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Resumo

O estudo da tolerdncia a salinidade fornece informagdes valiosas sobre a propagacdo da espécie e pode
auxiliar tanto na caracterizagdo da cultura, quanto na adequada recomendagdo para o plantio nestas situacdes.
Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar a resposta fisiologica das sementes de chia ao estresse salino.
Para tal, as sementes foram colocadas sobre papel embebido em solucdo aquosa de cloreto de sodio (NaCl) nos
potenciais osmoticos correspondentes a zero; -0,05; -0,10; -0,15; -0,20; -0,25; -0,30 MPa. Os pardmetros avaliados
foram: percentagem de germinagdo, primeira contagem e indice de velocidade de germinagdo. Conforme os
resultados, a germinacdo e o vigor das sementes de chia s@o reduzidos com o aumento da concentragdo salina.
Conclui-se, portanto, que as sementes de chia toleram moderadamente a salinidade nos niveis propostos nesse
trabalho, podendo ser intolerantes em potenciais osmoticos inferiores e nas fases iniciais do desenvolvimento
de plantulas.
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Abstract

Physiological response of chia seeds (Salvia hispanica — Lamiales: Lamiaceae) to salt stress. The
study of salinity tolerance provides valuable information about the propagation of species and can help in both
characterizing cultures and in providing correct recommendations for cultivation. The objective of this work
was to evaluate the physiological response of chia seeds to salt stress. Seeds were placed on paper in aqueous
sodium chloride (NaCl) at osmotic potentials equivalent to zero, -0.05, -0.10, -0.15, -0.20, -0.25, and -0.30 MPa.
The parameters evaluated were germination percentage, first count, and germination speed index. According to
the results, germination and vigor of the chia seeds decrease as salt concentration increases. Therefore, it was
concluded that chia seeds are moderately tolerant to salinity levels used in this work and can be intolerant at
lower osmotic potentials and in the early stages of seedling development.
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Introducao

A Salvia hispanica L., popularmente conhecida
como chia, ¢ uma planta propagada através de sementes,
nativa do sul do México e norte da Guatemala. Essa
semente tem sido objeto de investigacdo, sendo-lhe
reconhecidos efeitos benéficos a satde, devido aos
seus elevados teores de proteinas, fibras alimentares,
calcio e acidos graxos (linolénico — dmega 3), podendo
ser considerada uma importante fonte nutricional
(SANDOVAL-OLIVEROS; PAREDES-LOPEZ, 2013).

O fato da chia ser uma excelente fonte de fibra
dietética, torna-a um alimento com caracteristicas
benéficas para o metabolismo humano, especialmente
no que se refere a sua capacidade de reducdo do
risco de doengas do trato gastrointestinal, de doencas
cardiovasculares e dos niveis de colesterol no sangue
(COATES, 2012).

As plantas de chia estdo sujeitas a condigdes de
estresses que limitam seu crescimento, desenvolvimento
e sobrevivéncia, onde quer que elas crescam. Em estudos
realizados em Salvia aegyptiaca, Gorai et al. (2011)
verificaram que essas sementes sao sensiveis a salinidade,
sendo a germinagao inibida em presenca do sal (NaCl).
Além disso, Rosa et al. (2015), observaram que as
sementes de Salvia splendens apresentaram um limite
de tolerancia aos sais de NaCl até aproximadamente
-0,85 MPa, sendo que abaixo desse potencial ocorreu
a inibicdo tanto da viabilidade quanto do vigor das
sementes.

Em solos com presenca de fertilizantes, a
concentra¢do de sais pode atingir niveis elevados e,
consequentemente, diminuir a germinagao das sementes
podendo limitar o crescimento ¢ o desenvolvimento
das plantas e a produtividade das culturas e, em
casos extremos, levar a planta a morte (SANGOI et
al., 2009; SOBHANIAN et al., 2011). Entretanto,
este comportamento varia com a concentragdo da
solucdo e com a espécie. Assim, o estudo do efeito
do estresse salino em plantas ¢ importante, pois a alta
concentracdo de sais provoca estresse osmotico, 0 que
diminui a absor¢do de nutrientes, ocasiona distirbios
no metabolismo da planta e, consequentemente, limita
a produgdo agricola (HARTER et al., 2014).

Dessa forma, a adubagao inadequada, as irrigagdes
mal conduzidas e a menor frequéncia de chuvas devido
as mudangas climaticas, sugerem que o desenvolvimento
de plantas em condi¢des adversas assume papel
importante, evidenciando a capacidade de tais espécies
se perpetuarem em ambientes cada vez mais indspitos
(NERY et al., 2009). Assim, considera-se benéfico o
conhecimento das espécies capazes de suportar uma
determinada condi¢do de estresse salino, tanto para
a caracterizacdo da cultura, quanto para auxiliar na
adequada recomendagdo para o plantio nestas situagdes
(REGO et al., 2011).

Portanto, diante do potencial econémico da
espécie e da necessidade de informagdes a respeito do
comportamento de suas sementes em ambientes salinos,
objetivou-se avaliar a resposta fisiologica das sementes
de chia (Salvia hispanica L.) ao estresse salino.

Material e Métodos

O trabalho experimental foi desenvolvido no
Laboratério de Genética Vegetal, do Departamento
de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais ¢ Exatas da
Universidade Federal de Santa Maria (RS), no periodo
de setembro de 2014 a fevereiro de 2015.

Foram utilizadas sementes de chia (Salvia
hispanica L.), familia Lamiaceae, adquiridas de uma
empresa tradicional em producao e comercializagdo de
sementes, localizada no municipio de Santa Cruz do
Sul — RS (29°43°04’S e 52°25°33”W). A percentagem
de germinagdo indicada na embalagem era de 92%.

Para as avaliagdes do efeito do estresse salino
na germinag¢do e no vigor de sementes de chia,
utilizou-se solucdo aquosa de cloreto de sodio (NaCl)
nas concentragdes correspondentes a zero; -0,05;
-0,10; -0,15; -0,20; -0,25; -0,30 MPa. O nivel zero
correspondeu a testemunha, onde se utilizou agua
destilada. A quantidade de NaCl necessaria para
obten¢do dos potenciais osmoticos foi obtida com base
na equacdo de Van’t Hoff citada por Taiz e Zeiger (2013).

O potencial fisiologico das sementes foi avaliado
em cdmara BOD, com regime de 8 h de luz e 16 h sem
luz, através do teste de germinagdo realizado em caixas



plasticas transparentes. As sementes foram depositadas
sobre trés folhas de papel filtro umedecidas com agua
destilada no tratamento zero e com as respectivas
solucdes salinas na proporg¢do de 2,5 vezes o peso do
papel (BRASIL, 2009). Apos a semeadura, as caixas
plésticas foram mantidas na temperatura de 20 °C,
sendo a primeira contagem de germinagao realizada
aos 7 dias e a ultima contagem aos 14 dias. Avaliou-se
a percentagem de germinagdo e de plantulas anormais
(BRASIL, 2009).

Para avalia¢do do indice de velocidade de
germinacao (IVG), calculado empregando-se a
formula de Maguire (1962), as contagens das sementes
germinadas foram efetuadas diariamente, no mesmo
horario utilizando-se como critério a protrusdo da raiz
primaria.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, onde os tratamentos
constituiram-se das diferentes concentragdoes de NaCl,
com quatro repeticoes de 100 sementes. As varidveis
percentagem de germinacdo, plantulas anormais e
primeira contagem foram transformadas em arc sen
W. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e, quando constatado efeito
significativo, foi efetuada a analise de regressdo pelo
programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados

A analise de variancia indicou que as variaveis
germinagao, plantulas normais, primeira contagem e indice
de velocidade de germinagdo apresentaram diferengas
significativas em fungdo dos tratamentos (Tabela 1).
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Na auséncia do NaCl (cloreto de s6dio), as sementes
apresentaram em média germinacao de 88% (Figura 1),
verificando-se uma redugdo discreta na concentracao
de -0,05 MPa, chegando a valores inferiores a 50% no
menor potencial osmético utilizado (-0,30 MPa).
FIGURA 1: Percentagem de germinagdo de sementes de chia

(Salvia hispanica L.) submetidas a diferentes

potenciais osmoticos em solugdo de NaCl.
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A percentagem de plantulas anormais (Figura 2) foi
influenciada pela diminui¢ao do potencial osmoético de
NaCl, apresentando em média 4% de plantulas anormais
na concentragdo zero e atingindo em torno de 40% no
potencial de -0,30 MPa.

O vigor das sementes avaliado pela primeira
contagem de germinacdo (Figura 3) e pelo indice de
velocidade de germinagao (Figura 4) foi reduzido com
a diminuic¢ao do potencial osmético da solugdo salina.

TABELA 1: Resumo da analise de varidncia para as variaveis germinagao (G), plantulas anormais (PA), primeira contagem
(PC) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de chia submetidas a diferentes potenciais

osmoticos em solugdo de NaCl.

.. . Quadrado médio
Fonte de variagdo  Graus de liberdade G PA PC VG
Tratamento 6 901,488* 774,904%* 2889,321* 544.251*
Residuo 21 7,035 11,571 11,559 5,763
CV (%) 3,73 16,71 7,25 3,45

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. CV = coeficiente de variagao.
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FIGURA 2: Percentagem de plantulas anormais de sementes de
chia (Salvia hispanica L.) submetidas a diferentes
potenciais osmoticos em solugdo de NaCl.
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FIGURA 3: Primeira contagem de germinagdo de sementes de
chia (Salvia hispanica L.) submetidas a diferentes
potenciais osmoticos em solugdo de NaCl.
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FIGURA 4: Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes
de chia (Salvia hispanica L.) submetidas a diferentes
potenciais osmoticos em solugdo de NaCl.
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Discussao

Os resultados deste trabalho corroboram com
estudos realizados por Silva et al. (2007) em sementes
de cevada (Hordeum vulgare), verificando-se reducao
na porcentagem de germinacdo, quando aumentada a
concentracdo de sal, indicando que o cloreto de sodio
reduziu a viabilidade das sementes. Também, Gordin et
al. (2012), trabalhando com sementes de niger (Guizotia
abyssinica), verificaram que a exposi¢do ao NaCl, a
partir do potencial osmético de -0,30 MPa, reduziu o
poder germinativo e o crescimento de plantulas.

Por outro lado, em estudos com Salvia splendens,
Rosa et al. (2015) observaram que sob os potenciais
osmoticos entre -0,4 até -2 MPa ocorreu elevada
percentagem de plantulas anormais (média de 31,91%).
De acordo com Tobe et al. (2000), os ions Na* ¢ CI
sdo apontados como um dos principais causadores da
reducdo da velocidade dos processos fisiologicos e
bioquimicos podendo, mesmo nas condi¢des de baixos
potenciais osmoticos, resultar em elevados indices de
plantulas anormais.

Verificou-se reducdo gradativa da velocidade de
germinagdo de acordo com o aumento da concentragdo
de NaCl no substrato (Figura 4). Da mesma forma,
Andréo-Souza et al. (2010) observaram que, em sementes
de pinhdo-manso (Jatropha curcas), a velocidade de
germinacdo foi o primeiro parametro afetado pelo
decréscimo da disponibilidade de dgua, ocasionando
maior tempo para a conclus@o do processo germinativo.
A alta concentragdo de sais provoca reducao do potencial
hidrico do solo, resultando em uma menor absor¢ao
de agua pelas plantas. O decréscimo deste potencial
hidrico, associado ao efeito toxico dos sais, influencia no
processo de absor¢do de dgua pelas sementes, o que pode
prejudicar a germinagdo e o desenvolvimento normal das
plantas (GHADERI-FAR et al., 2010).

Resultados semelhantes ao desta pesquisa foram
obtidos por Gorai et al. (2011), em Salvia aegyptiaca,
onde o estresse salino diminuiu a velocidade ¢ a
porcentagem da germinag¢do das sementes. Esses
mesmos autores concluiram que a Salvia aegyptiaca
tem a capacidade de tolerar moderadamente as
condigoes salinas principalmente quando as condigdes
de temperatura se encontram adequadas. Além disso,



Dal’Maso et al. (2013), analisando a salinidade na
germinacdo e no desenvolvimento inicial das sementes
de chia observaram que o aumento da concentragdo
de cloreto de potassio prejudicou a percentagem de
germinagdo, o IVG e o crescimento das plantulas.

Resultados divergentes a este estudo foram obtidos
em sementes de fedegoso (Senna obtusifolia), onde a
porcentagem e o indice de velocidade de germinagao,
no potencial de -0,20 MPa, foi maior que o verificado
na testemunha (zero), decrescendo com a diminui¢ao
deste potencial (PEREIRA et al., 2007). Neste caso, de
acordo com Nassif e Perez (1997), o estresse osmoético
pode atuar de forma positiva, pois provoca atraso no
tempo de germinagdo das sementes. Como as sementes
sdo heterogéneas na sua resposta ao estresse salino,
a germinacdo € distribuida no tempo, aumentando a
probabilidade das plantulas encontrarem condicdes
ambientais adequadas ao seu desenvolvimento.

Por fim, os resultados do teste de germinacgdo e
vigor demonstraram que as sementes de chia toleram
moderadamente a salinidade nos niveis propostos nesse
trabalho na fase de germinagédo, podendo ser intolerantes
em potenciais osmoticos inferiores.
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