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RESUMO

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CHIA SUBMETIDAS
A DIFERENTES TIPOS DE TESTES DE VIGOR

Autor: Klaus Vargas Karnopp
Orientador: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto
Coorientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Na implantacdo de uma cultura, a utilizacdo de sementes com elevado potencial fisiolégico é
fundamental para o estabelecimento da mesma, pois representa um dos principais fatores que
proporcionara a espécie a possibilidade de expressar seu maximo potencial produtivo. O estudo
objetivou avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de chia através de diferentes testes de
vigor e relaciona-los com a emergéncia de plantulas no campo e o comportamento da curva de
hidratacdo das sementes e sua qualidade fisiologica. O trabalho foi realizado na Universidade
de Cruz Alta — RS. Foram utilizadas sementes de chia (Salvia hispanica L.) divididas em quatro
lotes de diferentes qualidades fisiologicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por
diferentes periodos. Para a obtencdo dos lotes por meio do envelhecimento artificial, as
sementes foram acondicionadas em bandejas de fundo metalico telado e envelhecidas em
camara de envelhecimento acelerado por periodos de zero, 12, 24 e 36 horas (lotes 1, 2, 3 e 4,
respectivamente), na temperatura de 41 °C e umidade relativa de 100%. Para a curva de
hidratacdo, uma amostra de 200 g de cada lote foi colocada em papel umedecido e mantida a
25 °C. A cada trés horas, durante 24 horas, quatro repeticdes de 5 g foram retiradas do papel
toalha, para determinacao da curva de hidratacéo. Posteriormente, determinou-se a umidade de
cada amostra em estufa a 105 °C + 5 °C, conforme as regras de andlise de sementes. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado para os testes de laboratorio
e o delineamento blocos ao acaso para o teste de campo, ambos com quatro repeticdes (n=04).
Os dados experimentais foram submetidos a analise da variancia e as medias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Verificou-se que os resultados dos testes de
envelhecimento acelerado foram os que melhor se correlacionaram com os do teste de
emergéncia a campo. Os resultados apresentados na hidratacdo indicam que as sementes de
menor vigor apresentam maior velocidade de hidratacdo e teor de agua até 6 horas quando
comparadas com sementes de maior vigor. Portanto, os testes de vigor se mostraram capazes
de constatar diferencas entre lotes de chia com diferentes niveis de potencial fisiolégico, e
relaciona-las com os testes de emergéncia em campo. Excetuando-se a condi¢do ambiental ser
mais ou menos promissora, conclui-se que as sementes menos vigorosas como aquelas de maior
velocidade de hidratacdo e grau de umidade, comparativamente as sementes de maior vigor.

Palavras-chave: Vigor. Grau de umidade. Salvia hispanica. Germinacdo.



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CHIA SEEDS SUBJECTED TO
DIFFERENT TYPES OF VIGOR TESTS

Author: Klaus Vargas Karnopp
Advisor: Dr. Rafael Pivotto Bortolotto
Co-advisor: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

The use of seeds with high physiological potential is fundamental for the implantation of a crop,
since it is one of the main factors that allow the species to express its maximum productive
potential. The objective of this study was to assess the physiological quality of chia seeds using
different vigor tests and relate them to seedling emergence in the field and the behavior of the
seed hydration curve and physiological quality. The study was carried out at the University of
Cruz Alta - RS. Seeds of chia (Salvia hispanica L.) were separated into four lots of different
physiological qualities, which were obtained by artificial aging over different periods. Artificial
aging of the seed lots was achieved by incubating the seeds in mesh bottom trays in an
accelerated aging chamber for zero, 12, 24, and 36 hours (lots 1, 2, 3, and 4 respectively), at 41
°C and 100%relative humidity. The hydration curve was obtained by placing a 200 g sample of
each lot on moistened paper and incubating at 25 °C. Every three hours, during 24 hours, four
replicates of 5 g were taken from the paper towel to determine the hydration curve.
Subsequently, moisture content of each sample was determined in an oven at 105 °C + 3 °C,
according to seed analysis guidelines. The experiment was arranged in a completely
randomized design for the laboratory tests and in a randomized block design for the field test,
both with four replications. The experimental data were analyzed by analysis of variance, and
means were compared by the Tukey test at 5%. The results of the accelerated aging tests had
the best correlation with the results of the field emergency test. The hydration results showed
that lower vigor seeds had higher hydration rate and water content up to 6 hours than higher
vigor seeds. Therefore, the vigor tests were able to detect differences between the chia seed
lots, with different levels of physiological potential and relate to emergence in the field,
exempting the environmental condition of being more or less favorable. It was concluded that
less vigorous seeds presents higher hydration rate and moisture level than higher vigor seeds.

Keywords: Vigor. Moisture level. Salvia hispanica. Germination.



LISTA DE ILUSTRACOES

ARTIGO 11

Figure1l Curva de hidratagdo de quatro lotes de sementes de diferentes qualidades
fisiolégicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos
(Z€r0, 12, 24 € 36 NOTAS)......eeeeiieeeeiiie ettt e et saee e neee s 44



ARTIGO |

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

LISTA DE TABELAS

Germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), envelhecimento
acelerado (EA) e teste de frio sem terra (TF), de quatro lotes de sementes de chia
de diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial
por diferentes pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e
36 horas). Cruz A (RS)......coviiiieiiieie e 21

Germinacdo (G), primeira contagem de germinagcdo (PC), envelhecimento
acelerado (EA) e teste de frio sem terra (TF), de quatro lotes de sementes de chia
de diferentes qualidades fisiologicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial
por diferentes pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e
36 horas). Cruz At (RS)......coviiiieiiieie s 23

Emergéncia de plantulas (%) aos 7 dias apds semeadura (EM 7DAS), 14 dias ap0s
semeadura (EM 14DAS), plantas estabelecidas (%) aos 21 dias apos semeadura (PE
21DAS) de quatro lotes de sementes de chia de diferentes qualidades fisioldgicas,
diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e
36 horas), em duas épocas de semeadura. Cruz Alta (RS) .....ccccccocvveviiieviieennnen. 24

ARTIGO I

Tabela 1

Germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), envelhecimento
acelerado (EA) e teste de frio sem terra (TF), de quatro lotes de sementes de
diferentes qualidades fisiologicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por
dIferentes PEIiOUOS. .....cc.vii it 43



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt ne e 11
2 JUSTIFICATIVAS ..ottt 12
301 ] = 1 V7@ TP 13
AMETODOLOGIA ..ot 14
BARTIGO | oottt 15
B ARTIGO oottt 30
7 DISCUSSAO GERAL ..ottt 45
8 CONSIDERACOES GERAIS ...ttt 46
REFERENCIAS ...ttt ettt s sttt en e, 47
ANEXO A - Normas Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias.........c.cccoveiiieeiiveennesinnnn. 49

ANEXO B - NOIMAS REVISTA CIES ..ot e e 55



1 INTRODUCAO

A agricultura é um setor onde a sustentabilidade é pauta importante, justamente por ser
aquele que se encontra mais perto do meio ambiente. E a agricultura familiar € um exemplo
onde essa caracteristica se sobressai, pois costuma adotar praticas ambientais mais sustentaveis,
por sua produgéo ser essencialmente de pequena escala. Deste modo, esse tipo sistema cresce
como alternativa real para o desenvolvimento sustentavel.

Para Carmo (2012), a agricultura familiar é a principal fornecedora de alimentos basicos
e importante fornecedora de proteina animal para a populacgéo brasileira. Em busca de aumento
de produtividade, convivem lado a lado propriedades rurais destinadas a subsisténcia familiar
e a comercializacdo do excedente. A agricultura familiar € um setor estratégico para a
manutencdo e recuperacdo do emprego, para redistribuicdo da renda, para a garantia da
soberania alimentar do pais e para a construgdo do desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, a chia vem sendo produzida com 3 a 4 meses de cultivo, nos estados de Rio
Grande do Sul e Sdo Paulo. A chia pode crescer até 2 m de altura e possui um rendimento médio
de 250 g de sementes por pé, sendo a melhor época de producéo entre outubro e novembro,
onde ha chuvas espacadas e calor. Recente avaliacdo de suas propriedades e possiveis
utilizacGes mostrou que esta possui um elevado valor nutricional com alto contetdo de &cido
alfalinolénico (®-3) e linoléico (w-6), antioxidantes, fibra dietética e proteina (PEIRETTI; GAl,
2009).

Destaca-se nos ultimos tempos a introducdo de novas culturas que pouco aparecem nos
anuais oficiais de producdo agricola do Brasil, mas estdo consolidadas como alternativas de
producdo como paingo, canola, aveia, linho e girassol (IBGE, 2017). Dessa forma, verifica-se
a importancia da busca de novas alternativas para os setores de producdo primaria, pois sao

estes que sustentam economicamente e influenciam na qualidade de vida das pessoas.



2 JUSTIFICATIVAS

Mediante esta realidade, verifica-se a importancia de um trabalho voltado a
proporcionar uma nova alternativa de cultivo, que consiga produzir um produto funcional capaz
de dinamizar a producdo. Atualmente admite-se que o desenvolvimento e a economia de muitos
povos e regibes da América do Sul possam melhorar substancialmente com o cultivo e a
producdo de espécies exdgenas que vem sendo valorizadas em nivel mundial por suas
qualidades nutritivas e funcionais, proporcionando uma alimentacdo saudavel (BUSILACCHI
et al., 2013). A chia é ideal para o enriquecimento de certo nimero de produtos como alimentos
para bebés, alimentos assados, barras de cereais, iogurtes e molhos (JUSTO et al., 2007), uma
vez que as sementes de chia s@o utilizadas como suplementos nutricionais, bem como na
fabricacdo de barras, cereais matinais e biscoitos nos Estados Unidos, América Latina e
Australia (DUNN, 2010).



3 OBJETIVO

Neste sentido, para conhecer a qualidade fisica e fisiologica de um lote de sementes para
fins de semeadura, armazenamento e comercializacdo, torna-se necessaria a realizacdo de
analises cujos procedimentos estdo descritos e padronizados para maioria das espécies
comerciais nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). No entanto, ndo ha
metodologia para realizacdo do teste de germinacdo para a espécie S. hispanica L., que também
ndo é referenciada nas Regras da International Seed Testing Association (ISTA, 2003) e
atualmente s@o utilizadas como referéncia outras espécies do mesmo género para avaliar

germinacéo, pureza fisica, entre outros atributos para qualidade das sementes.



4 METODOLOGIA

Tendo em vista a potencialidade de diversificar a matriz produtiva da Regido Noroeste
do Rio Grande do Sul com o cultivo da chia, realizou-se dois experimentos no Laboratdrio de
Pesquisa em Sementes pertencente ao Polo de Inovacéo tecnoldgica Alto Jacui da Universidade
de Cruz Alta - RS.

No primeiro bloco de experimento foram utilizadas sementes de chia (Salvia hispanica
L.) divididas em quatro lotes de diferentes qualidades fisiolégicas, diferenciados pelos
envelhecimentos artificiais por diferentes periodos, objetivando avaliar a curva de hidratacéo
como elemento auxiliar na determinacdo da qualidade fisiologica de sementes de chia, além de
correlaciona-los com a emergéncia em campo.

Outro bloco de experimento foi conduzido baseando-se na importancia da avaliacéo da
qualidade fisioldgica das sementes de chia, aplicando os testes de vigor com funcdo de
classificar lotes de sementes de chia pelo potencial fisioldgico e estabelecer sua relacdo com o
comportamento de hidratacdo das sementes pela germinacéo, pelo envelhecimento acelerado e
teste de frio sem terra, de quatro lotes de sementes de diferentes qualidades fisiologicas,
diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos.

Por fim, as condicdes de contorno e parametros empregados para cada ensaio, bem como
0s principais resultados obtidos foram estruturados na forma de artigos cujos titulos sdo: 1)
"Qualidade fisiolégica das sementes de chia e seu estabelecimento no campo" e; 2)
"Comportamento de hidratacdo e qualidade fisiologica das sementes de chia” que seguem nas

secdes subsequentes.



SARTIGO I

Qualidade fisioldgica das sementes de chia e seu estabelecimento no campo

Klaus Vargas Karnopp !, Rafael Pivotto Bortolotto?

Resumo

O experimento foi conduzido na Universidade de Cruz Alta — RS., com o objetivo de
avaliar o potencial fisiologico de sementes de chia através de diferentes testes de vigor e
relaciona-los com a emergéncia de plantulas no campo. Foram utilizadas sementes de
chia (Salvia hispanica L.) divididas em quatro lotes de diferentes qualidades fisiologicas.
A avaliacdo da qualidade dos lotes foi determinada por meio dos testes indicados a seguir:
germinacdo, primeira contagem de germinacao, teste de envelhecimento acelerado, teste
de frio sem terra, comprimento de plantula, massa seca de plantula e avaliacbes das
plantas em campo. O delineamento experimental utilizado foi do tipo inteiramente
casualizado para os testes de laboratdrio e o delineamento de blocos ao acaso para o teste
de campo, ambos com quatro repeticdes (n=4). Os dados experimentais foram submetidos
a analise da variancia e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(p<0,05). Os testes de vigor de primeira contagem da germinacao, envelhecimento
acelerado, teste de frio sem solo, comprimento de plantulas e suas partes e, massa seca de
plantula foram capazes de identificar diferencas entre lotes de chia, com diferentes niveis
de potencial fisioldgico, e relacionar-se com a emergéncia em campo, independentemente
de a condicdo ambiental ser mais ou menos favoravel.

Palavras chave: vigor de sementes, germinacdo, salvia hispanica

! Universidade de Cruz Alta, Mestrado Profissional em Desenvolvimento Rural, Cruz Alta, Rio Grande do
Sul, Brazil. klaus_vk@yahoo.com.br

2 Universidade de Cruz Alta, Centro de Ciéncias da Salde e Agrarias, Cruz Alta, Rio Grande do Sul, Brazil.
rafaelpbortolotto@gmail.com



Physiological quality of chia seeds and field establishment

Abstract

The physiological potential of chia seeds using different vigor tests and relate them to
seedling emergence in the field was to evaluate on this study. Those experiments were
carried out at the University of Cruz Alta - RS. Seeds of chia (Salvia hispanica L.) were
separated into four lots with different levels of physiological quality. Assessment of seed
lot quality was performed using the following tests: germination, first germination count,
accelerated aging test, cold test (without soil), seedling length, seedling dry mass, and
evaluations of field plants. The experiments were arranged in randomized design for
laboratory tests and randomized block design for the field test, both with four replications.
The experimental data were analyzed by statistical variance analysis and Tukey test
(p<0.05) were performed with the means data. The vigor tests first germination count,
accelerated aging, cold test without soil, length of seedlings and their parts, and seedling
dry mass were able to identify differences between lots of chia seeds with different levels
of physiological potential and relate to emergence in the field, regardless of whether the
environmental condition is more or less favorable.

Key words: seed vigor, germination, salvia hispanica

INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) € uma planta exdtica no Brasil que vem aumentando a
importancia nos ultimos anos pelas propriedades benéficas de seus graos para salde que
sdo benéficas para saude (Coelho & Salas-Mellado, 2014; Radke et al., 2018; Souza et
al., 2017; Ullah et al., 2016). Com a importancia representada pela cultura da chia, cresce
a percepcdo do valor da semente, necessitando de aprimorar as técnicas e métodos de
producdo com a finalidade de aumentar a produtividade e a qualidade, gerando
preocupacdo constante de todos os segmentos que compdem cadeia produtiva desta
cultura passando pela producdo de sementes. No Brasil, as regibes do oeste Paranaense e

noroeste do Rio Grande do Sul comegaram a investir no cultivo de chia nas Gltimas safras,
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apresentando bons resultados, apesar da falta de informagdo a respeito das exigéncias
nutricionais da planta (Migliavacca et al., 2014).

Apesar do aumento considerdvel de conhecimentos relativos a utilizacdo de sementes
de chia para fins medicinais e condimentares, as informacdes sobre o processo
germinativo de sementes desta espécie ainda sdo escassas e insuficientes se comparadas
com as espécies ornamentais e hortalicas. Desta forma, a demanda de estudos envolvendo
0 emprego da chia para diferentes finalidades e ndo somente para fins nutricionais. Neste
sentido, sdo necessarios estudos que descrevam e analisem a avaliacdo da qualidade
fisioldgica de suas sementes a fim de fornecer conhecimento til que permita a elucidagéo
do seu processo germinativo e a possivel substituicdo da importacdo de suas sementes.

O teste de germinacdo ndo é capaz de caracterizar todas as interacdes possiveis entre
as sementes e as condi¢cbes ambientais durante todo o processo de producdo. Nesse
sentido, recomenda-se 0 uso de mais de um teste de vigor para aumentar as informacgdes
e diminuir os erros associados a decisdo de se aceitar ou rejeitar um lote de sementes para
armazenamento ou semeadura (Mendongca et al., 2008).

Devido a importancia do processo de germinacéo e estabelecimento das plantulas, se
faz necessario estudos que visem identificar materiais geneticos capazes de tolerar as
diferentes condigdes ambientais existentes nos diversos ecossistemas (Moura et al., 2011;
Silva et al., 2016). A maior preocupacdo do produtor que adquire a semente é a garantia
de germinacdo e emergéncia de plantulas para estabelecimento de um estande rapido e
homogéneo no campo que resulte em alta produtividade.

O vigor das sementes € a combinacdo de caracteristicas que determinam o potencial
de alto desempenho apds a semeadura. Como consequéncia, existem varias técnicas para
determinar sua avaliacdo incluindo aquelas que, direta ou indiretamente, avaliam o atual
estado metabolico das sementes para estabelecer uma relagdo com o armazenamento das
sementes e a emergéncia das plantulas. Esses testes incluem condutividade elétrica,
tetrazolio e testes que avaliam o crescimento de plantulas entre outros testes a frio,
envelhecimento acelerado (Marcos Filho, 2015).

A disposicdo de reservas das sementes pode influenciar o vigor das plantulas
resultantes. Sementes de baixo vigor podem gerar uma reducdo na emergéncia e
sobrevivéncia das plantulas, além de causar competicdo entre as plantulas-irmas durante

seu desenvolvimento inicial. Nesse caso, a competicdo entre plantulas pode ser ainda mais
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intensa porque elas tendem a usar os recursos de maneira similar (Mendes-Rodrigues et
al., 2012). Baixa disponibilidade hidrica é outro fator onde sementes menos vigorosas
pode-se manifestar em problemas de estabelecimento da lavoura (Demuner et al., 2017).
Informacdes detalhadas sobre a germinacéo das sementes sdo importantes para garantir o
sucesso do cultivo e, assim, compreender o estabelecimento da cultura, a tolerancia aos
fatores abidticos como luz, temperatura e umidade (Gorai et al., 2011).

Paralelamente, o interesse pelo cultivo da chia em virtude do valor do gréo no mercado
ante a possibilidade de retorno financeiro frente aos cultivos tradicionais vem
aumentando a demanda por conhecimento técnico-cientifico de modo a organizar e
orientar esta cadeia de producdo (Wojahn et al., 2018). Neste panorama, 0 teste de
germinacdo € um dos mais utilizados para avaliar o potencial fisioldgico das sementes,
mas, nem sempre apresenta boa correlacdo com emergéncia de plantulas no campo,
fazendo-se necessario complementar as informac6es obtidas com aplicacdo de testes de
vigor, possibilitando a selecdo de lotes mais adequados para comercializacdo e que
fornecam, com maior precisdo, informacdes para a semeadura (Dode et al., 2012; Wojahn
et al., 2018).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial fisiologico de sementes
de chia atraves de diferentes testes de vigor e relaciona-los com a emergéncia de plantulas

no campo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Pesquisa em Sementes e na area de campo
do Laboratério In Vitro, ambos pertencentes ao Pélo de Inovacgéo tecnologica Alto Jacui
da Universidade de Cruz Alta — RS.

Foram utilizadas sementes de chia (Salvia hispanica L.) divididas em quatro lotes de
diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por
diferentes periodos. Para a obtencdo dos lotes por meio do envelhecimento artificial, as
sementes foram acondicionadas em bandejas de fundo metéalico telado e envelhecidas em
camara de envelhecimento acelerado por periodos de zero, 12, 24 e 36 horas (lotes 1, 2,

3 e 4, respectivamente), na temperatura de 41 °C e umidade relativa de 100%.
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O solo em que foi instalado o experimento de campo € um LATOSSOLO Vermelho
distrofico (Santos et al., 2018) com teor de argila acima de 60%. O clima é classificado
como Cfa, subtropical tmido pela classificagéo climéatica de Koppen (1948), com a média
minima de 9,2 °C em julho e a média maxima de 30,8 °C em janeiro, com média anual de
precipitacdo de 1721 mm distribuidas durante o ano (Pes et al., 2011).

A avaliagdo da qualidade dos lotes foi determinada por meio da avaliagdo de sete
parametros que estdo descritos a seguir:

Germinacdo (1): utilizaram-se quatro repeticbes de 100 sementes para cada lote,

distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha umedecidas
com agua com 2,5 vezes a massa do substrato seco, mantidas em germinador regulado a
25 °C. As avaliacdes foram realizadas aos sete e aos 14 dias, apds o inicio do teste,
conforme as Regras para Analise de Sementes - RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdo (2): realizado conjuntamente com o teste de

germinacdo, computando-se as plantulas normais, apos sete dias da instalacdo do teste.
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado (3): as sementes foram acondicionadas em caixas

plasticas (minicdmaras) de 11 x 11 x 3 cm, com bandeja telada e tampa. Apos a adi¢éo de
40 mL de agua destilada nas caixas, foram distribuidas uniformemente 600 sementes de
cada um dos lotes sobre a tela e, entdo as caixas foram fechadas e levadas a estufa a 41
°C, durante 96 horas (AOSA, 1983). Apds este periodo, instalou-se o teste de germinacao,
conforme descrito anteriormente, sendo a avaliacdo realizada no sétimo dia apds a
instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de frio sem terra (4): foram utilizadas quatro repeticbes de 100 sementes para

cada lote, distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha
umedecidas com agua com 2,5 vezes a massa do substrato seco. As caixas plasticas foram
colocadas no interior de sacos plasticos, vedados com fita adesiva e mantidos em camara
regulada a 10 °C durante sete dias. Ap0s este periodo, caixas plasticas foram transferidas
para um germinador a temperatura de 25 °C, onde permaneceram por mais sete dias, de
acordo com a descricao de Cicero & Vieira (1994). Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.
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Comprimento de plantula (5): utilizou-se o comprimento médio de dez plantulas

normais tomadas ao acaso. As sementes foram semeadas em papel toalha umedecido com
agua destilada na proporc¢do de 2,5 vezes a massa do substrato, em quatro repetices de
20 sementes e levadas ao germinador a temperatura de 25 °C. A semeadura foi realizada
sobre uma linha tracada no terco superior do papel substrato na direcdo longitudinal,
conforme método proposto por Nakagawa (1994). As avaliacGes foram realizadas aos
sete dias apds semeadura com auxilio de uma régua graduada em milimetros. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas das plantulas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo nimero das plantulas mensuradas, com resultados expressos
em centimetros.

Massa seca de plantula (6): determinada em quatro repeticbes de 10 plantulas,

provenientes do teste de comprimento de plantula, e mantidas em sacos de papel, em
estufa a 60 °C, por 48 horas. Em seguida, as plantulas foram pesadas em balanca de
precisdo (0,001 g) e o valor obtido pela soma de cada repeticdo foi dividido pelo namero
de plantulas utilizadas. Os resultados foram expressos em mg plantula.

O método adotado para determinacdo do comprimento e da massa seca das plantulas
baseou-se na proposta apresentada por Nakagawa (1994), diferindo quanto as partes
mensuradas no primeiro teste e as condicdes da secagem na estufa, para obtencdo da
massa seca, por considerar-se que estas modificacGes sdo mais adequadas as avaliacbes
na espécie em estudo.

AvaliacBes das plantas em campo (7): realizadas com quatro repeticdes de cem

sementes em linhas de 1,0 m de comprimento com espacamento de 0,20 m, onde a
semeadura foi feita a uma profundidade média de 0,01 m em duas épocas (outubro e
dezembro). Realizaram-se a avaliacdo da porcentagem de plantulas emergidas aos sete
dias (EM 7 DAS), plantulas emergidas aos 14 dias (EM 14 DAS) e das plantas
estabelecidas 21 dias ap0s a semeadura (PE 21 DAS).

O tratamento estatistico consistiu no emprego de delineamento experimental do tipo
inteiramente casualizado para os testes de laboratério e de delineamento blocos ao acaso
para o teste de campo, ambos com quatro repeti¢cbes. Os dados experimentais foram
submetidos a analise da variancia e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05). A variavel germinacdo e suas deriva¢cdes usadas foram

convertidas em arco seno (X/100)*2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos testes de germinacéo e de vigor, aplicados as sementes de
chia para caracterizacdo inicial da qualidade fisiol6gica dos lotes estdo apresentados na
Tabela 1.

O teste de germinacdo (Tabela 1) revelou diferencas entre os lotes de sementes de chia
onde ocorreu menor poder germinativo no T36 em relacdo ao TO onde ocorreu a maior
percentagem de germinacdo de plantulas normais ao fim dos 14 dias, porém sem se
diferenciar para o T12 e T24. Todos os lotes apresentaram germinagdo superior a minima
estabelecida para comercializacdo de sementes da maioria dos cultivos agricolas, ou seja,

80% de germinagéo.

Tabela 1. Germinagdo (G), primeira contagem de germinacgéo (PC),
envelhecimento acelerado (EA) e teste de frio sem terra (TF), de quatro
lotes de sementes de chia de diferentes qualidades fisiolégicas,
diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes pelo
envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e 36
horas). Cruz Alta (RS)

Lotes G PC EA TF
(%)

T 0 horas 90,00a* 87,50a 69,0 a 80,75 a

T 12 horas 88,50ab 85,00 ab 53,75b 82,75a

T 24 horas 86,75ab  83,75ab 53,25b 78,75a

T 36 horas 83,75b 81,75b 48,75b  69,75b

CV (%) 3,21 3,26 3,44 3,69
*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 %.

O teste de primeira contagem da germinacdo (Tabela 1) revelou diferencas no
potencial fisiologico das sementes, entretanto, em poucos niveis de vigor, sendo o
resultado semelhante ao teste de germinacdo. O teste classificou os lotes TO, T12 e T24
como superiores em relacdo ao lote T36, sendo o lote T12 e T24 de qualidade
intermediaria. Paiva et al. (2016) analisaram os efeitos de diferentes regimes de luz e
temperaturas na germinacao de sementes de chia e concluiram que a germinagéo pode ser

de cinco dias, em temperatura constante de 25 °C ou alternada em faixas de temperatura
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entre 25-30 °C e que, mesmo as sementes demonstrando-se indiferentes a luz, houve
aumento do crescimento de plantulas e acimulo de matéria seca na presenca de luz.

Verifica-se, pelos dados apresentados na Tabela 1, que o teste de envelhecimento
acelerado do lote aplicado ao lote TO mostrou diferenca entre demais lotes avaliados.
Mendes et al. (2010) verificaram que o teste de envelhecimento acelerado, a 41 °C por 72
horas, proporcionou resultados satisfatorios para avaliagdo do potencial fisiologico de
lotes de sementes de mamona do cultivar Al-Guarany. Resultados semelhantes foram
observados por Dutra & Vieira (2004) para sementes de soja e Avila et al. (2006), para
sementes de rabanete. Em sementes de cubiu, uma solandcea nativa da Amazdnia, o
envelhecimento acelerado a 41 °C, por 72 ou 96 horas, separou os lotes em diferentes
niveis de vigor, nos quais estas sementes apresentaram reducao na viabilidade, devido ao
aumento consideravel da taxa de deterioracdo das sementes (Pereira & Martins Filho
2010).

Os resultados da percentagem de germinacdo dos testes de frio estudados estéo
apresentados na Tabela 1. Pelos resultados observados verificou-se que os valores de
germinacdo variaram entre 80,75 a 69,75% entre os lotes nos testes de frio estudados
sendo o lote T36 que mostrou menor vigor. Entretanto, conforme trabalho realizado por
Gordin et al. (2014), houve a constatacdo de que, na temperatura de 5 °C, além da baixa
porcentagem de germinacgdo, ndo houve desenvolvimento de plantulas de niger. O tempo
de exposicdo e permanéncia das sementes sob condi¢des adversas sao fatores de grande
importancia para que a germinacdo ocorra. Assim, em condi¢c6es desfavoraveis, o tempo
de germinacdo tende a aumentar até que as sementes possam desenvolver mecanismos de
adaptacdo (Barroso et al., 2010).

Na Tabela 2, estdo relacionados os resultados dos testes de vigor, com base no
crescimento das plantulas e massa seca, aplicados as sementes de chia, para
caracterizacdo inicial da qualidade fisiologica dos lotes.

Na avaliacdo do comprimento plantula referente a parte aérea, comprimento da raiz, e
comprimento total, foi possivel verificar que o lote TO se destacou como superior em
relacdo aos lotes T12, T24 e T36, sendo que esse mesmo lote T36 também apresentou
comportamento inferior aos demais lotes T12 e T24 na avaliacdo de comprimento de raiz
e comprimento total de plantula. Os testes baseados nos comprimentos de plantula foram

eficientes na estratificagdo dos lotes. Minuzzi et al. (2010) esclarece que sementes com
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alto desempenho fisiologico possuem processos metabdlicos rapidos e estaveis e, por
iSS0, uma emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de germinagao.
Santos et al. (2012) ratificam que a avaliacdo das caracteristicas fisioldgicas das
sementes € de fundamental importancia para a analise da qualidade do lote das espécies
florestais, podendo avaliar com eficacia o processo de emergéncia de plantulas,

sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas em campo.

Tabela 2. Comprimento de plantula — parte aérea (CPpa),
comprimento de plantula - raiz (CPr), comprimento de pléntula - total
(CP7) e massa seca (MS) de quatro lotes de sementes de chia de
diferentes qualidades fisioldgicas, diferenciados pelo envelhecimento
artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e 36 horas). Cruz Alta

(RS)
Lotes CPpa CPr CPr MS
(cm) (mg)
T 0 horas 1,63 a* 4,79a 6,42 a 0,723 a
T 12 horas 1,20b 4,42 ab 5,62b 0,690 b
T 24 horas 1,16 b 3,93b 5,09b 0,624 ¢
T 36 horas 1,21b 291c 412¢ 0,557 d
CV (%) 9,23 8,02 541 5,22
*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % (p<0,05).

A andlise da massa seca (Tabela 2) permitiu verificar que o lote TO apresentou maior
vigor gque os demais lotes. Além disso, verificou-se que os lotes se diferenciaram entre si
permitindo destacar que os lotes T12 e T24 como sendo de qualidade intermediaria e T36
de qualidade inferior no que tange ao vigor. Em estudos feitos por Henning et al. (2010)
com a cultura da soja, foi verificado que sementes mais vigorosas produziram maior
comprimento da raiz primaria, comprimento total das plantulas e maior quantidade de
massa seca, dados que concordam com o presente trabalho.

A partir da caracterizacdo inicial dos lotes (Tabelas 1 e 2) foi possivel atestar que o
lote T36, como aquele com menor potencial fisioldégico e o0 TO com melhor qualidade e o
T12 e T24 como os lotes de qualidade intermediaria.

Nas avaliacdes referentes a emergéncia em campo (Tabela 3) verificou-se que, para a
espécie em estudo, os valores de emergéncia dos lotes aos 7, 14 e 21 DAS no més de

outubro foi inferior a emergéncia realizada no més de dezembro. Isso se deve a baixas



temperaturas ocorridas em outubro no Rio Grande do Sul, sendo a chia uma planta de dia
curto deve-se planejar a época da semeadura para que ocorra um bom desenvolvimento
vegetativo antes da floragdo, evitando uma planta de porte pequeno e com menor
producédo, tendo como fotoperiodo critico entre 12 e 13 horas para a implantacdo da
cultura. Ensaios em ambiente controlado mostram que a chia é capaz de florescer quando

0 comprimento do dia for inferior a 14 horas (Jamboonsri et al., 2011).

Tabela 2. Emergéncia de plantulas (%) aos 7 dias apds semeadura (EM
7DAS), 14 dias ap6s semeadura (EM 14DAS), plantas estabelecidas (%)
aos 21 dias apés semeadura (PE 21DAS) de quatro lotes de sementes de
chia de diferentes qualidades fisiologicas, diferenciados pelo
envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero, 12, 24 e 36 horas),
em duas épocas de semeadura. Cruz Alta (RS)

EM 7 DAS EM 14 DAS EP 21 DAS

Lotes
(%)
Outubro
T 0 horas 1,63 a* 4,79a 6,42 a
T 12 horas 1,20b 4,42 ab 5,62b
T 24 horas 1,16 b 3,93b 5,09b
T 36 horas 1,21b 291c 412c
CV (%) 9,23 8,02 541
Dezembro
T 0 horas 4451 a 71,25a 80,50 a
T 12 horas 41,23 a 70,18 a 78,75 ab
T 24 horas 35,06 b 64,79 b 74,73 b
T 36 horas 30,75 ¢ 60,50 ¢ 66,65 ¢
CV (%) 4,42 3,89 3,54
*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 %.

Na emergéncia das plantulas em campo (Tabelas 3), houve diferencas entre os lotes
das sementes de chia, independente da época de semeadura. O lote TO teve melhor
emergéncia, confirmando seu melhor vigor, os lotes T12 e T24 tiveram emergéncia
intermediaria e o T36 teve uma menor emergéncia, confirmando que havia menor vigor.
Esse comportamento foi na emergéncia aos 7 dias, 14 dias e no estabelecimento de plantas
aos 21 dias apds semeadura. Tais resultados ratificam as pesquisas realizadas até o
momento por Bortolotto et al. (2008) quando observaram a reproducdo do

comportamento das sementes em testes de laboratério na emergéncia em campo, em lotes
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de sementes com alto vigor, a emergéncia € mais rapida com estande final maior e mais
uniforme, comparado com sementes de menor vigor. Franca Neto et al., (2010) citam que
sementes de alta qualidade resultam em plantulas fortes, vigorosas, com maior
desenvolvimento e que se estabelecem melhor frente as diferentes condicdes
edafoclimaticas impostas, com maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento
das plantas, atingindo um rapido fechamento das entrelinhas, o que resulta também no
controle mais eficiente das plantas daninhas.

Ao avaliar o potencial fisioldgico de sementes de couve-flor e comparando-as com o
desempenho em campo, Kikuti & Marcos Filho (2007) também concluiram que existe
influéncia no desenvolvimento inicial das plantas quando essas apresentam diferencas
acentuadas entre os lotes. Similarmente, foi observado nesse estudo que o lote TO se
apresentou superior na maioria dos resultados obtidos, bem como o lote T36 mostrou
desempenho inferior entre os lotes analisados, cuja eficiéncia tambem foi constatada por

Goulart & Tillmann (2007) na diferenciacdo de lotes, utilizando esse teste.

CONCLUSAO

Os testes de vigor de primeira contagem da germinacgéo, envelhecimento acelerado,
teste de frio sem solo, comprimento de plantulas e suas partes e, massa seca de plantula
foram capazes de identificar diferencas entre lotes de chia, com diferentes niveis de
potencial fisiologico, e relacionar-se com a emergéncia em campo, independentemente

da condicdo ambiental ser mais ou menos favoravel.
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6 ARTIGO I

Comportamento de hidratacéo e qualidade fisiologica das sementes de chia®

Klaus Vargas Karnopp®*, Rafael Pivotto Bortolotto®*

RESUMO

O padrdo de hidratacdo associado a qualidade fisiologica das sementes pode ser um
indicativo para avaliacdo da qualidade de forma precoce. O trabalho teve como objetivo
verificar a relacdo existente entre 0 comportamento da curva de hidratacdo de sementes
de chia e sua qualidade fisiologica. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado no Laboratorio de Pesquisa em Sementes pertencente ao Polo
de Inovacéo tecnoldgica Alto Jacui da Universidade de Cruz Alta — RS. Foram utilizadas
sementes de chia (Salvia hispanica L.) divididas em quatro lotes de diferentes qualidades
fisiologicas, diferenciados pelos envelhecimentos artificiais por diferentes periodos,
inicialmente submetidos a testes para caracterizar o potencial fisiolégico dos lotes:
germinacdo, primeira contagem de germinacao, envelhecimento acelerado, frio sem terra,
curva de hidratacdo. Os dados experimentais foram submetidos a anélise da variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % (p<0,05). Foi realizada analise de
regressdo polinomial e do nivel de significancia entre a umidade das sementes e 0s

diferentes tempos no intervalo de 24 horas para determinacdo das diferentes curvas de
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hidratacdo. Conclui-se que a qualidade fisioldgica afeta o teor de &gua alcancado pelas
sementes de chia durante a hidratacdo, sendo as sementes menos vigorosas aquelas de
maior velocidade de hidratacdo e grau de umidade, comparativamente as sementes de
maior vigor.

Palavras chave: vigor; grau de umidade; Salvia hispanica.

ABSTRACT

Behavior of hydration and physiological quality of chia seeds
The objective of this study was to assess the relationship between the behavior of the
hydration curve of chia seeds and physiological quality. The experiment was arranged in
a completely randomized design and conducted at the Seed Research Laboratory of the
Alto Jacui Technological Innovation Center, belonging to the University of Cruz Alta -
RS. Seeds of chia (Salvia hispanica L.) were separated into four lots of different
physiological qualities, differentiated by artificial aging for different periods. Initially,
the seeds were subjected to tests to characterize the physiological potential of the lots:
germination, first germination count, accelerated aging, cold test (without soil), hydration
curve. The experimental data were analyzed by analysis of variance, and means were
compared by the Tukey test at 5% (p<0,05). Polynomial regression analysis and analysis
of the significance level between seed moisture and different times within a 24 hour
interval were performed to determine the different hydration curves. It was concluded
that physiological quality affects the water content of chia seeds during hydration, with
the less vigorous seeds showing a higher hydration rate and moisture level than more

vigorous seeds.
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Keywords: vigor; and moisture level; Salvia hispanica.

INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.), que pertencente a familia Lamiaceae, tem despertado
grande interesse devido a utilizacdo de suas sementes em dietas, devido a composicado
proteica e elementos antioxidantes (Simon et al., 2017). E uma semente antiga utilizada
pelos maias e astecas como alimento para aumentar a resisténcia fisica. Essa semente é
fonte natural de &cidos graxos 6mega-3, fibras e proteinas, além de outros componentes
nutricionais importantes, como os antioxidantes (Coelho & Salas-Mellado, 2014).

Atualmente se cultiva chia comercialmente na Australia, Bolivia, Brasil, Colombia,
Guatemala, México, Peru, Argentina, (Busilacchi et al., 2013). No Brasil, a producéo tem
se concentrado no oeste Paranaense e noroeste do Rio Grande do Sul em que comecaram
a investir no cultivo de chia apesar da falta de informacéo a respeito das exigéncias
nutricionais da planta (Migliavacca et al., 2014; Wojahn et al., 2018).

O cultivo de chia estd em expansdo no Brasil, e ainda ndo existem muitas
informacGes no que tange o0 processo germinativo e padronizacdo de testes para avaliacao
da qualidade fisiologica da semente (Stefanello et al., 2015; Radke et al., 2018). O
processo germinativo na semente pode ser afetado por fatores internos, externos ou
ambientais (Luz et al., 2014), podendo afetar o processo de absor¢édo de dgua.

O processo de hidratacdo é caracterizado, inicialmente, por rapida absorcéo de agua
e aumento do potencial hidrico do embrido, seguido de reducdo acentuada na velocidade
de hidratacdo (Villela et al., 2003), finalizando com a ocorréncia da emergéncia da
radicula (Nonogaki et al., 2010). No decorrer da fase inicial do processo de germinacéo

das sementes, h4 a promocdo da atividade de mecanismos de reparo das membranas, de

32



68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

acidos nucleicos e de outras macromoléculas, cujas membranas se reorganizam
restabelecendo a permeabilidade seletiva (Marcos Filho, 2015).

Assim, para que uma semente complete a germinacdo, é necessario que alcance o
teor de &gua suficiente para que ocorra a ativacdo das rea¢fes quimicas relacionadas ao
metabolismo, com consequente expansdo radicular. Nesse sentido, tratamentos pré
germinativos que utilizam meios com restricdo hidrica ou embebicdo controlada das
sementes em &gua tém sido usados, visando aumentar a uniformidade e a velocidade da
germinacédo (Schwember & Bradford, 2010).

A absorcdo de agua resulta na reidratacdo dos tecidos com a consequente
intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabolicas, que culminam
com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios a retomada de crescimento do
eixo embrionario (Rego et al., 2011). A curva de hidratacdo de sementes é capaz de
classificar lotes de sementes em funcdo de sua qualidade fisioldgica (Bortolotto et.al,
2008; Wrasse et al., 2009).

A rapidez da reorganizacao do sistema de membranas reflete o vigor das sementes
(Carvalho et al., 2009); assim, temperaturas baixas e embebicao rapida de sementes secas
favorecem as perdas no vigor (Zucareli et al., 2008), fenémeno também conhecido como
dano por embebicdo (Costa et al., 2008).

Para avaliar a qualidade das sementes de determinado lote em laboratério, é
necessario dispor de um padrdo de germinacgédo para a espécie, pois cada espécie apresenta
sementes com caracteristicas proprias quanto ao comportamento fisiolégico e
germinativo (Wielewicki et al., 2006). Dessa forma, pesquisas que contribuam para gerar
novos conhecimentos técnicos para diferentes espécies, bem como métodos para

padronizagéo dos testes de vigor e germinacgdo séo essenciais (Abdo & Paula, 2006).
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Paralelamente, se verifica escassez de informacdes técncias relativas a esta cultura,
em que, na maior parte, a literatura técnico-cientifica se concentra em pesquisas
relacionadas a composicao nutricional das sementes, utilizacdo na alimentacdo e aos
beneficios gerados a satde humana (Sandoval-Oliveros & Paredes-Lépez, 2012). Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a relacdo existente entre o0 comportamento

da curva de hidratacdo de sementes de chia e sua qualidade fisioldgica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pesquisa em Sementes pertencente ao
Polo de Inovacgéo tecnologica Alto Jacui da Universidade de Cruz Alta — RS. Foram
utilizadas sementes de chia (Salvia hispanica L.) divididas em quatro lotes de diferentes
qualidades fisiologicas, diferenciados pelos envelhecimentos artificiais por diferentes
periodos. Para a obtencéo dos lotes por meio do envelhecimento artificial, as sementes
foram acondicionadas em bandejas de fundo metéalico telado e envelhecidas em camara
de envelhecimento acelerado por periodos de zero, 12, 24 e 36 horas (lotes 1, 2, 3 e 4,
respectivamente), na temperatura de 41 °C e umidade relativa de 100%.

A avaliacdo da qualidade dos lotes foi determinada por meio da avaliacao de cinco
parametros fisioldgicos (Germinacdo; Primeira Contagem de Germinagdo; Teste de
Envelhecimento Acelerado; Teste de Frio sem Terra; Curva de Hidratacdo). Cada
procedimento esta descrito a seguir:

Germinacdo (1): utilizaram-se quatro repeticdes de 100 sementes para cada lote,
distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha umedecidas
com agua com 2,5 vezes a massa do substrato seco, mantidas em germinador regulado a

25 °C. As avaliacOes foram realizadas aos sete e aos 14 dias, apds o inicio do teste,
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conforme as Regras para Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdo (2): realizado conjuntamente com o teste de

germinacdo, computando-se as plantulas normais, apds sete dias da instalacdo do teste.
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado (3): as sementes foram acondicionadas em

caixas plasticas (minicamaras) de 11 x 11 x 3 cm, com bandeja telada e tampa. Apds a
adicdo de 40 mL de agua destilada nas caixas, foram distribuidas uniformemente 600
sementes de cada um dos lotes sobre a tela e, entéo as caixas foram fechadas e levadas a
estufa a 41 °C, durante 96 horas (AOSA, 1983). Apos este periodo, instalou-se o teste de
germinacédo, conforme descrito anteriormente, sendo a avaliacao realizada no sétimo dia
apos a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Teste de frio sem terra (4): foram utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes para

cada lote, distribuidas em caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel toalha
umedecidas com agua com 2,5 vezes a massa do substrato seco. As caixas plasticas foram
colocadas no interior de sacos plasticos, vedados com fita adesiva e mantidos em camara
regulada a 10 °C durante sete dias. Ap0s este periodo, caixas plasticas foram transferidas
para um germinador a temperatura de 25 °C, onde permaneceram por mais sete dias, de
acordo com a descricdo de Cicero & Vieira (1994). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Curva de hidratacdo (5): uma amostra de 200 g de cada lote foi colocada em papel

umedecido e mantida a 25 °C. A cada trés horas, durante 24 horas, quatro repeti¢des de 5

g foram retiradas do papel toalha, para determinacdo da curva de hidratacéo.
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Posteriormente, determinou-se a umidade de cada amostra em estufa a 105 °C + 3 °C,
conforme RAS (Brasil, 2009).

O tratamento estatistico consistiu no emprego de delineamento experimental do tipo
inteiramente casualizado para os testes coom quatro repeticoes cada parametro (n=4). Os
dados experimentais foram submetidos a analise da variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). A variavel germinacdo e suas
derivacBes usadas foram convertidas em arco seno (X/100)2. Foi realizada analise de
regressdo polinomial e do nivel de significancia entre a umidade das sementes e 0s
diferentes tempos no intervalo de 24 horas para determinacao das diferentes curvas de

hidratacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes aos testes de germinacgéo e vigor, aplicados as sementes de
chia, para caracterizacdo inicial da qualidade fisiologica dos lotes estdo apresentados na
Tabela 1.

O teste de germinacédo (Tabela 1) revelou diferencas entre os lotes de sementes de
chia onde ocorreu menor poder germinativo no T36 em relagdo ao TO onde ocorreu a
maior percentagem de germinacédo de plantulas normais ao fim dos 14 dias. Além disso,
verifica-se que ndo houve diferenciacdo dos ensaios em T36 em relacdo aos ensaios em
T12 e T24. O teste de primeira contagem da germinacao revelou diferencas no potencial
fisiologico das sementes, entretanto, em poucos niveis de vigor, sendo o resultado
semelhante ao teste de germinacgdo. O teste classificou os lotes TO, T12 e T24 como

superiores em relacdo ao lote T36, sendo o lote T12 e T24 de qualidade intermediaria.
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Na Tabela 1, é possivel verificar através dos dados apresentados que o teste de
envelhecimento acelerado do lote aplicado ao lote TO mostrou diferenca entre demais
lotes avaliados. Os resultados da percentagem de germinacdo dos testes de frio (Tabela
1) estratificou o TO, T12 e T24 como os de melhor qualidade fisioldgica, diferenciando
do T36 que mostrou menor vigor entre os lotes estudados.

A caracterizagdo inicial dos lotes identificou o lote TO como aquele de maior
potencial fisiol6gico, de modo geral, diferenciando em algum momento dos demais lotes
através dos testes demonstrados.

A Figura 1 representa as curvas de hidratag&o dos quatro lotes de sementes de chia,
onde todas elas foram significativas a 1%. Observou-se que, para a cultura em estudo, os
lotes T12, T24 e T36 tiveram comportamento semelhante, absorvendo quantidade de 4gua
correspondente a 50% em média ao final de 3 horas, ou seja 14% a mais que o lote TO
(36%). Apos 6 horas essa diferenca diminuiu para 12% onde o lote TO estava com 52%
de umidade contra 64% da media dos demais. Ao final de 9 horas do inicio da hidratagédo
a diferenca diminuiu para 10%, com TO com 60% contra 70% da média dos demais lotes,
onde essa diferenca se manteve até o final, ou seja, 24 horas. Os resultados indicam que
as sementes de menor vigor apresentam maior velocidade de hidratacdo e teor de agua até
6 horas quando comparadas com sementes de maior vigor.

Em um trabalho feito por Amaral (2010) na cultura da canola, que a qualidade
fisiologica afeta o teor de a4gua alcancado pelas sementes de canola durante a hidratacéo,
sendo que as sementes de menor vigor apresentam maior velocidade de hidratacéo e teor
de agua até 15 horas quando comparadas com sementes de maior vigor. Nesse sentido,
Marcos Filho (2015) enfatizou a importancia da uniformizacdo do grau de umidade das

sementes, uma vez que a varia¢do da umidade das sementes pode afetar os resultados dos
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testes. Por outro lado, sementes que alcancem até 25% de umidade durante a hidratacao
seja menos benéfica, conferindo alteracbes fisiologicas que foram verificadas pela
percentagem de germinacao e pelo indice de velocidade de germinacgdo (Ataide, 2016).

Esses resultados sdo semelhantes aqueles observados em outras culturas como a
soja (Rocha et al., 1984; Rossetto et al., 1995; Beckert & Silva, 2002); teosinto (Motta,
2002) e outras cujos autores indicaram que as sementes de menor vigor absorvem maior
percentual de &gua nas primeiras horas de hidratacdo, pois as membranas celulares
deterioradas sdo mais permeaveis a entrada de agua.

Em outro estudo realizado por Bortolotto et al. (2008) e Wrasse et al. (2009) o
comportamento foi o inverso, ou seja, sementes menos vigorosas possuiam menor
velocidade de hidratacdo e grau de umidade, comparativamente as sementes de maior
vigor. Os autores citam que nas sementes de arroz, as glumelas tem influéncia na
velocidade de hidratagcdo. A agua e o oxigénio que ultrapassam a barreira da casca séo
aproveitados pelo metabolismo mais eficiente das sementes vigorosas, acreditando-se que
esse metabolismo exija quantidade cada vez maior de dgua, dando maior velocidade a

hidratacao e teores mais elevados nas primeiras horas.

CONCLUSAO
A qualidade fisioldgica afeta o teor de agua alcancado pelas sementes de chia
durante a hidratacdo, sendo as sementes menos vigorosas aquelas de maior velocidade de

hidratacdo e grau de umidade, comparativamente as sementes de maior vigor.
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335  Tabela 1: Germinagdo (G), primeira contagem de germinagdo (PC), envelhecimento

336  acelerado (EA) e teste de frio sem terra (TF), de quatro lotes de sementes de diferentes

337 qualidades fisiol6gicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes

338  periodos

G PC EA TF
Lotes
T 0 horas 90,00 a* 87,50 a 69,0 a 80,75 a
T 12 horas 88,50 ab 85,00 ab 53,75b 82,75a
T 24 horas 86,75 ab 83,75 ab 53,25b 78,75 a
T 36 horas 83,75 b 81,75 b 48,750 69,75 b
CV (%) 3,21 3,26 3,44 3,69

339  *Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %

340 (p<0,05).
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Figure 1: Curva de hidratacdo de quatro lotes de sementes de diferentes qualidades
fisiologicas, diferenciados pelo envelhecimento artificial por diferentes periodos (zero,
12, 24 e 36 horas).

** Significativo a 1% de probabilidade.



7 DISCUSSAO GERAL

No artigo | foram apresentados os resultados dos estudos realizados no laboratério e no
campo, descrevendo o experimento, a coleta de dados e o resultado da avaliacdo do potencial
fisiolégico de sementes de chia através de diferentes testes de vigor e a relacdo com a
emergéncia de plantulas no campo, com evidéncia ao lote TO que apresentou uma melhor
resposta aos testes de vigor e qualidade fisiologica aplicados as sementes de chia. A importancia
do processo de germinagéo e estabelecimento das plantulas justificam mais estudos que visem
identificar materiais genéticos capazes de tolerar as diferentes condi¢cdes ambientais existentes
nos diversos ecossistemas (MOURA et al., 2011; SILVA et al., 2016). Neste capitulo se
confirmou que os testes de vigor de primeira contagem da germinacdo, envelhecimento
acelerado, teste de frio sem solo, comprimento de plantulas e suas partes e, massa seca de
plantula foram capazes de identificar diferencas entre lotes de chia, com diferentes niveis de
potencial fisiologico, e relacionar-se com a emergéncia em campo, independente de a condicéo
ambiental ser mais ou menos favoravel.

No artigo Il estdo descritos os estudos realizados no Laboratério de Pesquisa em
Sementes pertencente ao Polo de Inovacgéo tecnologica Alto Jacui da Universidade de Cruz Alta
— RS, descrevendo a relacdo existente entre o comportamento da curva de hidratacdo de
sementes de chia e sua qualidade fisiologica. Os lotes foram obtidos por meio do
envelhecimento artificial, as sementes foram acondicionadas em bandejas de fundo metalico
telado e envelhecidas em camara de envelhecimento acelerado por periodos de zero, 12, 24 e
36 horas (lotes 1, 2, 3 e 4, respectivamente), na temperatura de 41 °C e umidade relativa de
100%.

De modo geral, ficou demonstrado nos manuscritos apresentados anteriormente que a
qualidade fisioldgica afeta o teor de agua alcancado pelas sementes de chia durante a hidratacao,
sendo as sementes menos vigorosas aquelas de maior velocidade de hidratacdo e grau de
umidade, referente aos lotes T12, T24 e T36, comparativamente as sementes de maior vigor,
lote TO. Sementes que alcancem até 25% de umidade durante a hidratacdo seja menos benéfica,
conferindo alteracdes fisioldgicas que foram verificadas pela percentagem de germinacéo e pelo
indice de velocidade de germinagdo (ATAIDE, 2016).



8 CONSIDERACOES GERAIS

A primeira etapa em diregdo a maxima eficiéncia das culturas é obtida através de uma
populacdo recomendavel de plantas, a qual exige que sementes de alta qualidade sejam
semeadas. Sementes de alta qualidade sdo aquelas que apresentam elevada pureza, sanidade,
viabilidade e vigor.

A Salvia hispanica L., popularmente conhecida como chia, é uma planta cultivada
através de sementes e que esta sujeita a testes de vigor disponiveis para muitas culturas
agricolas, horticolas e plantas silvicolas. A garantia e a precisdo dos resultados € atingida
atraves da relacdo entre os testes de vigor e os resultados no campo.

Os testes de vigor de primeira contagem da germinacao, envelhecimento acelerado, teste
de frio sem solo, comprimento de plantulas e suas partes e, massa seca de plantula se mostraram
capazes de constatar diferencas entre lotes de chia, com diferentes niveis de potencial
fisiologico, e relaciona-las com a emergéncia em campo, isentando a condicdo ambiental ser
mais ou menos promissora.

A qualidade fisioldgica afeta o teor de agua alcancado pelas sementes de chia durante a
hidratacdo, sendo as sementes menos vigorosas aquelas de maior velocidade de hidratacdo e
grau de umidade, comparativamente as sementes de maior vigor.

Com base nessas consideracdes de natureza pratica, o estudo da germinacéo de sementes
apresenta muito interesse do ponto de vista da pesquisa basica o processo fisioldgico da
germinacdo das sementes €, dessa maneira, um fendmeno com muitas singularidades e

implicacdes, e disso da-se grande interesse bioldgico de seu estudo.
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Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de
identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).

Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-germinativos, temperatura
e luminosidade na germinagéo de sementes de leucena, cv. Cunningham. Revista Brasileira de
Ciéncias Agraérias, V.7, n.4, p.268-274, 2007.
http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path
%5B%5D=183&path%5B%5D=104. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D. Tsukamoto
Filho, A. de A. Avaliacao genética em progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All. na regido
do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.6, n.4, p.685-
693, 2011. https://doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277.

d. Dissertacdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producéo da caprinocultura nas microrregides do
Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2005. 116p.
Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A  hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.aka.org.cn/Magazine/Akad/interhisE4.html. 29 Nov. 2012.

N&o serdo aceitas citacdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citaces deverdo
ser apenas das referéncias originais. Citacdes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder,
apostila, monografia, trabalho de conclusdo de curso de graduacéo, relatério técnico e trabalhos
em congressos, devem ser evitadas na elaboracgao dos artigos.


https://doi.org/10.5039/agraria.v6i4a1277
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Outras informagdes sobre a normatizagéo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra
maiuscula, com exce¢do de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a primeira
letra de cada palavra mailscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Ultimo sobrenome,
sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Néo colocar ponto no final de palavras-chave, keywords e titulos de tabelas e figuras. Todas
as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira letra da primeira
palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir na
Introducéo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) N&o devera existir italico no texto, em equac0es, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras escritos
em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo do artigo
€ Nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; ja 0 nome por extenso de uma instituicao
deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da igualdade:
10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s = L.s?* ; 270C = 27
0C; 0,14 m¥/min/m = 0,14 m® .min"t.m™; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas
= 2 t; mm/dia = mm.d *; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser
junto). A % é unidade que deve estar junta ao namero (45%). Quando no texto existirem valores
numéricos seguidos, colocar a unidade somente no altimo valor (Ex: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e
90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas
decimais;

12) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacédo, devera existir um traco separando
o simbolo de sua definicdo. A numeragdo de uma equacdo dever estar entre paréntesis e alinhada
esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto conforme os seguintes exemplos: Eqg. 1; Eq.
4.;

13) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos autores,
sequéncia de autores e quaisquer outras alteracfes que ndo sejam solicitadas pelo editor.
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Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no enderego
http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail agrarias@prppg.ufrpe.br,
editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.



mailto:secretaria@agraria.pro.br
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ANEXO B - Normas Revista Ceres

INSTRUCAO PARA OS AUTORES

Deseja enviar contribuicdes a revista? Convidamos todos a conferir a secdo Sobre a revista e
ler as politicas das secOes disponiveis, bem como as Diretrizes para Autores. A partir de agosto

de 2018, as submissdes sao realizadas pela plataforma ScholarOne.

Diretrizes para Autores

Formatacéo

O texto deve ser digitado em Microsoft Word, justificado, em espaco duplo, fonte Times New
Roman, tamanho 12.

O formato da pagina devera ser A4, com margens de 3 cm.

As paginas devem apresentar linhas numeradas sequencialmente (a numeracdo é feita da

seguinte forma: layout da pagina / nimero de linhas / continuo).

Paginacao
Os artigos devem ter, no maximo, 25 paginas, incluindo-se as referéncias, figuras e tabelas.
As comunicacbes devem ter, no maximo, 15 paginas, incluindo-se as referéncias, figuras e

tabelas.

Autoria

Os artigos e comunicacdes devem ter, no maximo, seis autores.

Idioma

A Revista Ceres aceita a submissdo de artigos somente na lingua inglesa.

A qualidade da redacdo em lingua também ¢é critério fundamental para a avaliacdo do artigo.
Portanto, sugerimos aos autores cuja a lingua nativa ndo € a inglesa, anexarem declaracéo de
traducdo ou revisdo do inglés no momento de submissdo do artigo.

Abaixo existe uma lista de sugestfes de pessoas fisicas ou juridicas que realizam traducdes:
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Pessoas fisicas:

Evelyn Jardim de Oliveira - evelyn_jardim@yahoo.com.br
Isabel Rademaker Valenga - isa.valenca8@gmail.com
http://www.journalexperts.com

http://www.wsr-ops.com
http://www.journaleditorsusa.com
http://www.queensenglishediting.com
http://www.canalpage.com
http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.html
http://webshop.elsevier.com/languageservices
http://www.proof-reading-service.com
http://www.academic-editing-services.com
http://www.publicase.com.br/formulario.asp
http://www.stta.com.br/servicos.php

http://americanmanuscripteditors.com

Sec0Oes de artigos e comunicacdes
Os autores devem indicar area e subareas do artigo, antes do titulo, a fim de facilitar o envio
dos manuscritos aos avaliadores. Ao final desta pagina constam as areas e subareas da Revista

Ceres.

CORPO DO TEXTO

Os artigos devem conter as seguintes secoes:
TITLE

ABSTRACT

KEYWORDS

INTRODUCTION

MATERIAL AND METHODS

RESULTS AND DISCUSSION
CONCLUSIONS

REFERENCES

AKNOWLEDGEMENTS, FINANCIAL SUPPORT AND FULL DISCLOSURE
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A AUTORIA DO ARTIGO, 0 RODAPE, e a CONTRIBUICAO DOS AUTORES devem ser

enviados em um documento a parte, em "documentos suplementares".

O RODAPE deve conter as seguintes informagdes:

A primeira nota deve fornecer informacdes sobre o trabalho (se foi extraido de tese, dissertacéo,
etc., e fonte financiadora) e as demais, informagdes sobre a afiliagdo de cada um dos autores,
obedecendo a seguinte ordem: Instituicdo, departamento (quando houver), cidade, estado, pais
e e-mail. Nao utilizar abreviacGes para nenhuma informacédo do rodapé

Para autores vinculados a mesma instituicdo e departamento, deve-se utilizar a mesma nota de

rodapé.

Exemplo:

1Este trabalho é parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora.

2Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Fitopatologia, Vigosa, Minas Gerais,
Brasil. maria@ufv.br; anamaria@ufv.br; simonefonseca@ufv.br

3Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brasil. antonio@ufla.br*Autora para
correspondéncia: maria@ufv.br

Em CONTRIBUICAO DOS AUTORES, deve-se especificar qual foi a contribuicio de cada

autor no desenvolvimento da pesquisa.

TITLE

Devera ter no maximo 20 palavras, centralizadas e em negrito. Apenas a primeira palavra com
a letra inicial em maidscula e as demais em minuscula, exceto em casos pertinentes (p. ex.,
nomes cientificos; Phaseolus vulgaris). Se necessario, introduzir nota de rodapé, ao seu final,

usando algarismo arabico sobrescrito (veja o item rodapé).

ABSTRACT

A palavra "ABSTRACT" deve ser escrita em letra mailscula, alinhada a esquerda e ter
aplicacdo de negrito. Essa se¢do deve conter no maximo 200 palavras e ter apenas um paragrafo.
O texto deve conter, em linhas gerais, a hipotese, 0s objetivos, material e métodos utilizados,
resultados expressivos alcangados e a concluséo. O texto deve ser iniciado na linha subsequente

ao titulo dessa se¢éo.
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KEY WORDS

As palavras-chave devem ter um nimero minimo de trés e maximo de seis palavras e devem
ser citadas em paragrafo subsequente ao resumo. Devem ser grafadas com inicial mindscula
(exceto os nomes cientificos) e separadas por ponto e virgula, preferencialmente sem repetir

palavras contidas no titulo do trabalho.

INTRODUCTION

O titulo dessa secdo, "INTRODUCTION", deve ser escrito em letra mailscula, alinhado a
esquerda. A introducédo deve ater-se ao problema do trabalho em pauta, situando o leitor quanto
a sua importancia, hipotese da pesquisa e 0s objetivos, estando estes ultimos claramente

expressos ao final da introdugéo.

MATERIAL AND METHODS

O titulo dessa se¢cdo, "MATERIAL and METHODS", deve ser escrito em letra maiuscula,
alinhado a esquerda. A secao deve ser redigida com detalhe suficiente para que o trabalho possa
ser repetido. A Revista CERES requer que estejam especificados no artigo os procedimentos
estatisticos, incluindo: o delineamento utilizado, o nimero de repeticdes e a técnica estatistica
empregada. Quando ndo houver delineamento, o artigo deve descrever claramente como foi
feita a conducdo da pesquisa, e qual a técnica estatistica utilizada para a analise dos dados.
Quando os tratamentos se constituirem de fatores quantitativos com trés ou mais niveis, as
variaveis de resposta devem ser submetidas a analise de regressdo. Se for de interesse comparar
0s niveis com o padrdo ou testemunha, o teste adotado deve ser o Dunnett. Casos excepcionais
serdo avaliados pela Comissdo Editorial.

Trabalhos envolvendo experimentacdo animal ou humana devem explicitar no primeiro
paragrafo o protocolo de aprovacdo do Comité e Etica em Experimentacdo Animal ou Comité

de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

RESULTS AND DISCUSSION
O titulo da secdo, "RESULTS and DISCUSSION", deve ser escrito em letra maidscula,
alinhado a esquerda. O texto deve ser claro e conciso, apoiado na literatura pertinente. Results

and Discussion sdo se¢des que podem vir juntas ou separadas.
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Obs: As sec¢Oes Material and Methods e Results and Discussion poderdo conter subsegdes,
indicadas por subtitulos escritos em italico e negrito, iniciados por letra maiuscula e

centralizados.

CONCLUSIONS
O titulo da secdo "CONCLUSIONS" deve ser escrito em letra maidscula, alinhado a esquerda.
As conclusdes devem ser concisas e derivadas dos dados apresentados e discutidos. Cada

conclusdo deve constituir paragrafo novo.

REFERENCES
O titulo da secdo "REFERENCES" deve ser escrito em letra maiuscula, alinhado a esquerda.

As referéncias devem ser listadas por ordem alfabética. Seguem os exemplos:

a) Artigos de periodicos:

Pinto JD (2006) A review of the new world genera of Trichogrammatidae (Hymenoptera).

Journal of Hymenoptera Research, 15:38-163.

Possenti JC & Villela FA (2010) Efeito do molibdénio aplicado via foliar e via sementes sobre
o potencial fisioldgico e produtividade de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes,
32:143-150.

Martinez HEP, Poltronieri Y & Cecon PR (2015) Supplying zinc salt tablets increased zinc

concentration and yield of coffee trees. Journal of Plant Nutrition, 38:136-140.

Stefanello Junior GJ, Gritzmacher AD, Spagnol D, Pasini RA, Bonez C & Moreira DC (2012)
Persisténcia de agrotdxicos utilizados na cultura do milho ao parasitoide Trichogramma

pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Ciéncia Rural, 42:17-23.

b) Livros:

Mengel K & Kirkby EA (2001) Principles of plant nutrition. 5% ed. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishers. 849p.
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c) Capitulos de livros:

Martinez HEP, Neves JCL, & Alvarez VH (2017) Mineral Nutrition and Fertilization. In:
Adriana Farah (Ed.) Coffee: Chemistry, Quality and Health. London, Royal Society of
Chemistry. p.99-999.

d) Trabalhos em anais de congresso:

Junqueira Netto A, Sediyama T, Sediyama CS & Rezende PM (1982) Analise de adaptabilidade
e estabilidade de dezesseis cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em seis municipios
do sul de Minas Gerais. In: 1* Reunido Nacional de Pesquisa de Feijdo, Goiania. Anais,
EMBRAPA/CNPAF. p.47-48.

e) Teses e dissertacoes:

Fritsche-Neto R (2011) Selecdo gendmica ampla e novos métodos de melhoramento do milho.

Tese de Doutorado. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa. 39p.

Hanauer JG (2011) Crescimento, desenvolvimento e produtividade em cultivo de cana-planta
e cana-soca de um ano em Santa Maria, RS. Dissertacdao de Mestrado. Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria. 81p.

f) CD-ROM:

Franca MHC & Omar JHDH (2004) Estimativa da funcdo de producéo do arroz no estado do
Rio Grande do Sul: 1969 a 1999. In: 2° Encontro de Economia Galcha, Porto Alegre. Anais,
FEE. CD-ROM.

g) Internet:

Darolt MR & Skora Neto F (2002) Sistema de plantio direto em agricultura organica.

Disponivel em:
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http://lwww.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/agroecologia/publicacoes/plantorganico2002.pd.
Acessado em: 23 de abril de 2013.

h) Boletim técnico:

Bastos DC, Scarpare Filho JA, Fatinansi JC, Pio R & Sposito MB (2004) A cultura da lichia.
Piracicaba, DIBD/ESALQ. 23p. (Boletim técnico, 26).

Cruz 1 (1995) A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete Lagoas, Embrapa/Centro

Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo. 45 p. (Circular Técnica, 21).

i) Programas estatisticos:

R development core team (2010) R: A Language and environment for statistical computing.
Vienna, R Foundation for Statistical Computing. Disponivel em: Acessado em: 01 de janeiro

de 2012.

SAS Institute Inc. (2002) Statistical Analysis System user's guide. Version 9.0. Cary, Statistical
Analysis System Institute. 513p.

Universidade Federal de Vigosa (2007) SAEG: Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas.
Versao 9.1. Vigosa, Fundacdo Arthur Bernardes. CD-ROM.

j) Legislacao:
Brasil (2000) Instrucdo Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000. Regulamento técnico geral
para fixacdo dos padrbes de identidade e qualidade para polpa de fruta. DOU, 10/01/2000,

Secdo 1, p.259.

Brasil (2001) Resolucdo RDC n. 12, de 02 janeiro de 2001. Aprova o Regulamento técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos. DOU, 02/01/2001, Secéo 1, p.174

k) Citacdo no Texto
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No texto, citar as referéncias nos formatos: (Autor, Ano), (Autor & Autor, Ano), (Autor et al.,
Ano) ou (Silva, 1999; Arariki & Borges, 2003; Santos et al., 2007), sempre em ordem
cronoldgica ascendente. A referéncia deve ser citada ao final de um periodo que expresse uma
ideia completa. Quando os nomes dos autores forem parte integrante do texto, menciona-se a
data da publicacdo citada entre parénteses, logo ap6s o nome do autor, conforme exemplos:
Fontes (2008), Borges & Loreno (2014), Batista et al. (2016).

I) Citacdo de citacéo

Todo esfor¢o deve ser empreendido para se consultar o documento original. Entretanto, nem
sempre é possivel. Nesse caso, pode-se reproduzir informacao ja citada por outros autores.
Pode-se adotar o seguinte procedimento: no texto, citar o sobrenome do autor do documento
ndo consultado com o ano de publicacéo, seguido da expressédo citado por e o0 sobrenome do
autor do documento consultado com o ano de publicacéo; na listagem das referéncias deve-se

incluir a referéncia completa da fonte consultada.

m) Comunicacéo pessoal

Né&o faz parte da lista de referéncias, sendo colocada apenas em nota de rodapé. Coloca-se o
sobrenome do autor seguido da expressdo “‘comunicagdo pessoal”’, a data da comunicagao,

nome, estado e pais da Instituicdo ao qual o autor € vinculado.

AKNOWLEDGEMENTS, FINANCIAL SUPPORT AND FULL DISCLOSURE

Os autores devem informar se receberam financiamento ou apoio de institui¢es de incentivo a
pesquisa.

Os autores devem declarar nesta secdo se ha, ou ndo, algum conflito de interesse na conducéo

e publicacdo do trabalho.

DECLARATION OF ORIGINALITY, SIMILARITY CHECK AND COPYRIGHT
ASSIGNMENT

A fabricagdo e falsificacdo de dados e imagens sdo mas condutas graves.
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A CERES adota o programa CrossRef Similarity Check para verificagdo de duplicidade com
textos j& publicados.

A Declaracdo de Originalidade é de envio obrigatorio e devera ser anexada em “documentos
suplementares”. Ela devera ser impressa, assinada por todos os autores e digitalizada. Caso nao
seja possivel enviar um Unico documento com as assinaturas de todos os autores, podera ser
enviada uma declaracéo para cada autor. Assinaturas eletronicas ndo serdo aceitas.

O Modelo de Declaragdo esta no final desta pagina.

Normas para figuras e tabelas

As figuras e tabelas devem ser posicionadas apés sua citacdo, no corpo do texto. A diagramacédo
final do artigo pode modificar o posicionamento das figuras e tabelas no artigo.

As figuras e tabelas devem ser numeradas com algarismos arabicos, ficando a legenda
posicionada abaixo nas figuras e acima nas tabelas.

Figuras e tabelas ndo devem repetir os mesmos dados. Figuras submetidas em formato
eletrénico devem apresentar resolucdo minima de 300 dpi, em formato JPG. Toda ilustracdo
que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda, dados sobre a fonte (autor, data) de
onde foi extraida.

A referéncia bibliografica completa relativa a fonte da ilustracdo deve figurar na secédo

Referéncias. As despesas de impressao de ilustracdes coloridas correrdo por conta dos autores.

Tables

O termo refere-se ao conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Deve ser
construida apenas com linhas horizontais de separacdo no cabecalho e ao final da tabela. A
legenda recebe inicialmente a palavra Table, seguida pelo nimero de ordem em algarismo
arabico, separado do enunciado da tabela por dois pontos e é referida no texto como Table.

Colunas compostas por nimeros fracionarios, esses devem ser alinhados pela virgula.

Figures
O termo refere-se a qualquer ilustracdo constituida ou que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. Os desenhos, gréficos, etc. devem ser bem

nitidos. As legendas recebem inicialmente a palavra Figure, seguida do niumero de ordem em
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algarismo arébico separado do enunciado da figura por dois pontos e é referida no texto como
Figure.

Custos

A publicacdo do trabalho implicard o pagamento de uma taxa de R$250,00. O pagamento
deverd ser efetuado quando o autor correspondente receber a prova tipografica e sera feito
exclusivamente na forma de Boleto Eletr6nico. De posse do boleto impresso, basta quita-lo em
uma agéncia bancéria ou caixa automatica e enviar copia para o e-mail que enviou a prova
tipogréfica. Solicita-se informar, via e-mail, a data e 0 nimero do boleto, quando forem feitos
depositos em que os autores ndo sdo identificados (recursos de convénios, departamentos,
coordenagdes, etc.).

Politica de Privacidade
Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s Servigos

prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.



