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RESUMO: A cultura da chia (Salvia hispanica L.) pertence a familia das Lamiaceas,
origindria da regido que compreende o centro-oeste do México até o norte da Guatemala.
Grande fonte de energia, era um dos principais alimentos dos Astecas no periodo Pré-
Colombiano. A semente é rica em dcidos graxos insaturados (omega-3 e omega-6) fibras,
proteinas, carboidratos, sais minerais, antioxidantes e vitaminas. As sementes de chia
produzem uma grande quantidade de mucilagem quando embebidas em dgua, podendo ser
consumidas in natura, na forma de farinha ou oleo. A planta é cultivada principalmente em
regioes de clima tropical e subtropical, situadas entre 0 a 2600 m de altitude, tolera
condi¢oes de salinidade e seca, entretanto ndo resiste a geadas. Entre os paises que se
destacam no cultivo estdo a Australia, Bolivia, Colombia, Guatemala, México, Peru e
Argentina. O cultivo no Brasil ainda é recente, e por esse motivo sdo poucas as informagoes
contidas na literatura em relagdo as praticas, exigéncias nutricionais e manejo da cultura
nos climas e solos Brasileiros. Neste contexto, serdo abordados os aspectos relacionados as
caracteristicas e classificagdo da cultura, composi¢do quimica e germinagdo das sementes,
praticas e manejo da cultura e também as suas formas de utilizagdo e comercializagdo.

PALAVRAS CHAVE: Salvia hispanica L., desenvolvimento, sementes.
CHIA'S CULTIVATION IN BRAZIL: FUTURE AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: The chia plant (Salvia hispanica L.) belongs to Lamiacea family, from the region
comprising the Noth of Midwest Mexico to Guatemala. Major source of energy, this culture
was an important nutrition source to Aztec civilizacion in pré-Columbian period. The seed is
rich in unsaturated fatty acids (omega-3 and omega-6), fiber, protein, carbohydrates,
minerals, antioxidants and vitamins. Chia seeds produce large amounts of mucilage when
soaked in water and can be eaten raw, in the form of meal or oil. The chia cultivation is
mainly in tropical and subtropical climate, situated between 0-2600 m altitude, tolerates
drought and salinity conditions, however does not withstand frost. Among the countries that
stand out are growing in Australia, Bolivia, Colombia, Guatemala, Mexico, Peru and
Argentina. The cultivation in Brazil is still recent, and therefore there is little information in
the literature about the practices, nutritional requirements and crop management in Brazilian
soils and climates. In this context, issues related to the characteristics and classification of
culture, chemical composition, and germination of seeds, and crop management practices and
also their ways of using and marketing will be addressed.
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INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) ¢ uma planta pertencente a familia das Lamiéceas,
originaria da regido que se estende do centro-oeste do México até o norte da Guatemala. No
periodo Pré-Colombiano, era um dos principais alimentos basicos utilizados pelas civilizagdes
que abitavam a América Central, ficando atras apenas do milho e do feijao, mas com maior
destaque que outras culturas como o amaranto (Ayerza e Coates, 2004).

Durante séculos, as sementes eram utilizadas como alimento pelos indios do oeste e
do sul do México. Para os Astecas a chia era oferecida aos deuses durante as cerimonias
religiosas. Esse costume desapareceu a cerca de 500 anos, apds a conquista do territdrio pelos
espanhdis, que acabaram substituindo a chia pelas suas culturas preferidas, trazidas da Europa
(Ayerza e Coates, 2005).

Desprezado durante a época da colonizagdo, o cultivo da chia sobreviveu apenas em
areas montanhosas e isoladas do México e da Guatemala, onde a planta foi cultivada por
séculos e permanece até os dias de hoje (Jiménez, 2010). Além da utilizacdo religiosa, as
sementes, a farinha e o 6leo foram apreciados e utilizados como medicamentos, produtos
alimenticios e artisticos (Cabhill, 2003). As partes da planta utilizadas como ingredientes para a
formulagdo de medicamentos em geral eram as sementes. Outras partes como os ramos, folhas
e raizes eram utilizadas em menor quantidade para combater infecgdes respiratorias (Jiménez,
2010). O uso da chia em diferentes finalidades persiste até hoje, entretanto as origens do
cultivo e o processo de domesticacdo ainda sdo desconhecidos (Cahill, 2003).

O alto teor de o6leo, proteina, antioxidantes e minerais encontrados nas sementes
fazem com que muitos nutricionistas recomendem o consumo da chia durante os processos de
reeducacdo alimentar. O grande destaque deve-se ao fato da cultura apresentar alto teor de
acidos graxos insaturados comparada a outras culturas (Cahill, 2003) e também por ser a
melhor fonte saudéavel de fibras conhecida atualmente (Ayerza, 1995).

Em relacdo a composi¢do quimica, as sementes sdo compostas por proteinas (15-
25%), lipideos (30 a 33%), fibras altamente dietéticas (18-30%), carboidratos (26-41%),
cinzas (4-5%), minerais, vitaminas e matéria seca (90-93%). Também apresentam uma
quantidade elevada de componentes antioxidantes (Ixtaina et al., 2008) como beta-caroteno,
tocoferol, acido clorogénico, acido caféico e flavondides (quercetina, miricetina e kaempferol)
0 que previne a rancificagdo dos acidos graxos insaturados presentes nos alimentos (Reyes-

Caudillo et al., 2008). Além de ser uma fonte de vitaminas como riboflavina, niacina, tiamina,
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e minerais, tais como o calcio, fosforo, potassio, zinco, magnésio e cobre. As sementes
possuem niveis seguros de metais pesados para serem utilizadas na alimentagao.

Uma caracteristica de grande destaque ¢ que a semente de chia ndo contém glaten
(Bueno et al., 2010). Dos 33% de 6leo da semente, 58,7 % corresponde ao acido a-linolénico,
acido graxo insaturado Omega-3(®-3), importante para a saide humana, considerado
essencial, ja que o corpo nao ¢ capaz de sintetiza-lo. Entre os componentes principais do 6leo
também se encontra o acido linoléico que varia entre 17 e 26% (Ayerza, 1995). Uma notavel
diferenga entre a chia e as outras fontes de m-3 ¢ o baixo teor de s6dio das sementes, o que a
torna uma excelente op¢ao de alimento para as pessoas que sofrem de pressao sanguinea alta e
necessitam de uma dieta com baixos niveis de sodio (Busilacchi et al., 2013).

Atualmente se cultiva chia comercialmente na Australia, Bolivia, Colombia,
Guatemala, México, Peru e Argentina, com destaque para as provincias de Salta, Jujuy,
Tucumén e Catamarca (Busilacchi et al., 2013). O maior centro produtor do México esta
localizado no municipio de Acatic, em Jalisco, local onde se exportam quantidades crescentes
de sementes para o Japao, Estados Unidos e Europa (Jiménez, 2010). No Brasil, as regides do
oeste Paranaense e noroeste do Rio Grande do Sul comegaram a investir no cultivo de chia
nas ultimas safras, apresentando bons resultados, apesar da falta de informagao a respeito das
exigé€ncias nutricionais da planta (Migliavacca et al., 2014).

As informagdes a respeito da cultura sdo escassas. A literatura se concentra em
pesquisas relacionadas a composi¢ao nutricional das sementes, utilizagdo na alimentagdo e
aos beneficios gerados a saude humana. Entretanto, esses aspectos ndo serdo abordados com
profundidade nessa revisdo. Com o surgimento de novas areas comerciais cultivadas, se faz
necessaria a busca por informagdes que relatam as prioridades da cultura. Dessa forma, serdo
priorizadas as caracteristicas agronOmicas, exigéncias nutricionais, edafoclimaticas e as
praticas de manejo para a producdo de chia. Essa revisdo foi organizada em secg¢des divididas
nos seguintes temas (I) Caracteristicas e classificagdo botanica; (II) Germinagao das sementes;

(IIT) Composi¢ao Quimica; (IV) Cultivo; (V) Beneficiamento e (VI) Mercado.

CARACTERISTICAS E CLASSIFICACAO BOTANICA DA CHIA

A familia Lamiaceae ¢ constituida por 7 subfamilias, as quais contam com cerca de
300 géneros e mais de 7500 espécies (Stevens, 2012) de ampla distribuicdo nas regides
tropicais e temperadas nos dois hemisférios. Em geral sdo plantas herbaceas anuais ou

arbustos lenhosos perenes, que contém 06leos essenciais em suas folhas e caules, por esse fato
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a grande maioria das espécies ¢ domesticada para uso como condimentos e perfumes. As
flores, encontradas nas mais diversas cores, sao muito atrativas (Bueno et al., 2010).

O Género Salvia é considerado o mais numeroso da familia Lamiaceae (Tabela 1),
inclui 900 espécies que se distribuem extensamente por varias regides do mundo, incluindo
regides como o Sul da Africa, América Central, América do Norte, América do Sul e Asia
Sul-Oriental (Bueno et al., 2010).

2 ¢ 2 ¢

A Salvia hispanica L. conhecida com “salvia espanhola”, “artemisa espanhola”, “chia
mexicana”, “chia negra” ou simplesmente “chia”, ¢ uma planta herbacea anual originaria das
areas montanhosas do oeste e centro do México e Guatemala (Orozco e Romero, 2003). Com
cerca de 1 metro de altura, a planta possui folhas simples, opostas, de 4 a 8 cm de
comprimento € 3 a 5 cm de largura, formato de lamina oval-eliptica, pubescente e apice
agudo. Ambas as epidermes da folha apresentam tricomas glandulares. A presenga de dleos
essenciais nas folhas atua como repelente aos insetos, o que reduz o uso de produtos quimicos
na prote¢do dos cultivos (Pozo, 2010). Por se tratar de uma espécie arbustiva, o caule ¢
ramificado e aromatico, recoberto por tricomas, assim como as folhas (Di Sapio et al., 2012).

As flores sdo hermafroditas, de coloragdo roxa (Figura 1) ou branca, pequenas (3-
4mm) com pequenas pétalas e possuem parte da flor fundida, o que contribui para uma alta
taxa de autofecundac¢do, sendo encontradas nas extremidades dos ramos (Cahill e Provance,
2002). Apds a fecundacdo as flores ddo lugar a um fruto em forma de aquénio indeiscente
(Jiménez, 2010), monospérmico, oval, suave e brilhante, de coloragdo preta acinzentada, com

manchas irregulares em sua maioria avermelhadas e em alguns casos brancas que quando

mergulhados em 4gua originam um liquido gelatinoso, devido a presenca de mucilagem na

superficie.

___ Figura 1- Cultivo da Chia no México Figura 2- Inflorescéncia da Chia
Jow (Jiménez, 2010). n.especi: (Di Sapio et al., 2012).
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As sementes (1 a 2 mm), principal forma de propagagdo da espécie, sdo albuminosas
com superficie reticulada de coloragdo amarelo-ocre (Di Sapio et al., 2012; Ayerza e Coates,
2006). O embrido ¢ axial, linear com cotilédones de simetria dorsiventral, as células do
endosperma apresentam abundantes corpos proteicos lenticulares de origem vascular e corpos

lipidicos esféricos (Di Sapio et al., 2012).

Tabela 1- Classificagdo Botanica da Chia ( Salvia hispanica L.)(Jiménez, 2010)

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisdo Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Ordem Lamiales
Familia Lamiaceas

Subfamilia Nepetoideae

Tribo Mentheae
Género Salvia
Espécie S. hispanica L.

Nome binomial S. hispanica L.

Entre os principais componentes da semente estdo o 4cido linoléico e o a-linolénico,
que representam a maior fonte natural dos acidos graxos 6mega-6 ¢ dmega-3, importantes
para a saude humana por reduzirem os riscos de doencas cardiovasculares. A ingestdo de
quantidades suficientes de 6mega-3diminuem do riscos de doengas cardiovasculares, previne
contra as doengas do sistema nervoso e também diminui os sintomas de enfermidades

inflamatorias (Simopoulos, 1999).

GERMINACAO DAS SEMENTES DE CHIA

Informagdes detalhadas sobre a germinagdo das sementes sdo importantes para
garantir o sucesso do cultivo, e também para compreender o estabelecimento da cultura, a
tolerancia aos fatores abidticos e a dindmica em condi¢des de seca (Gorai et al., 2011). O
sucesso do estabelecimento das plantas a campo depende em grande parte das condi¢des de
germinagdo das sementes (Figura 3). Diferentes fatores ambientais influenciam
simultaneamente na germinacdo, como a temperatura, salinidade, luz ¢ umidade do solo

(Gorai e Neffati, 2007).
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As sementes de chia sdo pequenas e produzem uma grande quantidade de um
composto mucilaginoso quando sdo embebidas em agua (Figura 4) (Weber et al., 1991).
Diversas espécies das familias Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Plantaginaceae e de
outras familias que ocorrem frequentemente em habitats desérticos, apresentam uma camada
externa de mucilagem nas sementes, capaz de fornecer alguns beneficios ecoldgicos nessas

condi¢des extremas (Huang et al., 2008). Possivelmente a mucilagem atua como uma espécie

de filtro, que previne o efeito prejudicial das condi¢des de salinidade durante a germinagao

(Yang et al.,2010).

'y

N
Figura 3- Sementes de Chia Figura 4- Formagdo de mucilagem em
(Salvia hispanica L.). sementes de chia apds o contato com a agua.

O eixo do embrido € reto, apresentando cotilédones opostos e ligeiramente suculentos,
o ponto da radicula se localiza préximo a cicatriz do hilo. As sementes maduras praticamente
ndo possuem endosperma, a germinagdo € epigea € as sementes sdo sempre envolvidas por
mucilagem (Labouriau e Agudo, 1987a). Na natureza, a semente madura encontra uma ampla
gama de ambientes, que afetam diretamente a taxa de germinagdo (Capon et al., 1978). A
salinidade e a temperatura sdo os fatores que mais influenciam na germinagao das sementes
em areas secas. Apesar da salinidade diminuir a germinacdo, os efeitos da temperatura sao
mais severos as sementes (Al-khateeb, 2006).

Em estudos realizados em Salvia aegyptiaca, espécie pertencente 3 mesma familia da
chia, as sementes apresentaram comportamentos distintos em relacdo a salinidade. No
primeiro momento, a germinacdo foi inibida pela presenca do sal. No segundo momento, as
sementes demostraram um fendmeno conhecido como “estimulacdo pelo sal” apos
transferidas para a dgua fresca, concluindo-se que a Salvia aegyptiaca tem a capacidade de

tolerar moderadamente condi¢des salinas principalmente quando as condig¢des de temperatura
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se encontram adequadas (Gorai et al., 2011). Em geral, o estresse salino diminui a velocidade
e a porcentagem da germinacdo das sementes de S. aegyptiaca, outros estudos comprovam
que as plantas glicofitas sdo sensiveis a salinidade durante o processo de germinacdo (Gorai e
Neffati, 2007).

Em relagdo a fatores externos, as sementes de Salvia hispanica apresenta diferentes
respostas para a temperatura e luz. Os limites extremos de temperatura sdo 3,3+0,4 °C e 39,8+
0,4 °C, o que demonstra que as baixas temperaturas limitam a germinagdo das sementes,
mesmo estando perto dos limites inferiores de algumas plantas tropicais tolerantes ao frio. As
altas temperaturas também limitam a germinacdo, sendo maiores que os valores tipicos das
plantas de clima temperado (20-25 °C). Essa comparacdo entre as temperaturas indicam que a
chia se situa entre as plantas tropicais e as plantas temperadas. O que pode estar diretamente
relacionado a origem geografica da espécie (Labouriau e Agudo, 1987a).

As sementes analisadas sdo consideradas fisiologicamente heterogéneas, contendo
subpopulagdes fotoblasticas positivas a 15 °C e subpopulagdes fotoblasticas negativas a 35 °C.
Entretanto, entre 20 e 31 °C a germinacgao ¢ indiferente a luz, a sincronizagdo da germinagao
respondeu aos tratamentos de temperatura, mas foi indiferente aos de luz (Labouriau e Agudo,

1987b).

ALTERACOES NA COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

Existem diversos fatores que podem estar relacionados as variagdes das concentragdes
dos compostos ativos presentes nas sementes de chia. Um deles ¢ a area de cultivo da planta,
que esta relacionada as diferencas no ambiente, mudangas climaticas, disponibilidade de
nutrientes, ano de cultivo, ou as condi¢des do solo, que desempenham um papel crucial para
as variagdes (Dubois et al., 2007; Ayerza e Coates, 2009).

Além disso, uma relagdo inversa entre a altitude e o teor de acidos graxos saturados
tem sido observada. Nas baixas altitudes ocorre um aumento na saturacdo de acido graxo,
observado em areas de altas temperaturas (Peiretti e Gai, 2009; Ayerza, 2010).

A temperatura contribui em grande parte no tipo de acidos graxos encontrados no 6leo.
Os pesquisadores descobriram que, durante o desenvolvimento da semente de Abril a Maio, o
aumento da temperatura do meio ambiente provoca uma reducdo no teor de acidos graxos
poli-insaturados (Ayerza, 1995). O teor de proteina tende a diminuir 2 medida que a

temperatura aumenta (Ayerza e Coates, 2011).
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A relagdo entre a altitude, a composi¢do de acidos graxos e a saturacdo do Oleo
encontrado nas sementes de chia, provavelmente estd relacionada com uma forte relagao
negativa entre a altitude e a elevacdo da temperatura (Ayerza e Coates, 2011). Temperaturas
mais frias geralmente aumentam o nivel de instaurag¢@o dos acidos graxos da chia, assim como
ocorre em outras culturas oleaginosas (Thomas et al., 2003).

Outro fator que pode contribuir para diferengas nas composi¢des quimicas das
sementes de chia ¢ o estagio de desenvolvimento da planta. Estudos relatam que o teor de
acido o-linolénico diminuiu em 23% a partir da fase inicial até a fase de maturacdo da
semente, isso corresponde a um aumento do teor de acido linolénico e do teor de lignina
(Peiretti e Gai, 2009).

A proporcdo de Oleos vegetais desempenha um papel importante na composicao
quimica da semente. Isto ¢ determinado pela relagdo entre os acidos graxos saturados e
insaturados. Condi¢des que apresentam uma elevada quantidade de 4acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados sdo particularmente desejaveis em produtos alimentares
(Liepa e Gorman, 1988). As condicdes climaticas e a localizacdo geografica influenciam nos
teores de acidos graxos das sementes de soja, girassol e cartamo (Ray et al., 2008). As
plantacdes de chia precoce na Argentina também podem apresentar variagdes no teor de 6leo
e na composi¢ao de dcidos graxos em relacao a plantagdes nativas de chia (Ayerza, 1995).

Ayerza (1995) determinou a quantidade de dacido oléico, linoléico, linolénico,
palmitico e estearico de sementes de chia cultivadas em cinco diferentes regides geograficas
da Argentina (Sumalao, Metan, Rosario de Lerma, Yuto e Pichanal) que apresentam
condi¢des distintas de pluviosidade e temperatura, comparando-se os resultados dos locais
com os teores encontrados nas sementes de chia produzidas em Jalisco no México,
considerado o centro de diversidade da espécie.

Exceto para Pichanal (32,3%) e Metan (35,6%), os demais lotes de sementes de chia
analisados apresentaram teores totais de 6leo superior ao obtido na regido onde a chia cresce
naturalmente que corresponde a 35,7%. Os valores de 4cido linoléico foram superiores aos
encontrados em sementes coletadas em Colonia del Valle em Catamarca (55,3%) , exceto para
a regido de Yuto (52%).

As diferencgas entre os locais sdo presumidamente ocasionadas por um ou mais fatores
ambientais. Os efeitos como a temperatura, luz, solo e nutricdo podem afetar a quantidade ¢ a
qualidade do 6leo das sementes (Ayerza, 1995). A pesquisa comprova que a localizagdo da

producdo influencia no teor de 6leo e na composi¢ao dos acidos graxos das sementes de chia.
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CULTIVO COMERCIAL DA CHIA

A planta prefere solos de textura média a arenosa, pode ser cultivada em solos
argilosos que sejam bem drenados, ndo tolerando solos alagados (Coates, 2011). Como a
maioria das plantas do género Salvia, ¢ tolerante a acidez e a seca, entretanto ndo consegue
suportar geadas. Requere areas de plantio a pleno sol e temperaturas amenas durante a noite, a
frutificacdo ndo ocorre em condi¢des de sombra (Jiménez, 2010). Apesar de tolerar condigdes
de solos acidos, recomenda-se a corre¢do do solo e o fornecimento de céalcio e magnésio a
cultura (Miranda, 2012). A faixa de pH adequada para o cultivo situa-se entre 6,5 ¢ 7,5. O
cultivo pode ser realizado nas altitudes ente 0 a 2600 m (Pozo, 2010).

Na argentina, o espagamento de plantio ¢ de 0,70 m entre linhas e recomenda-se o uso
de 6 kg de sementes por hectare (Busilacchi et al., 2013). A semeadura ¢ de fluxo continuo, e
a distancia entre plantas ¢ de 5 a 6 cm na linha de semeadura (Pozo, 2010). Por se tratar de
uma espécie sensivel ao fotoperiodo, considerada uma planta de dias curtos (Jamboonsri et
al., 2012), seu crescimento varia de acordo com a latitude, o ciclo da cultura pode variar entre
90 até 150 dias (Ayerza e Coates, 2006). Assim como outras culturas, a produtividade ¢
influenciada pelas condigdes climaticas e pela data de semeadura, o que demonstra a
importancia do ambiente de produgdo (Coates e Ayerza, 1996).

O tratamento de sementes ¢ importante para a protecdo contra as pragas de solo,
fungos e bactérias. Entretanto para a cultura da chia, ndo foram encontrados produtos
registrados para o tratamento de sementes (MAPA, 2014).

A profundidade de semeadura ¢ um dos principais fatores que limitam o
estabelecimento da cultura, devido a baixa quantidade de reservas da semente (Migliavacca et
al.,, 2014). O tamanho reduzido da semente requer baixas profundidades de semeadura,
suficientes apenas para deixar a semente recoberta pelo solo (Rojas, 2013).

Em relacdo a adubagdo, pouco se sabe a respeito das exigé€ncias nutricionais da
cultura. Recomenda-se a realizacdo da analise do solo, correcdo e manutengdo dos teores
adequados dos nutrientes antes da realizagdo da semeadura. Na Argentina faixas entre 15 a 45
kg de nitrogénio e 37 kg de fésforo sdo aplicados por hectare, j4 no México sdo aplicados 68
kg de nitrogénio por hectare (Ayerza e Coates, 2006). Cultivos recentes na Argentina ja
utilizam quantidades maiores que 100 kg ha™ de nitrogénio (Pozo, 2010). A adubagio de
cobertura ¢ realizada parceladamente em trés €pocas distintas, aos 30, 60 ¢ 90 dias apds a
semeadura, utilizando formulagdes balanceadas como o fertilizante NPK 15-15-15 (Miranda,

2012).
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O fechamento da cultura e inicio do controle cultural das plantas daninhas, ocorre
aproximadamente entre os 40 a 60 dias apds a semeadura, embora esse fato seja dependente
de fatores ambientais, como a altitude acima do nivel do mar, temperatura, intensidade solar e
fotoperiodo (Miranda, 2012). O controle de plantas daninhas é extremamente importante
quando as plantas ainda s3o pequenas e encontram-se nos primeiros estddios de
desenvolvimento (Coates, 2011). Os primeiros 45 dias de crescimento sdo criticos, devido ao
crescimento inicial lento, as plantas daninhas competem com a cultura por luz, dgua e
nutrientes (Coates, 2011).

De forma geral, o controle de plantas daninhas na cultura da chia apds o seu
estabelecimento ¢ feito de forma mecanica e/ou manual. Poucos sdo os estudos realizados a
respeito do comportamento dos herbicidas, principalmente em relacdo a eficiéncia de controle
das plantas daninhas e ao efeito do herbicida sobre a cultura da chia (Pozo, 2010).

Estudos recentes relataram que o uso dos herbicidas Treflan (trifluralina) e Linurex
50SC (linuron) em pré-sememadura, ndo causaram danos a cultura, permitindo o crescimento
e o rendimento de grdos inalterados. A cultura ¢ suscetivel aos grupos quimicos metalachol
(pré-emergéncia), pendimethalin (pré-emergéncia), bentazon (pés-emergéncia), quizalofop-p-
ethyl (pos-emergéncia) apresentando sintomas de fitotoxidez caracteristicos de cada
herbicida, o que interfere no crescimento e na produgdo final de sementes. A trifuralina, o
pendimentalin e o linuron exercem um controle efetivo, com destaque ao linuron que
apresenta maior espectro de controle (Rojas, 2013).

O herbicida Sencor (metribuzin), pré-emergente, aplicado um dia apds a semeadura da
cultura, e o herbicida Verdict (haloxifop Metil) pés-emergente aplicado aos 25 apds a
germinagdo, foram eficientes no controle das plantas daninhas, entretanto apresentaram danos
a cultura (Figura 5) e afetaram a produtividade nas trés densidades de cultivo (6;7 ¢ 8 kg.ha™)
avaliadas (Pozo, 2010).

Entre as principais pragas que atacam a chia, as formigas apresentam danos na
semeadura que podem chegar a 60% da area plantada. No solo destacam-se as lesmas e os
coros. Danos nas folhas causados por lagartas do género Spodoptera e também a lagarta
Estigmene acrea foram registrados em cultivos no Nicaragua. Nas areas de cultivo em
altitudes maiores que 1000m foram relatados manchas foliares de coloracdo escura,
delimitadas pelas nervuras, com aspecto angular, caracterizando a incidéncia do ataque do
fungo Cercospora sp (Figura.6). Em altitudes menores, foram registradas manchas foliares
concéntricas que evoluem para uma necrose ¢ queda das folhas ocasionadas por bactérias

(Miranda, 2012).
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A colheita pode ser feita manualmente ou através da adaptacdo das colhedoras
convencionais, devido ao tamanho reduzido da semente. As modificagdes estao relacionadas a
altura da plataforma, para que ndo ocorra o rompimento das inflorescéncias, ¢ a redugdo da
malha das peneiras, o que evita a perdas decorrentes a colheita (Coates e Ayerza, 1998). O
ponto adequado para a realizacdo da colheita ¢ quando a planta apresenta 80% das folhas com

coloragdo escura, secas ou mortas (Miranda, 2012).

e - 0 B
Figura 5 — Plantas de Chia afetadas Figura 6- Lesdo ocasionada por Cercospora
pelo modo de agdo do herbicida Sercor sp nas folhas de Chia (Miranda, 2012).

(Pozo, 2010).

O beneficiamento das sementes pode ser realizado na propriedade apos a colheita, o
que possibilita a comercializacdo das sementes in natura para o consumo humano,
aumentando o valor agregado ao produto, o que contribui para elevar o valor comercial.

Na Argentina e no México, a planta ¢ cultivada no verdo e inicio do outono, na mesma
€poca que outras culturas como o milho, a soja e o feijao. Ja na Bolivia, a chia ¢ cultivada nos
meses que compreendem ao outono e inverno, competindo com outras culturas como o trigo e
o girassol. No Equador a planta pode ser cultivada durante todo o ano, sendo realizadas de 3 a
4 colheitas dependendo da localizagdo (Coates, 2011).

A chia ¢ intolerante a geada, o que determina a época de plantio em locais que
apresentam riscos de perda de producdo (Jiménez, 2010). A época de semeadura influencia
diretamente na producdo, biomassa e no rendimento das sementes. Cultivos semeados mais
cedo, apresentam melhores resultados aos semeados mais tarde. Apesar das diferentes datas
de plantio as plantas podem florescer ao mesmo tempo e a diferenga de rendimento &,
provavelmente, devido ao maior periodo de crescimento vegetativo (Cahill e Ehdaie, 2005).
As produtividades médias da cultura estdo em torno de 500 a 600 kg.ha™' embora alguns

produtores tenham obtido produtividades de até 1200 kg.ha™ (Coates, 2011).
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No Brasil, a planta pode chegar até 2 metros de altura se for semeada nos meses de
outubro e novembro, onde encontra condigdes favoraveis ao desenvolvimento, atingindo
produtividades de 800 kg.ha™ na colheita, que ocorre no més de maio. O plantio da chia
também pode ser feito nos meses de margo e abril, apds a colheita da primeira safra de graos,
sendo conduzida até o final de agosto. Nessa época a produ¢do de graos € menor, entre 200 a
300 kg.ha™' (Migliavacca et al., 2014). No caso, a cultura entra como uma opg¢o no sistema de
rotagdo de culturas, promovendo a formagao de palha que atua como cobertura vegetal para o

solo (Migliavacca et al., 2014).

BENEFICIAMENTO - EXTRACAO DO OLEO DAS SEMENTES DE CHIA

Um dos principais destaques das sementes de chia ¢ o seu teor de 6leo. Para extrair o
6leo das sementes sdo utilizados diferentes métodos de extragdo (Tabela 2). As diferencas que
cada método possui provocam variagdes no rendimento de 6leo e na qualidade dos acidos
graxos. Assim como, no conteudo de fibras dietéticas totais e substancias antioxidantes (Ali et

al., 2012).

Tabela 2 - Extragdo do 6leo presente na semente de chia, adaptada (Ali et al., 2012)

Meétodos de Caracteristicas
extracao

A presa pode ser feita a frio, com armazenamento a baixa temperatura (4°C)

no escuro (Ixtaina et al., 2012), ou com uma prensa de parafuso Komet a
Prensagem  25-30°C, aquecida por resisténcia elétrica.

Esses métodos preservam os antioxidantes presentes (quercetina e

miricetina) do que na extracdo por solvente. (Capitani et al., 2012).

Entretanto a recuperacgdo de 6leo ¢é parcial (Ixtaina et al., 2011).

O método “Soxhlet” utilizando o n-hexano, apesar de ser pouco utilizado,

favorece as caracteristicas funcionais do oleo tais como a retencdo e a
Solvente capacidade de absor¢cdo de 4gua e moléculas organicas, e a estabilidade da

emulsao.

Ha pouca perda do contetido oxidante (Capitani et al., 2012), porém levanta

questdes de satde e seguranga do ambiente devido ao uso do hexano

(Ixtaina et al., 2010).

Utilizag¢ao de dioxido de carbono a pressdo ideal P = 408 a temperatura de

Fluidos 80°C. Esse método garante melhor pureza e maiores conteudos de acido a-
supercriticos linoléico e 4cido linoléico no produto final (Uribe et al., 2011; Ixtaina et al.,
2010).

O aumento de pressdo pode aumentar o rendimento de dleo, entretanto altas
temperaturas pouco afetam a extracdo de dleo (Ixtaina et al., 2010).
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POTENCIAL DE MERCADO E USO COMERCIAL DE SEMENTES DE CHIA

A chia pode ser utilizada de diversas formas na alimentacdo humana e animal. Diversos

trabalhos relatam o uso da chia comercialmente (Tabela 3). Frequentemente ¢ consumida

como salada de broto de chia, em bebidas, cereais ¢ molho para salada a partir do 6leo da

semente, ou ¢ consumida crua (Rendon-villalobos et al., 2012; Baughman e Jamieson, 1929).

Tabela 3- Uso comercial de sementes de Chia (adaptado de Ali et. al., 2012)

Uso da semente de

Chia Produtos Resultados Obtidos
Antruejo et al., (2011) verificaram aumento de ®-3 acido
a-linoléico e ®-6 acido linoléico do ovo e gema.
Aumentou os teores de ®-3 acido a-linoléico e diminuiu
Frango o acido palmitico da carne.
Alimentaio Nao houve alteragdo no sabor, avaliagdo sensorial, e
animal produgdo de ovos e frangos de corte ( Ayerza e Coates,
2002; Ayerza e Coates, 1999; Ayerza e Coates, 2000).
Aumento de acidos-graxos poli insaturados na gordura
Porcos e da carne; melhor aroma, sabor e digestibilidade da carne
coelhos (Peiretti e Meineri, 2008; Coates e Ayerza, 2009; Ayerza
¢ Coates, 2000; Meineri et al., 2010)
Farinha (Rendon-villalobos et al., 2012)verificou aumento a fibra
composta  dietética e diminuiu o nivel de glicemia
Formulacao de (chia e milho)
alimentos Ingrediente  Aumento a reten¢do de agua, capacidade de absorgédo e
para cookies; estabilidade de emulsificagdo (Capitani et al., 2012;
eais; pdes;  Olivos-Lugo et al.,2010)..
etc...
Oleo de Jeong et al., (2010) avaliaram o uso topico para doengas
semente de  de pele como prurido especialmente em pacientes com
chia diabetes ¢ disfungao renal.
Illian et al., (2011) verificaram aumento da resisténcia de
Suplemento de atletas por mais de 90 minutos, mas ndo a performance
saude Energéticos  do atleta.
Suplemento
para mulheres Aumento dos niveis de 4acido o-linolenico e &cido
em icosapentaenoico (Jin et al., 2012)
menopausa

O o6leo de chia ¢ rico em acidos graxos poli-insaturados, possuindo grandes quantidades

de ®-3, acido a-linoléico e compostos antioxidantes (Jamboonsri et al., 2011). Essas

propriedades fazem da chia, um alimento funcional. A demanda por alimentos funcionais ¢é

crescente, principalmente por quem sofre de diabetes, problemas cardiovasculares, obesidade
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e outras as doengas relacionadas a baixa ingestdo de acidos graxos poli insaturados e alta
ingestao dos saturados, principalmente acido palmitico (Ayerza e Coates, 2002).

A industria alimenticia ao redor do mundo incluindo Estados Unidos, Canada,
Australia, Nova Zelandia, Chile e México vém fortemente utilizando sementes de chia ou seu
6leo para diversos fins como cereais matinais, barras energéticas, sucos, bolos e iogurtes
(Company, 2010; Borneo at al., 2010). Contudo, a produ¢do ainda ¢ pequena e para suprir a
demanda mundial, as areas produtivas necessitam de um elevado crescimento.

No cenario brasileiro, as dificuldades encontradas pelos produtores estido relacionadas a
colheita das sementes e sua comercializacdo. Por se tratar de uma cultura pouco explorada no
pais, o mercado comprador ndo estd estabelecido. O destino das sementes acaba sendo o

fornecimento a mercados e lojas de produtos naturais (Migliavacca et al., 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A chia pode ser cultivada em diferentes locais do Brasil, as condi¢des de temperatura,
altitude e precipitagdo se enquadram com as exigéncias da cultura, entretanto por ndo ser
tolerante a geada, a época de semeadura ¢ um fator limitante para as regides em que
apresentam riscos de geada.

A variagdo na composicdo quimica das sementes ¢ um fator pouco avaliado para as
condi¢des brasileiras de cultivo, considerando que a localiza¢do da producgdo influencia no
teor de dleo e na composicao dos acidos graxos das sementes de chia.

Entre os principais problemas encontrados estdo a falta de informagdes a respeito do
manejo cultural, e também o destino da producdo que acaba sendo comercializado a nivel
local. Apesar dessas dificuldades, aumentam os registros das areas que cultivam chia, o que

representa um futuro promissor a cultura.
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