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CATELAN, Luana de Carvalho. Arranjo de plantas na produtividade e potencial
fisiologico de sementes de chia. 2021. 30 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2021.

RESUMO

Salvia hispanica L. é uma espécie da familia Lamiaceae, com destaque devido ao
valor nutricional de seus graos. Variacbes nos espacamentos e densidades de
semeadura, bem como a interagdo entre estes fatores, por alterarem a
disponibilidade de recursos do ambiente, refletem diretamente no crescimento,
desenvolvimento, rendimento e na qualidade de sementes. Neste sentido, objetivou-
se avaliar a produtividade e o potencial fisiolégico de sementes de chia cultivadas
sob diferentes espacamentos e densidades de semeadura. Dois experimentos
independentes, com dois espagamentos (0,25 m e 0,45 m), foram conduzidos com
delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Ambos 0s
experimentos constaram de cinco densidades de semeadura (8, 12, 16, 20 e 24
plantas m'). Foram avaliados o desempenho produtivo da cultura (altura de plantas,
massa seca de plantas e produtividade de sementes) e o potencial fisiolégico de
sementes (germinacdo, primeira contagem da germinagdo, comprimento € massa
seca de plantula). Os dados foram submetidos a analise de variancia, e se
constatada diferenca significativa, as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. A densidade de semeadura nao influenciou na qualidade
fisiologica das sementes de chia, enquanto para a produtividade o cultivo mais
adensado (24 plantas m-1), em ambos 0s experimentos, resultou em maior
produtividade de sementes.

Palavras-chave: germinacdo; populacdo de plantas; qualidade fisioloégica de
sementes; Salvia hispanica; vigor.



CATELAN, Luana de Carvalho. Plant arrangement in the productivity and
physiological potential of chia seeds. 2021. 30 p. Dissertation (Master in
Agronomy) - Londrina State University, Londrina. 2021.

ABSTRACT

Salvia hispanica L. is a species of the Lamiaceae family, which has been gaining
prominence due to the nutritional value of its grains. Variations in spacing and sowing
densities, as well as the interaction between these factors, as they alter the
availability of environmental resources, directly reflect on growth, development, yield
and seed quality. In this sense, the objective was to evaluate the productivity and the
physiological potential of chia seeds grown under different spacing and sowing
densities. Two independent experiments, with two spacings (0.25m and 0.45m), were
conducted with a randomized block design with four replications. Both experiments
consisted of five sowing densities (8, 12, 16, 20 and 24 plants m). The productive
performance of the crop (height of plants, dry mass of plants and seed productivity)
and the physiological potential of seeds (germination, first count of germination,
length and dry mass of seedling) were obtained. The data were found in the analysis
of variance, and if a summary difference was found, how averages were compared
by the Tukey test at 5% probability. The sowing density did not influence the
physiological quality of the chia seeds, whereas for productivity the denser cultivation
(24 plants m-1), in both experiments, resulted in higher seed productivity.

Key-words: germination; plant population; physiological quality of seeds; Salvia
hispanica. force.
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1 INTRODUCAO

A cultura da chia foi introduzida no Brasil a quase uma década e
despertou o interesse dos produtores por possuir alto valor agregado de
comercializacdo dos seus grdos. Este se d4 em funcdo do teor de proteinas,
antioxidantes e 6mega-3 que contém, podendo ser utilizada como um alimento
funcional. Seu cultivo cresceu nos ultimos anos devido ao aumento da demanda por
seus subprodutos, como 0leos, farinhas, paes e cereais.

Técnicas de manejo como adubacgdo, selecdo de regides mais
favoraveis a producdo de sementes, utilizacdo da época de semeadura apropriada,
uso de diferentes espacamentos e densidades de semeadura e o controle de pragas
e doencas, podem favorecer a produtividade e a qualidade fisiol6gica das sementes.

Menores espacamentos proporcionam melhor distribuicdo das
plantas na area, permitindo maior interceptacéo de luz, o que acelera o fechamento
das entrelinhas e aumenta a supressdo de plantas daninhas. Em contrapartida, a
distribuicdo de plantas em uma area pode aumentar a competicdo entre individuos,
em consequéncia da variagado no espacamento entre linhas e entre plantas.

No Brasil, as formas de cultivo repetem as de outros paises havendo
necessidade de estudos de adaptacdo, espacamento e densidades as diferentes
regides brasileiras. Sendo assim, produtores que desejam iniciar o cultivo da chia
nao possuem informacdes necessarias.

Alguns produtores experimentam formas de cultivo aproveitando o
conhecimento de outras culturas e a partir dai adaptam para a chia. Para obter
maiores produtividades e determinar o arranjo adequado e adaptado a colheita
mecanizada, manipula-se a densidade de plantas nas linhas.

Desta forma, o objetivo é avaliar a produtividade e o potencial
fisiologico das sementes de chia cultivadas sob diferentes espacamentos e

densidades de semeadura.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DA CHIA
2.1.1 Origem e Classificacdo Botanica

A chia (Salvia hispanica L.) € uma espécie pertencente a familia
Lamiaceae, assim como a hortela (menta), tomilho, alecrim e orégano (GARCEZ,
2013). E uma planta nativa das regides Sul do México e Norte da Guatemala, e
atualmente cultivada na América do Sul (RIPKE; PALEZI; NOBRE, 2016). Na
Ameérica Central, no periodo Pré-Colombiano, a chia foi um alimento usado pelas
populacdes, sendo menos consumido do que outras culturas, como feijao e milho
(AYERZA; COATES, 2004).

Na regido oeste e sul do México, os graos de chia foram utilizados
como alimento pelos indios (MIGLIAVACCA et al.,, 2014). Os Astecas e Maias
ofereciam a chia como oferenda aos deuses durante cerimodnias religiosas. Essa
pratica desapareceu posteriormente a conquista do territorio pelos espanhdis, a
cerca de 500 anos, 0s quais substituiram as sementes de chia por culturas vindas da
Europa (AYERZA; COATES, 2005).

O cultivo da chia, mesmo sendo menosprezado durante a
colonizacdo, permaneceu em areas isoladas e montanhosas do México e da
Guatemala, onde foi produzido por séculos (JIMENEZ, 2010). As sementes e seus
subprodutos como farinha e o 6leo foram usados como produtos alimenticios,
artisticos e medicamentos, além da utilizacdo em cultos religiosos (CAHILL, 2003).

As plantas da familia Lamiaceae, em geral, sdo herbaceas anuais ou
arbustos lenhosos perenes, contendo 6leos essenciais em seus caules, folhas e
sementes, o que faz com que grande parte das espécies domesticadas sejam
utilizadas como condimentos e perfumes (MIGLIAVACCA et al., 2014). O género
Salvia é o mais abundante, integrando 900 espécies que se distribuem pelo mundo,
incluindo regibes como o Sul da Africa, Asia e Américas Central, do Sul e do Norte
(BUENO et al., 2010).

A chia € uma planta herbacea anual e possui em média um metro de
altura. A planta apresenta folhas simples e largas (MIGLIAVACCA et al., 2014), as
guais possuem Oleos essenciais que atuam como repelente a insetos, o que reduz a

utilizacdo de produtos quimicos na prote¢cdo do cultivo (POZO, 2010). Apresenta o



10

caule oco, quadrado, com ramificacdes opostas, além da caracteristica aromatica (DI
SAPIO et al., 2012).

As flores possuem coloracdo roxa ou branca, sdo hermafroditas e
pequenas, medindo cerca de 3 a 4 mm. Possuem pequenas pétalas e parte da flor
fundida, o que favorece sua autofecundacao (CAHILL; PROVANCE, 2002). Os frutos
possuem forma de aquénio (JIMENEZ, 2010), sdo agrupados em quatro clusas,
além de ser monospérmicos, ovais e indeiscentes (ZANATTA et al.,, 2016). A
coloracdo dos frutos varia de preta acinzentada com manchas irregulares
avermelhadas a castanho-escuro. Em algumas circunstancias podem ser
esbranquicadas, porém em quantidades menores (DI SAPIO et al., 2012).

As sementes, principal forma de multiplicacdo da espécie,
apresentam formato oval, tamanho variando de 1 a 2 mm e coloracdo branca,
marrom ou parda com manchas irregulares de cor castanha escura (STEFANELLO
et al., 2016).

2.1.2 Composicao Quimica e Propriedades Nutricionais

Os gréos de chia sédo destinadas a comercializagdo e, quando
comparada a outras espécies, esta contém maior proporcao de proteina e lipideos, o
gue a torna uma fonte de alimentacdo para diversos paises da América do Sul e
Central (WEBER et al., 1991).

As sementes sdo compostas por lipideos (30 a 33%), proteinas (15 a
25%), carboidratos (26 a 41%), fibras dietéticas (18 a 30%), minerais (4 a 5%),
vitaminas (riboflavina, niacina e tiamina) e massa seca (90 a 93%) (MIGLIAVACCA
et al.,, 2014). Além disso, apresentam um consideravel teor de antioxidantes
(IXTAINA; NOLASCO; TOMAS, 2008).

As sementes podem ser consumidas cruas, junto a saladas, em
sucos e vitaminas ndo apresentando nenhum sabor (ZANATTA et al., 2016). Possui
um valor nutricional significativo com quantidades de antioxidantes, acido a-
linolénico (6mega-3) e linoléico (bmega-6) (COELHO; MERCEDES, 2014). Esses
compostos presentes na semente fazem a chia ser considerada um alimento
funcional e recomendada por nutricionistas durante processos de reeducacgéo
alimentar (MIGLIAVACCA et al., 2014).
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Nutricionistas recomendam o consumo de quatro gramas de 6mega-
3 por dia. Como a chia contém 30% de 6leo, sendo 64% 6mega-3, 0 consumo de 24
gramas de sementes de chia por dia suprem a necessidade diaria humana
(MIRANDA, 2012). Além disso, € um alimento favoravel ao metabolismo devido a
prevencdo de doencas cardiovasculares, reducdo do risco de doencas do trato
gastrointestinal e dos niveis de colesterol no sangue (ALMEIDA et al., 2016).

Uma caracteristica da semente é o fato de ndo conter glluten
(BUENO et al.,, 2010) e, quando comparada a outras culturas, a chia apresenta
maior teor de acidos graxos insaturados (CAHILL, 2003) e é conhecida como uma
fonte de fibras saudavel (AYERZA, 1995).

As sementes apresentam baixo teor de sédio quando comparada a
outras espécies que sao fonte de dBmega-3, 0 que a torna uma opcao para pessoas
com problemas de pressédo alta que precisam de uma alimentagdo com niveis
inferiores de sodio (BUSILACCHI et al., 2013). Além de serem utilizadas como
suplementos nutricionais, as sementes de chia também sdo usadas na fabricacdo de
barras de sementes, biscoitos e cereais (RIPKE; PALEZI; NOBRE, 2016).

2.1.3 Cultivo e Perspectivas de Mercado

A planta de chia se adapta a regibes com climas tropicais e
subtropicais, no entanto ndo tolera geada (AYERZA; COATES, 2005). Tem
preferéncia por solos de textura média a arenosa, embora também possa ser
cultivada em solos argilosos (COATES, 2011). Demanda regides de cultivo a pleno
sol, pois a frutificacdo é inibida em locais sombreados (JIMENEZ, 2010) e a faixa
Otima de temperaturas para seu desenvolvimento encontra-se entre 16 e 26 °C
(BOCHICCHIO et al., 2015).

O ciclo da planta varia de 90 a 150 dias, dependendo da latitude em
que se encontra (BUSILACCHI et al., 2013). E uma espécie sensivel ao fotoperiodo,
considerada como uma planta de dias curtos, e seu crescimento varia de acordo
com a latitude (JAMBOONSRI et al., 2012).

Pelo fato das sementes serem pequenas (1-2 mm) e apresentarem
baixa quantidade de reservas, a profundidade de semeadura deve ser suficiente,
somente para que haja o recobrimento (ROJAS, 2013). A planta cresce lentamente

nos primeiros 45 dias apds a semeadura, sendo este considerado um periodo critico
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para a cultura, o que resulta em maior atencdo quanto ao controle de plantas
daninhas que competem por luz e nutrientes (GARCEZ, 2013).

Na regido central do Rio Grande Sul, a época de semeadura
recomendada é no inicio de janeiro. Semeaduras precoces ou tardias resultam em
menores produtividades, devido as condi¢cdes de temperatura média e fotoperiodo
(DALCIN et al., 2018). Para a colheita pode ser feita adaptacdo nas colhedoras
convencionais, ou esta pode ser realizada manualmente. O ponto de colheita
adequado é atingido quando as plantas exibem 80% das folhas com coloracéo
escura, secas ou mortas (MIRANDA, 2012).

Comercialmente a chia é produzida na Austrédlia, Bolivia, Coldmbia,
México e Argentina, sendo estes 0s paises que mais realizam pesquisas sobre a
importancia do cultivo (MIGLIAVACCA et al.,, 2014). No municipio de Acatic, em
Jalisco-México, é onde se encontra 0 maior centro produtor de chia, exportando para
paises como Japao, Estados Unidos e Europa (JIMENEZ, 2010).

A industria alimenticia de paises como Estados Unidos, Canada,
México e Chile utilizam as sementes de chia e seu 0leo para a fabricacédo de barras
energeéticas, sucos, iogurtes e cereais matinais, entretanto as areas produtivas
precisam de crescimento para suprir a demanda mundial (COMPANY, 2010)

No contexto brasileiro, os produtores possuem dificuldades quanto a
semeadura, colheita mecanizada e comercializacdo. Por ser uma espécie pouco
explorada no pais, ndo ha ainda um mercado estabelecido, sendo os graos
fornecidos diretamente a mercados e lojas de produtos naturais (MIGLIAVACCA et
al., 2014).

A producdo concentra-se no oeste do Parana e no nordeste do Rio
Grande do Sul. Apesar das restricbes de informacbes, a cultura apresenta
resultados satisfatérios nesses estados, de 500 a 1200 kg ha' (MIGLIAVACCA et
al., 2014). E uma cultura rentavel, de facil manejo e geralmente cultivada por
pequenos produtores, pois ndo necessita de grandes investimentos (MIRANDA,
2012).
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2.2 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade da semente esta associada a um conjunto de atributos
genéticos, fisicos, sanitarios e fisioldgicos, que determinam o sucesso ou fracasso
da producéo agricola. Semente de alta qualidade gera uma maior uniformidade da
populacdo de plantas, alto vigor e, consequentemente, maior produtividade
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A gqualidade fisiologica de sementes é estudada por estar sujeita a
alteracdes de origem bioquimica, fisica e fisiolégica as quais estdo associadas com
a reducdo do vigor (BINOTTI et al.,, 2008). Dessa forma, com a finalidade de
estabelecer a qualidade de um lote de sementes, € realizada a analise das mesmas
(LOPES; NASCIMENTO, 2009), utilizando os testes de germinacao, condutividade
elétrica e teste de frio, por exemplo.

Geralmente, a avaliacdo da qualidade fisiologica é realizada com a
utilizacado do teste de germinacdo, que determina a capacidade das sementes de
produzirem plantulas normais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Entretanto, por
serem realizados em condi¢cdes controladas, os resultados obtidos podem ser
superestimados em relacdo ao potencial fisiolégico das sementes (SCHUCH et al.,
2013).

Hofs et al. (2004) constataram que sementes de arroz com baixa
qualidade fisiolégica, comparadas com sementes de alta qualidade, obtiveram
reducdo na emergéncia de plantulas no campo e aumento da desuniformidade de
emergéncia. Abati et al. (2017) observaram que o uso de sementes de trigo com alto
vigor resultou em maior produtividade de grdos em relacdo as de baixo vigor.

Vigor é caracterizado pela soma das propriedades que determinam o
desempenho de um lote de sementes durante a germinacédo e a emergéncia da
plantula, refletindo as caracteristicas que determinam o potencial para a emergéncia
rapida e uniforme de plantulas em condi¢gfes adversas. Sua avaliacdo é fundamental
para complementar os resultados do teste de germinagédo (MARCOS FILHO, 2015).

Quanto maior o vigor da semente, mais rapido sera o metabolismo
das reservas e o0 estabelecimento das plantas em diferentes condicbes
edafocliméatica (MARCOS FILHO, 2015). Vigor elevado ocasiona maior velocidade
de germinagdo e maior taxa de crescimento, gerando plantulas com maior tamanho

inicial (MUNIZZI et al., 2010). Desta forma, sementes vigorosas consistem em um
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elemento basico para o ideal estabelecimento da cultura (MENDONCA; RAMOS;
FESSEL, 2003).

Por meio da avaliagdo dos testes de vigor é possivel detectar
diferencas na qualidade fisiolégica de lotes de sementes que apresentem
germinacao semelhante e comportamentos distintos em condi¢cées de campo. Essas
diferencas de comportamento podem ser explicadas pelo fato de que as primeiras
alteracbes nos processos bioquimicos estejam associadas a deterioracdo, e
geralmente, acontecem antes que se observe o declinio na capacidade germinativa
(MONFORT, 2019).

2.3 ESPACAMENTO E DENSIDADE DE SEMEADURA

Arranjo de plantas € definido como a combinacdo de espacamentos
e densidades de semeadura, visando melhor distribuicdo das plantas na area e
maior aproveitamento de recursos ambientais. A interagdo entre ambiente de
producdo, manejo e planta define a produtividade da cultura. Espacamentos e
densidades de semeadura sdo praticas que agem sobre o rendimento e qualidade
fisiolégica das mesmas (MAUAD, 2010).

Com a finalidade de obter maiores produtividades e determinar o
arranjo mais adequado e adaptado a colheita mecanizada, manipula-se a densidade
de plantas nas linhas (TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002). Sendo assim,
determinar a populacao ideal de plantas em uma lavoura é um fator que deve ser
levado em consideracéo (HOFS et al., 2004).

A densidade de semeadura, além de ocasionar mudancas
morfofisiolégicas nas plantas, interfere na competicdo inter e intra-especifica por
recursos do solo, como &gua, nutrientes e radiacdo solar (ARGENTA; SILVA,
SANGOI, 2001). Espacamentos menores na populacdo permitem melhor distribuicdo
das plantas e melhor aproveitamento da radiacdo solar (TOURINO; REZENDE;
SALVADOR, 2002).

Crusciol et al. (1999) constataram que para 0 arroz de sequeiro,
baixas densidades populacionais de plantas resultam em maior rendimento de graos

inteiros. Entretanto, para o milho o acréscimo na densidade de plantas é capaz de
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otimizar a eficiéncia da interceptacéo de luz, tendo melhor aproveitamento de 4gua e
nutrientes, aumentando assim a matéria seca e a producao de grdos (MOLIN, 2000).

De acordo com a fertilidade do solo, quantidade de agua disponivel,
época de semeadura, cultivar e local de cultivo, serdo definidos a densidade
populacional ideal (AMARAL FILHO et al., 2005). Tecnicamente, o melhor arranjo de
plantas € o que proporciona uma boa uniformidade das mesmas na linha de
semeadura, pois favorece maior aproveitamento de agua, luz e nutrientes (GROSS;
PINHO; BRITO, 2006).

2.3.1 Influéncia do Espagamento e Densidade de Semeadura na Qualidade de
Sementes

Modolo et al. (2010) observaram que o espacamento de 0,90 m
proporcionou incremento na altura de plantas de milho. A utilizacdo de
espagamentos maiores entre linhas determina algumas mudangas no
desenvolvimento das plantas devido o favorecimento da competicdo por luz. As
modificacdes ocasionadas sdo: maior elongacdo do colmo, folhas mais compridas e
finas e elevada perda de raizes (ARGENTA et al., 2001).

Na cultura do milho, espagamentos menores proporcionaram maior
namero de grédos por espiga, diametro e comprimento das espigas e produtividade,
devido a melhor distribuicdo das plantas, reduzindo a competicdo intraespecifica
(NASCIMENTO et al., 2012).

O espacamento entre linhas e a densidade populacional afetam na
distribuicdo da area foliar, sendo esta responsavel pela quantidade absorvida de
radiacdo fotossintética, fundamental para o desenvolvimento das plantas (KUNZ et
al., 2007). Quando ocorre a maior incidéncia fotossintética na area foliar as plantas
tendem a expressar seu maior potencial produtivo (BERGAMASCHI et al., 2004).

As alteracdes mais relevantes no aproveitamento da radiacao solar,
variavel esta que altera as caracteristicas morfofisiolégicas das plantas e as
propriedades fisicas dos grdos, ocorre em resposta a variacdo de densidades
populacionais na linha (PETTER et al.,, 2016). Densidade e arranjo de plantas
possuem importancia na eficiéncia de conversdo da radiacdo fotossintéticamente

ativa interceptada pelo dossel a produtividade de grdos (TAKASU et al., 2014).
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Segundo Amaro et al. (2014), o aumento da densidade de
semeadura ndo afeta a qualidade fisiolégica de sementes de cultivares de feijao,
exceto para a cultivar Madrepérola, em que a densidade de semeadura de até 290
mil plantas ha' provocou aumento da germinagdo. Para a mesma cultivar, plantas
mais adensadas obtiveram reducdo nos valores de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo. Com o aumento do numero de plantas por area ha
distribuicdo diferente de luminosidade nos varios estratos do dossel vegetativo da
cultura, proporcionando alteracdo na utilizacdo da energia solar e modificando a
relacao fonte/dreno das plantas, refletindo assim, no desenvolvimento das sementes
(ROCHA, 1991).

As ramificagcbes das plantas de chia aumentam quando esta é
estabelecida com baixas populacées, aumentando desta forma as chances de maior
incremento em produtividade (MIRANDA, 2012).

Vale ressaltar que o0 gendtipo e a espécie utilizada influenciam
diretamente na resposta a diferentes densidades de semeadura, ou seja, algumas
cultivares tem melhor desempenho em densidades mais baixas e outras em altas
populacées (PROCOPIO et al., 2014).

De acordo com Quineper, Martins e Costa (2014) o arranjo de
plantas afeta a qualidade fisiologica de sementes de sorgo. O aumento da
populacdo de plantas juntamente com a reducdo do espagamento entre linhas
resultou em sementes com maior qualidade fisiologica. Crusciol et al. (2002) também
verificaram acréscimo na qualidade fisiolégica de sementes de soja em cultivo de
inverno quando had o aumento da populacdo de plantas. J& Amaro et al. (2014),
constataram que o aumento da densidade de semeadura ndo afetou a qualidade

fisiol6égica de sementes de cultivares de feijao.
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3 ARTIGO A: ARRANJO DE PLANTAS NA PRODUTIVIDADE E POTENCIAL
FISIOLOGICO DE SEMENTES DE CHIA

3.1 RESuMO

A chia é uma oleaginosa, herbacea anual, pertencente a familia Lamiaceae.
Diferentes espacamentos e densidades de semeadura alteram a disponibilidade de
recursos do ambiente e podem refletir diretamente na produtividade e na qualidade
das sementes. Sendo assim, objetivou-se avaliar a produtividade e o potencial
fisiolégico de sementes de chia cultivadas sob diferentes espacamentos e
densidades de semeadura. Foram realizados dois experimentos independentes,
conduzidos em dois espacamentos (0,25 e 0,45 m), em blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Ambos experimentos se constituiram de cinco densidades de
semeadura, sendo elas de 8, 12, 16, 20 e 24 plantas por metro. Foram avaliados o
desempenho produtivo da cultura (altura de plantas, massa seca de plantas, massa
de mil sementes e produtividade de sementes) e o potencial fisiolégico de sementes
(germinacdo, primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de
germinacao, comprimento e massa seca de plantula). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, e constatada diferenca significativa, as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A densidade de semeadura néo
influenciou na qualidade fisiologica das sementes de chia, enquanto para a
produtividade o cultivo mais adensado (24 plantas m't), em ambos os experimentos,
resultou em maior produtividade de graos.

Palavras-chave: Germinacgdo. Populacdo de plantas. Qualidade fisiologica de
sementes. Salvia hispanica. Vigor.

3.2 ABSTRACT

Chia is an oilseed, an annual herb, belonging to the Lamiaceae family. Different
spacing and sowing densities change the availability of resources in the environment
and directly reflect on seed productivity and quality. Therefore, the objective of the
work is to evaluate the productivity and the physiological potential of chia seeds
grown under different spacing and sowing densities. Two independent experiments
were carried out, conducted in two spacings (0.25 and 0.45 m), in randomized
blocks, with four replications. Both experiments consisted of five sowing densities, 8,
12, 16, 20 and 24 plants per meter. The productive performance of the crop (plant
height, dry mass of plants, mass of a thousand seeds and seed productivity) and the
physiological potential of seeds (germination, first germination count, germination
speed index, length and dry mass were evaluated seedling). The data were
subjected to analysis of variance, and found a significant difference, the means were
compared by the Tukey test at 5% probability. The sowing density did not influence
the physiological quality of the chia seeds, whereas for productivity the denser
cultivation (24 plants m), in both experiments, resulted in higher grain productivity.

Key Words: Germination. Plant population. Physiological quality of seeds. Salvia
hispanica. Force.
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3.3 INTRODUGAO
A chia (Salvia hispanica L.) € uma oleaginosa pertencente a familia

Lamiaceae, nativa das regides Sul do Meéxico e Norte da Guatemala e
posteriormente expandida para a América do Sul (RIPKE; PALEZI; NOBRE, 2016).
E uma cultura que se adapta a regides de clima tropical e subtropical (BUENO et al.,
2010) e redescoberta como um alimento funcional, devido ao seu grao ser rico em
antioxidantes, proteinas e fibras alimentares (SANDOVAL OLIVEROS e PAREDES-
LOPEZ, 2013).

Com o surgimento das areas de cultivo de chia no Sul do Brasil,
devido ao aumento no consumo, faz-se necessario a ampliacdo de estudos em
relacdo a esta espécie. Sementes de alta qualidade s&o necessarias para um
adequado estabelecimento e desenvolvimento das lavouras. A qualidade fisiologica
de sementes é definida por um conjunto de atributos e esta sujeita a alteracdes
bioquimicas, fisicas e fisioldgicas, relacionadas com a reducédo do vigor (BINOTTI et
al., 2008).

Afim de maximizar a produtividade da cultura, estudos de aspectos
agrondmicos sdo fundamentais para a definicdo da densidade populacional e do
espacamento utilizado. A distribuicdo de plantas em uma &rea pode modificar o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, e estas modificacdes estao relacionadas
a competicdo entre individuos, em consequéncia da variagcdo no espacamento entre
linhas e entre plantas (FERREIRA et al., 2014). A manipulacdo do espacamento e
da densidade de semeadura tem como objetivo estabelecer o arranjo adequado para
o melhor crescimento e desenvolvimento da planta, colheita mecanizada, maior
produtividade e, consequentemente, melhor qualidade da semente (RODRIGUES,
2016).

A densidade de plantas e o0 espacamento adotado na area de cultivo
merecem destaque, por serem fatores que afetam a producdo e a qualidade das
sementes. Faz-se necessario definir o arranjo ideal de plantas para as condices de
ambiente no qual essas estdo sendo cultivadas, para que os nutrientes do solo,
agua e radiacao solar sejam melhor aproveitados (ALBUQUERQUE et al., 2011).

Entretanto, em relacdo as caracteristicas agronémicas e manejo
para a producdo das sementes de chia na regido Norte do Parana, as informagdes

sdo restritas. Sendo assim, o objetivo do trabalho é avaliar a produtividade e o
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potencial fisioldgico das sementes de chia cultivadas sob diferentes espagamentos e

densidades de semeadura.

3.4 MATERIAL E METODOS

Utilizando um lote de sementes de chia, obtido de produtores de
Marialva-PR, realizaram-se dois experimentos no campo experimental da
Universidade Estadual de Londrina, Municipio de Londrina-PR (23°11’S, 51°11'W e
altitude de 600 m), em Latossolo Vermelho distroférrico. Segundo a classificagdo de
Kbéppen, o clima é do tipo Cfa, descrito como subtropical umido. Os dados
meteoroldgicos de temperaturas e precipitacdo pluvial durante a conducdo do
experimento (Figura 1) foram obtidos por meio dos registros da estacdo

meteoroldgica do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana).

Figura 1. Dados de temperaturas diarias (°C) maxima e minima e precipitacédo pluvial
(mm) durante o periodo de conduc¢éo do experimento. Londrina — PR.

Precipitagao (mm)

Abril
Mai
Junho

Margo

- PrEC e M3 s tMI T

Fonte: Adaptado das estacdes meteoroldgicas do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana —
IDR-Parané (2020).

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Cada parcela constituiu-se de cinco densidades populacionais, 8, 12,
16, 20 e 24 plantas por metro, sendo estas compostas por quatro linhas de trés
metros. O experimento | foi realizado com espacamento entre linhas de 0,25 m, e 0
experimento Il, de 0,45 m. Considerou-se como area util as duas linhas centrais de

cada parcela.
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Em relacdo aos tratos culturais, foi realizada aracdo do terreno antes
da instalacdo do experimento, com posterior utilizacdo de grade para nivelar o solo.
A semeadura de ambos os experimentos foi realizada no dia 15/02/2020, dispondo
as sementes manualmente nas linhas com profundidade de um centimetro. Nos
primeiros 40 dias ap0s a semeadura, foi realizado o controle manual de plantas
daninhas e, a partir deste periodo, as capinas se deram em func¢édo da necessidade
da cultura. O raleio para adequar a quantidade de plantas por metro foi realizado,
manualmente, 50 dias ap0s a semeadura. Durante a conducdo do experimento,
utilizaram-se iscas para o controle de formigas na érea.

A colheita de ambos os experimentos ocorreu no dia 09/06/2020,
guando 80 % das plantas encontravam-se secas. Esta foi realizada manualmente,
colhendo-se as duas linhas centrais (area util) de cada parcela. Foi realizado o teste
de teor de agua nas sementes e estas encontravam-se com 8 % de umidade. Para
determinacdo do desempenho produtivo e do potencial fisiolégico de sementes
foram realizadas as seguintes avaliacbes: altura e massa seca de plantas,
produtividade, germinacdo, primeira contagem de germinacdo, comprimento e
massa seca de plantulas.

A altura de plantas foi determinada em trés plantas ao acaso, por
parcela, considerando-se a medida do nivel do solo ao &pice do colmo principal,
utiizando uma trena, e os resultados obtidos expressos em centimetros. Para
obtencdo da massa seca, as mesmas plantas utilizadas para a medicdo da altura
foram levadas a estufa a 65 °C, durante 24 horas. Posteriormente determinou-se a
massa das plantas em balanca de precisdo sendo os resultados expressos em g
plantal. A produtividade foi avaliada com base na massa das sementes produzidas
na area Gtil das parcelas.

Para as avaliacbes realizadas em laboratério, foi utlizado o
delineamento inteiramente casualizado. O teste de germinacdo, conduzido de
acordo com Brasil (2009), utilizou-se de quatro repeticbes de 100 sementes por
densidade, colocadas sobre papel mata borrdo umedecido com agua destilada no
volume de 2,5 vezes a massa do papel seco, dentro de gerbox. Os mesmos foram
levados ao germinador com temperatura controlada de 25 °C. A primeira contagem
de germinacéo realizou-se no quarto dia apés a instalacdo do teste, para quantificar
0 vigor das sementes e a segunda contagem no sétimo dia, obtendo o numero final

de plantulas normais, anormais e sementes nao germinadas.
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Para o teste de comprimento e massa seca de plantulas foi realizado
quatro repeticbes com 10 sementes, em rolos de papel de germinacgéo, distribuidas
no terco superior do papel, umedecido como descrito para o teste de germinagédo. O
comprimento de plantulas € determinado conforme metodologia descrita por
Nakagawa (1999), com avaliagdo do comprimento da raiz priméria e da parte aérea
ao sétimo dia apds a instalacao do teste.

Determinou-se a massa seca com base nas plantulas do teste
anterior, por meio da remocao dos resquicios do tecido de reserva, acondicionadas
em sacos de papel e mantidos em estufa de circulacéo forcada de ar a temperatura
de 65 °C por 48 h. Apés este periodo, determinou-se a massa em balanca analitica.
Os resultados sé@o expressos em mg plantula! (NAKAGAWA, 1999).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e constatada
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.5 RESULTADO E DISCUSSAO

Verificando-se a analise de variancia dos componentes de producao
do experimento | (Tabela 1), constatou-se que houve diferenca significativa, a 1 %
de probabilidade, para as variaveis altura de planta, massa seca de planta e
produtividade. Ja para a qualidade fisiol6gica das sementes, houve diferenca apenas

para a variavel comprimento radicular.

Tabela 1. Andlise de varidncia para componentes de producdo e qualidade
fisiologica de sementes chia produzidas em espacamento de 0,25 m.

Componentes de Producédo

Massa seca de

Altura de plantas lantas (g planta’ Produtividade
(cm) PRSP (kg ha?)
Densidade de plantas 8,20** 8,01** 14,87**
Bloco 0,11ns 0,02 s 5,82**
CV (%) 6,97 13,42 11,45
Qualidade Fisiol6gica
| . Plantulas CPA  CRA Massaseca
Vigor  Germinacao . (mg plantula
anormais (cm) (cm) 1)
gens'dade 0,948™ 0,913 0,047%  0,738" 8,577*  0,189™
e plantas
CV (%) 4,46 2,96 38,81 4,25 5,33 14,05

Fc: valor de F calculado; CV: coeficiente de variagao; **: significativo ao 1 % de probabilidade pelo
teste de Tukey; ": ndo significativo; CPA: comprimento de parte aérea; CRA: comprimento radicular.
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Em relacdo a variavel altura de plantas (Tabela 2), obtiveram maior
desenvolvimento na densidade de 24 plantas m. Pereira et al. (2020), avaliando
caracteristicas morfolégicas da chia, utilizaram cinco densidades populacionais (40,
50, 60, 70 e 80 mil plantas ha') e detectaram um aumento na altura das plantas
conforme houve incremento na densidade populacional. Alvarez et al. (2006)
sugerem uma tendéncia natural no aumento da altura de plantas em situagbes de
alta densidade.

Segundo estudo realizado por Rodriguez-Abello et al. (2018),
plantas que possuem o0 crescimento vegetativo prolongado, apresentam maior
estatura associada com maior nimero de folhas e de inflorescéncias, o que resulta
em maior rendimento de grdos. Dessa forma, a estatura final das plantas é uma

caracteristica fundamental para a definicdo do manejo a ser adotado.

Tabela 2. Altura e massa seca de plantas e produtividade de sementes de chia
produzidas em espacamento de 0,25 m em Londrina — PR

Densidades Altura de plantas Massa seca de Produtividade
(plantas mt) (cm) plantas (g planta) (kg ha?)

8 71,82 c 0,396 b 304,14 c
12 82,86 ab 0,478 ab 449,94 ab
16 81,90 abc 0,500 ab 451,22 ab
20 76,20 bc 0,416 b 361,16 bc
24 90,60 a 0,602 a 502,12 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados semelhantes a altura de plantas foram encontrados para
massa seca e produtividade (Tabela 2), onde a maior densidade destacou-se
obtendo as maiores médias. De acordo com Rodrigues (2016), menores
espacamentos em uma mesma populacao possibilitam melhor distribuicdo espacial
das plantas na area, com maior aproveitamento da radiacdo solar e por este motivo
densidades elevadas resultam em maior producdo de paniculas, o que determina
maior potencial produtivo.

Na semeadura adensada, verifica-se que o maior numero de plantas
acarreta em menor radiacdo e demanda hidrica por planta, porém ha um maior
consumo de agua, o que torna a densidade populacional e sua configuracdo no
campo importante para alcancar melhores resultados na produtividade final (MELO
et al., 2005).
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Em trabalho realizado com mamona, Severino et al. (2006)
verificaram que espagamentos mais estreitos resultaram em maior produtividade do
gue espacamentos mais largos, indicando que o adensamento populacional poderia
ser adotado como forma de aumentar a produtividade.

Observando-se a andlise de variancia dos componentes de
produgéo do experimento Il (Tabela 3), nota-se que houve diferenga significativa a
1% de probabilidade, para as variaveis altura de planta, massa seca de planta e

produtividade. Para a qualidade fisiolégica, ndo houve diferencas significativas.

Tabela 3. Andlise de varidncia para componentes de producdo e qualidade
fisiol6égica de sementes de chia produzidas em espacamento de 0,45 m
Componentes de Producao
Massa seca de

Altura de plantas lantas (g planta’ Produtividade
(cm) PRSP (kg ha?)
Densidade de plantas 54,54** 33,07* 24,81**
Bloco 0,60 s 0,23 " 1,28 ns
CV (%) 4,57 8,89 4,43

Qualidade Fisioldgica
Plantulas CPA CRA

Massa seca
Vigor  Germinagéo

anormais (cm) (cm) (mg pllantula‘
Densidade 5 55905 1 776ns 1,975"  0,797" 5,012" 2,993
de plantas
CV (%) 5,35 5,09 35,55 784  11.06 18.93

Fc: valor de F calculado; CV: coeficiente de variacdo; **: significativo ao 1 % de probabilidade pelo
teste de Tukey; "s: ndo significativo; CPA: comprimento de parte aérea; CRA: comprimento radicular.

Para a variavel altura de plantas, destaca-se as densidades de 8 e
12 plantas m* que obtiveram médias de 92,22 e 88,14 cm, respectivamente, e nédo
diferiram entre si (Tabela 4). Avaliando diferentes espacamentos na cultura da chia,
constatou-se que o maior espacamento (0,50 m entre linhas) proporcionou maior
crescimento da planta (RODRIGUES, 2016).

Ali et al. (2012), em estudo sobre a cultura da chia, afirmaram que
essas plantas podem chegar a atingir 1 m de altura. Entretanto, Migliavacca et al.
(2014), verificaram que a planta pode atingir até 2 m de altura se semeada nos
meses de outubro e novembro, semeadas no Rio Grande do Sul, onde ha um

aumento do ciclo e faz com que a planta vegete por mais tempo.
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A altura de planta é dependente das caracteristicas varietais da
cultura e é expressa por meio da interacdo do ambiente com a cultivar, sendo
consideravel o regime pluviométrico, temperatura, altitude, fotoperiodo, luz solar,
umidade relativa do ar, entre outros (WOJAHN, 2016).

Para a variavel massa seca de plantas (Tabela 4), as densidades de
8 e 12 plantas m?* obtiveram as maiores médias, corroborando com a altura de
plantas. J& para a produtividade, destacaram-se as densidades de 8 e 24 plantas m!
e as mesmas ndo diferiram estatisticamente da densidade de 16 plantas m™.
Possivelmente isso ocorreu devido a época de plantio e, consequente, reducdo do
fotoperiodo.

Tabela 4. Altura e massa seca de plantas e produtividade de sementes de chia
produzidas em espacamento de 0,45 m em Londrina — PR

Densidades Altura de plantas Massa seca de Produtividade
(plantas mt) (cm) plantas (g planta™) (kg ha?)

8 92,22 a 0,604 a 429,42 a
12 88,14 a 0,572 a 390,74 b
16 71,28 bc 0,402 b 404,70 ab
20 65,10 c 0,362 b 333,70 ¢
24 72,06 b 0,424 b 428,52 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Goergen (2018), estudando diferentes épocas de semeadura para a
chia, verificou que a cultura apresenta melhor produtividade quando semeada em
janeiro, no Estado do Rio Grande do Sul (980 kg ha'). Semeaduras mais tardias
resultam em menor nimero de folhas, decorrente da reducao do fotoperiodo médio
e rapida inducéo a fase reprodutiva, o que acarreta em menor produtividade.

Em ambos os experimentos a densidade de semeadura néo
influenciou na qualidade fisiol6gica das sementes de chia. Dados obtidos por Amaro
et al. (2014), corroboram os resultados obtidos no trabalho, em que o aumento da
densidade de semeadura ndo afetou a qualidade fisioloégica de sementes de

cultivares de feijao.

3.6 CONCLUSAO
Conclui-se que a densidade de 24 plantas m* resultou em maior

produtividade em ambos os espacamentos. Em relacdo a qualidade fisioldgica das
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sementes, em ambos os experimentos, a densidade de semeadura nao influenciou

na qualidade final.
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