 bcd 3,77 efg
Acesso 4 1,19 bc 4,24 abc 4,43 bcde
Acesso 5 1,34 b 3,56 a 4,90 abcd
Acesso 6 1,63 a 3,76 a 54a
Acesso 7 1,39 ab 3,60 a 4,99 abcd
Acesso 8 1,34 b 3,87 a 5,22 ab
Acesso 9 0,49 gh 2,44d 2,94 ¢
Acesso 10 0,53 fgh 2,76 bcd 3,39
Acesso 11 1,37 ab 2,29d 3,66 efg
Acesso 12 0,62 efgh 3,68 a 4,31 cdef
Acesso 13 0,44 h 2,64 bcd 3,089
Acesso 14 1,40 ab 3,70a 5,11 abc
Acesso 15 0,77 defg 2,68 bcd 3,45 fg
Acesso 16 0,89 de 2,26d 3,15¢g
Acesso 17 0,73 defg 2,74 bcd 3,47 fg
Acesso 18 0,80 def 2,82 bcd 3,62 efg
Acesso 19 1,34 b 2,18 d 3,52 fg
Acesso 20 1,27 b 3,36 ab 4,63 abcd
C.V. (%) 13,48 11,75 9,66

*médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significatimente entre si,
pelo teste Duncan (p<0,05).

4. Conclusdes

As sementes produzidas pelos 20 acessos apresentam qualidade
fisiologica distinta, sendo as sementes provenientes do acesso 7 superiores as
demais para todas as variaveis avaliadas;

Os testes de vigor utilizados, como primeira contagem da germinacéo,
desenvolvimento de plantulas e producdo de massa seca sao eficientes para a

estratificacdo dos acessos;
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade agricola no sul do Rio Grande do Sul tem se caracterizado
em algumas propriedades rurais pela baixa eficiéncia produtiva, com
prevaléncia de monoculturas de soja e arroz irrigado e da pecuaria extensiva.
Essas caracteristicas tém contribuido para estagnacdo econémica da regido.
Nesse sentido, o fortalecimento de sistemas conservacionistas de manejo do
solo, melhoramento genético vegetal e diversificacdo da matriz produtiva tém
sido apontados como aspectos fundamentais para auxiliar na mitigacdo desse
cenario.

E desejavel que uma nova cultura para ser introduzida em um novo
sistema de cultivo, possua caracteristicas como rapido crescimento, tolerancia
aos estresses bioticos e abidticos predominantes, boa producdo de biomassa
gue contribuam para a ciclagem de nutrientes e que apresente boa aceitacdo
no mercado. Essas caracteristicas sdo encontradas na cultura da chia, que
além de apresentar proximidade na composicdo organomineral de seus graos
em relacdo aos cereais tradicionais, apresenta a vantagem de oferecer balanco
superior em termos de aminoacidos essenciais e maior conteudo de proteinas
e Oleo. Assim, essa espécie se torna promissora e pode ser utilizada como
alternativa para diversificacdo dos sistemas de producéo agricola, podendo ser
empregadas na protecao do solo, como forragem e para producéo de graos de
elevado valor nutritivo.

A regido sul do Rio Grande do Sul apresenta caracteristicas promissoras
para o cultivo de chia. Alguns acessos apresentaram caracteristicas
agrondmicas e de produtividade superiores a outros locais tradicionalmente
produtores de chia e até mesmo no México, seu Pais de origem. A
produtividade, como uma das principais caracteristicas para a adocdo de uma
nova cultura, apresentou variagdes entre 0,3909 g planta™ e 4,2685 g planta™.
Além da produtividade, os componentes de rendimento, nimero de paniculas
por planta, nimero de sementes por panicula e nimero de graos por planta
atuam de forma conjunta para elencar o acesso 2 como 0 mais promissor para
as condicdes de cultivo da regido.

Os acessos cultivados no sul do Rio Grande do Sul apresentaram

grandes varia¢cfes na qualidade de sementes produzida. A germinacéo ficou
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compreendida entre 9 e 55%, demonstrando, assim, diferencas genéticas e de
adaptacdo na regido sul do Rio Grande do Sul. O acesso 7 foi superior aos
demais na producgdo de sementes de maior qualidade fisiologica. Os testes de
vigor utilizados foram eficientes para estratificar os acessos relativamente a
gualidade fisiolégica, de forma que os acessos mais adaptados produziram
plantulas com maior comprimento e massa seca.

A cultura de chia esta distribuida em diversas regides do mundo, sendo
cultivada em pequena escala por diversos produtores, em fungcao de ser
utilizada para diversos fins alimenticios. Essa caracteristica poderia contribuir
para que outras espécies estivessem sendo produzidas e comercializadas com
o nome de chia. Porém, através da caracterizacdo morfolégica dos vinte
acessos em estudo, e baseado nas chaves de identificagcdo de género dentro
da familia Lamiaceae proposta por Silva-Luz et al. (2012) e de espécie dentro
do género Salvia proposta por Rzedowski (2005), evidencia-se pela presenca
de apenas uma espécie, sendo ela identificada como Salvia hispanica L..

A chia cultivada no sul do Rio Grande do Sul apresenta caracteristicas
ideais pra ser introduzida como uma nova cultura, seja ela destinada para
producdo de grdos ou cobertura do solo. Durante o ciclo de desenvolvimento
nao foi constatado a presenca de insetos pragas ou doencas foliares. Essas
caracteristicas sdo de extrema importancia para produtores que querem obter o
certificado de producéo organica, uma vez que para a maioria dos cultivos é
necessario um grande manejo de agrotoxicos para o controle de pragas e
doencas visando alcancar boas produtividades. Observa-se que caracteristicas
agrondémicas sdo muitas vezes superiores as observadas em outras regides de
cultivo, o que caracteriza plantas com boa producdo de massa verde,
proporcionando excelente cobertura do solo. Vale salientar, que ha
necessidades de estudos mais especificos ligados a parte fitotécnica da
cultura, assim como estudos mais especificos nas areas de melhoramento
genético, nutricdo da planta e tratos fitossanitarios, para a efetiva implantacéo e
desenvolvimento da cultura da chia na regido sul do Rio Grande do Sul.
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5. ANEXOS

Anexo 1: Chave de identificacdo de género proposto por SILVA-LUZ et al.,
2012.
1. Ovaério inteiro, ndo lobado com estilete terminal; fruto drupaceo.

2. Folhas compostas, digitadas, pecioladas. Corola bilabiada, lilds-azulada

2’. Folhas simples, subsésseis. Corola * actinomorfa, alva ou creme
........................................................................................................... Aegiphila*
1°. Ovario 4-lobado com estilete ginobésico; fruto seco.
3. Estames 2.
4. Anteras bitecas com conectivo curto; corola creme-amarelada nas
espécies da Serra do Cip6. Folhas lineares, linear-lanceoladas ou
estreitamente elipticas.........cccocveiiiiiiiiii e 11.Rhabdocaulon
4’. Anteras unitecas com conectivo longo, filiforme; corola vermelha,
vermelho-alaranjada, alaranjada ou azul nas espécies da Serra do
Cip6. Folhas elipticas, estreitamente elipticas, ovais, oval-
lanceoladas ou oval-oblongas .........cccccceeviiiiiiis 12. Salvia
3'. Estames 4.
5. Labio anterior da corola 1-lobado, ndo espessado na base,
raramente reflexo na antese; lobos do calice desiguais, labio anterior
geralmente 4-lobado e labio posterior 1-lobado .................... 9. Ocimum
5. Labio anterior da corola 3-lobado, espessado na base e reflexo na
antese ao liberar os estames explosivamente; lobos do célice iguais ou
labio anterior 2-lobado e labio posterior 3-lobado.
6. Cimeiras unifloras normalmente com pequeno par de bractéolas
préximas a base do calice; se cimeiras paucifloras (3 flores), com
pseudopedicelo delgado, alongado e corola vermelha.
7. Calice no fruto zigomorfo, lobos desiguais; corola violeta ou
lilds, 5-10 mm compr., tubo constrito préximo a base; estilopédio
persistente no apice das naculas
.......................................................................................... 3. Eriope
7’. Calice no fruto geralmente actinomorfo, lobos subiguais; corola

vermelha ou rosea nas espécies da Serra do Cipo, 15-20 mm
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compr., tubo cilindrico ndo constrito préximo a base; estilopodio
ausente ou, pelo menos, ndo visivel acima das nuculas.
......................................................................................... 4. Hypenia
6'. Cimeiras paucifloras ou multifloras nas axilas de bracteas
foliaceas ou flores arranjadas em cimulas, verticilastros, dicasios ou
em capitulos congestos, geralmente subtendidos por bractéolas
involucrais; corola nunca vermelha.
8. Flores arranjadas em cimeiras ovoides ou capitulos
hemisféricos ou esféricos.
9. Flores em cimeiras ovoides formando uma inflorescéncia
congesta espiciforme, frequentemente incluidas em
bractéolas involucrais com venagao
paralelddroma...........cccoevvieeeeiinienieee e 10. Oocephalus
9'. Flores em capitulos hemisféricos ou esféricos envolvidas
por bractéolas involucrais com outros padrdes de venacéao.
10. Capitulos hemisféricos, se capitulos esféricos, entdo
erva pouco ramificada com bractéolas involucrais ovais
conspicuas (H. lantanifolia) ou com bractéolas involucrais

lineares (H. microphylla)

10’. Capitulos esféricos.

11. Célice com tubo ereto; lobos do calice filamentosos,
4,8-6,7 mm compr.
.................................................................. 7. Medusantha
11’. Calice com tubo geralmente deflexo na metade
distal; lobos do célice lineares ou clavados, 2,5-3,9 mm
(070] 111 o SR 2. Cyanocephalus
8'. Flores arranjadas em cimeiras multifloras, dicasios
paucifloros ou cincinados, cimulas ou verticilastros;
bractéolas ndo formando um invélucro, se bractéolas
involucrais presentes, entdo flores arranjadas em

verticilastros (Cantinoa carpinifolia).
12. Arvoretas, arbustos ou subarbustos, raramente

ervas. Estilopodio presente; flores em cimeiras
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multifloras ou em dicasios paucifloros
.......................................................... 5. Hyptidendron
12’. Arbustos, subarbustos ou ervas, raramente
arvoretas. Estilopddio ausente; flores em cimeiras *
ovoides, cimulas (3-7 flores), verticilastros ou em
dicésios cincinados.
13. Flores em dicasios cincinados congestos ou
laxos, tirsos com cimulas, ou cimulas nas axilas
das folhas superiores
.................................................. 8. Mesosphaerum
13’. Flores em cimeiras ou cimulas * ovoides
arranjadas em sinflorescéncias ramificadas ou, as
vezes em verticilastros congestos formando
espigas terminais

oblongas........cccccccviviiiii 1.Cantinoa
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Anexo 2: Chave de identificacdo de espécies do género Salvia spp. proposta
Rzedowski, 2005.

1 Folhas amplamente agudas, em formato de coracdo incompletas, as
vezes hastadas, nunca com a base estreita ou atenuada.
2 — Superficie da folha ampulosa ou aspera no feixe
3 — Folhas oblongas-lanceoladas, blancas e pilosas na parte abaxial, célice
MAarrom, COrola BranCoO..........oivuuiiieii e S. leucantha.
3 — Folhas oblongas — ovaladas a deltéides ovaladas, branca tomentosa na
parte abaxial, calice verde a azul, corola azul.
4 — Calice glandular- piloSo...........ccccoevvvvviviiiiiiiciciee e, S. melissodora
4 — Calice piloso, mas ndo glandular............ccccceeeeniiiiiieenenennne. S. keerlii
2 — Superficie da folha ndo ampulosa ou rugosa
5 — Folhas inferiores hastadas, bracteas oblongas e lanceoladas, raras
vezes lanceoladas (1 a 4 cm x 5 mm), bastantes persistentes, corola azul
com mais de 4 cm de
(o010 ] o] 11011 o1 (TSRS S. patens
5 — Folhas pilosas. bracteas nédo oblongas e lineares.
6 — Bracteas persistentes, grandes e de tamanho mediano (0.4 a 1.4 x
0.4 a 1.4 cm).
7 — Verticilos florais separados por entrenudos de 2 a 4 cm de
comprimento, bracteas deltdides a orbiculares, acuminadas, com
pilosidade acentuada na largura das nervuras na face
ADAXIAL ... S. hirsuta
7 — Verticilos florais agrupados em uma inflorescéncia cilindrica
e densa, bracteas ovadas, com apice agudo, pilosa na parte
ADAXIAl. ..o S. hispanica
6 - Bracteas deciduas, de diversos tamanhos.
8 — Flores roxas.
9 — Flores com mais de 5 cm de comprimento.
10 — Corola com mais de um par de papilas em seu interior,
cercado na

DASE. .. S. fulgens
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10 — Corola sem um par de papilas em seu interior, cercado na
DASE. ... S. gesneriflora
9 — Flores com menos de 4 cm de comprimento.
11 — Célice de 4 a 8 mm de comprimento, 1.5 a 3 mm de largura,
|ODUIOS aQUAOS......eviiiiiiiiiieeie e S. elegans
11 — Calice de 7 a 16 mm de comprimento, 3 a 6 mm de largura,
l6bulos agucados.
12 - Peciolos ausentes nas folhas superiores, bracteas
presentes, com acumen enrolados, labio inferior da corola de
7 mmde largura.......cccceeeeiiiiiiiiii e, S. pulchella
12 — Peciolos presentes em todas as folhas, bracteas nao
enroladas, labio inferior da corola entre 0.8 a 1.2 cm de
COMPIMENTO.....ceiiiiiiiiiiiiiiiii e S. microphylla
8 — Flores geralmente azul, as vezes marrons e blancas, mas nunca
roxas.
13 — Corola com mais de 2.5 cm de comprimento.
14 — Calice hispido , geralmente azul, folhas cordadas, estilo
Olabro...cce s S. concolor
14 — Calice glabro ou pubescente no comprimento da folha, folhas
amplamente agudas, em formato de coragdo incompletas, com
L [oT0] 3 =T J SRR S. mexicana
13 — Corola com menos de 2.5 cm de comprimento.
15 — Caule grandular e piloso.
16 — Caule decumbente, folhas glandulosa e pilosa em ambas
as faces, flores com aproximadamente 1.5 cm de
COMPIIMENTO.....oiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e eeeeeeeeaeees S. oreopola
16 — Caule ereto, folnas em feixes, cinéreo pubescente no
inverso, flores de 1.2 a 1.3 cm de
COMPIIMENTO.......ooovooeeecrievrieeeicesiesesseeseesssese s S. amarissima
15 - Caule sem pelos glandulosos.
17 - Célice glanduloso
PUDESCENLE. .. ... S. gracilis

17 — Célice néo glanduloso pubescente.
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18 - Corola com mais de 15 ocom de
COMPHMENTO.......oooooiiieceeee e S. mexicana

18 — Corola com menos de 1.5 cm de comprimento.

19 - Corola de 1 a 1.2 cm de
COMPIIMENTO.....uuiiieiieiiiiie e S. polystachya
19 - Corola de + 5.5 mm de
COMPIIMENTO. ....oooovooeovviree s S. tiliifolia

1- Folhas com &pice agudo e formato de coracdo na base, ndo pilosas,
truncadas.
20 — Superficies das folhas ampulosa a rugosas no feixe, calice marrom,
corola branco, ocasionalmente
BZUL oo S. leucantha
20 — Superficies das folhas ndo ampulosa nem rugosa, calice verde,
raramente azul, corola predominantemente azul as vezes roxa, marrom a
branca.
21 — Pubescencia do caule e do peciolo estrelada............... S. chamaedryoides
21 — Pubescencia nao estrelada.
22 — Flores solitarias e axilares, cor lilds, planta herbacea, com raizes
L0 TSI [0 1 S. axillaris
22 Flores agrupadas em um verticulo de 2 ou mais, plantas em geral
eretas, caule sem raizes nos nos.
23 — Folhas notavelmente lobadas..............cccoiiiciins S. verbenacea
23 — Folhas inteiras serrilhadas.
24 — Bréacteas (grandes ou pequenas) persistentes na floracéo e
frutificacao.
25 — Bracteas de 2 a 3.5 x * 2mm, ovaladas e lanceoladas,
folnas oblongas a elipticas, raras vezes lineares, corolas
PranCas.......ccocoiiiiiie e S. reflexa
24 Bracteas deciduas durante a antese em geral imperceptivel.
26 Verticulos florais densos e aproximados, seus entrenudos poucos
pronunciados.
27 — Inflorescéncia terminal e axilares, peciolo de 0.4 a 5 cm de
comprimento, folhas comumente ovadas e as vezes

EHPLICAS. . oi i i S. polystachya
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27 — Inflorescéncia sempre terminais, peciolo de 0.2 a 1.5 cm de
comprimento, folhas grandes e elipticas.
28 — Inflorescéncia de 1 a 5 cm de comprimento, estreitando para
formar um cone, peciolo de 0.4 a 1.5 cm de comprimento, folhas
amplamente eliptica, sem pontos glandulosos........ S. lavanduloides
26 — Verticulos florais separados entre si por entrenudos largos.
29 — Folhas basais subsésseis ( peciolo com menos de 2 mm de
comprimento).
30 — Glandulosa pubescente, glutinosa..............cccccceevnneee. S. riparia
30 — Plantas nao glutinosas.
31 — Folhas elipticas, caule com pubescéncia e pelos retrorsos,
racimo de 10 a 15 cm de comprimento, calice
=] g [o]= o J SO PPPPPPPRURRPR S. moniliformis
31- Folhas lanceoladas, oblongas lanceoladas e as vezes
lineares, caule glabro, glabrescente e as vezes pilosos ou
sedoso, racimo de 5 a 8 cm de comprimento, calice nao
sericeo.
32 — La&bio superior do calice nao trifico, folhas néo
dispostas em Verticulos..............ccovvieiiieeeeeeneeeenn. S. reptans
32 - Labio superior do calice trifico, folhas ndo dispostas

em verticulos.

33 folhas lineares, nervacao
INAIStiNQUIVEL ....ccveieeieeiee e S. filifolia
33 - Folhas lanceoladas a oblongas-lanceoladas,
nervacao manifestada............ccccceevveeveeneeeneennen. S. laevis

29 — Folhas basais com peciolos de 0.5 a 12 cm de comprimento.

34 — Caule glabro a glabrescente, folhas orbicular-ovadas,
serrilhadas na margem préximo a
DASE. ... S. tiliifolia

34 — Caule pubescente, folhas de diversas formas.
35 — Folhas rombodides a rébmbico-ovadas, labio superior do
calice trifido, caule com tubérculos

SUDLEITANEO.......uviciicee i S. prunelloides



75

35 — Folhas elipticas e ovadas a deltéides, labio superior do
calice trifido.
36 — Porcdo jovem do caule, célice e peciolos granduloso-
VIOSO. .ttt S. elegans
36 — Porcédo jovem do talo, célice e pedicelo ndo glandulosos
vilosos.
37 — Céalice menor que 9 mm de comprimento, pedicelos
encorvados, calice reflexo, folhas elipticas, caule
estolonifero.........coccvvviiiiiiie S. helianthemifolia
37 — Calice de 9 a 17 mm de comprimento, pedicelo
ereto a aberto.
38 —Florazul........ccccooeeeieiiinii S. mexicana
38 — Flores roxas.
39 — NoOs na base dos peciolos com um par de
gladulas, corola com menos de 3 cm de
comprimento, labio superior mais largo que o
labio inferior..........ooooviiiiiiii S. tubifera
39 - N6s na base dos peciolos com um par de
gladulas, corola com 2.6 cm de comprimento,
seu labio superior mais curto que o0

INFEIIOr....coiiiieee e, S. microphylla.



