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Resumo 

O estudo teve o objetivo de comparar diferentes densidades populacionais de cultivo para 

genótipos de chia, ChiaSE e ChiaSB, para atributos de importância agronômica e composição 

química dos grãos. O experimento foi realizado em janeiro/maio de 2019 no município de São 

Miguel do Iguaçu, Paraná. O experimento foi conduzido em blocos casualizados com três 

repetições em esquema fatorial, testando-se os genótipos ChiaSE e ChiaSB cultivados com 

40, 50, 60, 70 e 80 mil plantas.ha-1. Variáveis morfo-agronômicas e da composição química 

dos grãos foram avaliadas para todas as unidades experimentais. Os resultados revelaram que 

os genótipos emitem ramos no mesmo período e independente da população, iniciando o 

florescimento aos 90 dias. Detectou-se que a população tem influência sobre da altura das 

plantas, ocorrendo aumento da estatura com o incremento da densidade de plantas, ocorrendo 

acamamento para cultivos com 80 mil plantas.ha-1. Verificou-se também que o aumento 

populacional para ChiaSE resulta em maior número de ramos e inflorescências por planta em 

relação a ChiaSB, sem ocorrer mudanças do tamanho das inflorescências. A ChiaSE é mais 

produtiva comparado a ChiaSB, sendo que 70 mil plantas.ha-1 é a mais recomendada para 

produção de grãos.  Os grãos de ChiaSE e ChiaSB são ricos em proteínas e lipídeos, sendo 

que a população não tem efeito sobre a composição. Enfim, conclui-se que a chia pode ser 

cultivada em local de baixa altitude do Oeste do Paraná, sendo que ChiaSE é o genótipo mais 

promissor, e responde ao aumento da população sem influenciar a composição química dos 

grãos. 

Palavras-chave: Chia; Cultivo; Grãos; Composição química. 

 

Abstract 

The study aimed to compare different population densities of cultivation for chia, ChiaSE and 

ChiaSB genotypes, for attributes of agronomic importance and chemical composition of these 

grains. The experiment was carried out in January/May 2019 in the municipality of São 

Miguel do Iguaçu, Paraná. The experiment was carried out in randomized blocks with three 

repetitions in a factorial scheme, testing the genotypes ChiaSE and ChiaSB in cultivated with 

40, 50, 60, 70 and 80 thousand plants.ha-1. Morpho-agronomic variables and the chemical 
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composition of the grains were evaluated for all experimental units. The results revealed that 

the genotypes emit branches in the same period and independent of the population, starting 

flowering at 90 days. It was found that the population has an influence on the height of the 

plants, happening an increase in height with a growth in plant density, occurring lodging for 

crops with 80 thousand plants.ha-1. There was also a population increase for ChiaSE resulting 

in a greater number of branches and inflorescences per plant in relation to ChiaSB, without 

changes in the size of the inflorescences. The ChiaSE is more productive compared to 

ChiaSB, with 70 thousand plants.ha-1 being the most recommended for grain production. 

ChiaSE and ChiaSB grains are rich in proteins and lipids, and the population has no effect on 

the composition. Finally, it is concluded that chia can be grown in a low-lying location in 

western Paraná, with ChiaSE being the most promising genotype, and responding to 

population growth without influencing the chemical composition of the grains. 

Keywords: Chia; Cultivation; Grains; Chemical composition. 

 

Resumen 

El estudio tuvo como objetivo comparar diferentes densidades poblacionales de cultivo para 

los genotipos chía, ChiaSE y ChiaSB, para los atributos de importancia agronómica y 

composición química de los granos. El experimento realizado en enero / mayo de 2019 en el 

municipio de São Miguel do Iguaçu, Paraná. El experimento se realizó en bloques al azar con 

tres repeticiones en un esquema factorial, probando los genotipos ChiaSE y ChiaSB en 

cultivados con 40, 50, 60, 70 y 80 mil plantas.ha-1. Se evaluaron las variables 

morfoagronómicas y la composición química de los granos para todas las unidades 

experimentales. Los resultados revelaron que los genotipos emiten ramas en el mismo período 

e independientemente de la población, comenzando la floración a los 90 días. Se encontró que 

la población influye en la altura de las plantas, con un aumento de altura con un aumento de la 

densidad de plantas, ocurriendo alojamiento para cultivos con 80 mil plantas.ha-1. También 

hubo un aumento poblacional de ChiaSE resultando en un mayor número de ramas e 

inflorescencias por planta en relación a ChiaSB, sin cambios en el tamaño de las 

inflorescencias. El genotipo ChiaSE es más productivo en comparación con ChiaSB, siendo 

70 mil plantas ha-1 el más recomendado para la producción de granos. Los granos de ChiaSE 

y ChiaSB son ricos en proteínas y lípidos, y la población no tiene ningún efecto sobre la 

composición. Finalmente, se concluye que la chía se puede cultivar en un lugar bajo en el 

oeste de Paraná, siendo ChiaSE el genotipo más prometedor y respondiendo al crecimiento 

poblacional sin influir en la composición química de los granos. 
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Palabras clave: Chia; Cultivo; Granos; Composición química. 

 

1. Introdução 

 

A Salvia hispanica L., popularmente conhecida como chia (Sandoval-Oliveros & 

Paredes-Lópes, 2013), é uma espécie oriunda da América Central, região do México e 

Guatemala (Orozco & Romero, 2003), que praticamente desapareceu com a colonização 

européia, e que voltou a ganhar interesse para sua utilização a partir da década de 1990 por 

meio de projetos comerciais desenvolvidos em conjunto com Argentina e Estados Unidos 

(Ayerza & Coates, 2005). Esse interesse pode ser explicado pelo fato de que seus grãos 

apresentam elevado teor de óleo, proteínas antioxidantes e minerais, sendo recomendada 

nutricionalmente (Coelho & Sales, 2014; Pontes et al., 2020; Nascimento, Oliveira, & 

Oliveira, 2020). 

Apesar de sua utilização bastante antiga, os resultados de pesquisa sobre o sistema de 

cultivo, a diversidade genética e as estratégias para melhoramento genético são escassas e 

concentrado em países de clima temperado (Migliavacca et al., 2014a, 2014b; Miranda, 

2012). Na América do Sul, a cultura da chia é bastante difundida entre agricultores da 

Argentina, Bolívia, Colômbia, Equador e Peru (Imram et al., 2016; Capitani et al., 2015; 

Busilacchi et al., 2013), mas ainda pouco conhecida entre brasileiros, seja pelas informações 

escassas sobre seu sistema de cultivo, e associado a inexistência de cultivares desenvolvidas 

para as condições edafoclimáticas brasileiras.  

Em sistemas de cultivo de plantas com elevado investimento como as de soja e milho, 

e bem distinto dos cultivos de chia no Brasil, o estabelecimento de populações e espaçamento 

adequados tem sido prioridade no sentido de maximizar a produtividade. Essa busca pelo 

incremento da produtividade em chia tem sido justificada pelos resultados em diversos 

trabalhos, como os de Freitas et al. (2016) e Ayerza e Coates (2005), que revelam que 

população de plantas e o espaçamento podem promover maior ou menor competição entre os 

indivíduos, resultando em diferentes produtividades. Nesse contexto, Lopes & Lima (2015) 

destacam que a densidade populacional em um sistema de cultivo pode levar em maior ou 

menor intensidade a competição por luz, água e nutrientes minerais, sendo que o efeito é mais 

drástico quando o suprimento de recursos seja inferior em relação à necessidade potencial da 

comunidade. 

 Levando em consideração aspectos ecofisiológicos, deve-se destacar que a chia é 

espécie herbácea com ampla adaptação para seu crescimento, tendo faixa ótima de 
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temperatura que varia de 16-26°C (Ayerza & Coates, 2009), em solos preferencialmente bem 

drenados (Coates, 2011). Além de ser classificada como planta de dia curto, ou seja, tem 

florescimento quando o fotoperíodo se encontra abaixo no nível crítico, sendo que o período 

de crescimento e frutificação são influenciados pela latitude e pela época de cultivo 

(Rodríguez-Abello et al., 2018; Jamboonsri et al., 2012).   

Outro fator a ser considerado é a ampla capacidade de adaptação da chia a 

disponibilidade hídrica (Win et al., 2018; Herman et al., 2016) e a recorrente ocorrência de 

períodos de estiagens pelo mundo (Lesk et al., 2016). A região Oeste do Paraná (PR), Brasil, 

é uma importante região agrícola brasileira, caracterizada por apresentar clima subtropical 

úmido, apresentando verões com temperaturas médias superiores a 22ºC nos meses mais 

quentes, e inferiores a 18ºC nos meses mais frios, geadas pouco frequentes e tendência de 

concentração das chuvas nos meses de verão. Entretanto, tem sido frequente a ocorrência de 

diferentes épocas de estiagens para o período de fevereiro a maio, o que tem resultado em 

perdas substanciais da produção de grãos de culturas como milho e trigo.  

Nesse contexto, a chia pode ser uma alternativa para os produtores do Oeste do 

Paraná, apresentando maior potencial para cultivos realizados em sucessão em relação a soja, 

e que coincide com períodos de estiagens. Além do que, nos primeiros meses do ano, essa 

espécie apresenta condições de ambiente para crescimento rápido, seguido por redução do 

fotoperíodo para a indução floral e formação das sementes, evitando-se a ocorrência de 

plantas acamadas ocasionado pelo crescimento exagerado em cultivos com semeadura na 

primavera.  

Devido a carência de informações sobre o germoplasma de chia, que pode ser utilizado 

por pequenos produtores de chia no Oeste do Paraná, e da densidade populacional mais 

adequadas que culminem com a maximização da produtividade e da composição química dos 

grãos, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar genótipos submetidos a diferentes 

densidades populacionais de plantas em espaçamento reduzido. 

 

2. Metodologia 

 

O experimento foi realizado no período de janeiro a junho de 2019, em propriedade 

rural localizada no município de São Miguel do Iguaçu (PR), latitude 25º19'21.8"S e 

longitude 54º14'11.3"W, com altitude de 323 metros acima do nível do mar, em solo 

classificado com Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 2007). A precipitação 

acumulada para o período do experimento foi de 749,1mm e as temperaturas médias foram de 
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23 a 29°C (SIMEPAR, 2019). 

 Os genótipos de Salvia hispanica, denominados de ChiaSE e ChiaSB (Figura 1), 

foram obtidos em comércio de produtos orgânicos da região Oeste do Paraná (PR), tendo sido 

avaliados sob diferentes densidades populacionais (40, 50, 60, 70 e 80 mil plantas.ha-1) em 

espaçamento reduzido (0,50m). O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados 

(DBC) em esquema fatorial duplo contendo três repetições. A unidade experimental foi 

constituída por quatro ruas de quatro metros, sendo que os resultados foram obtidos a partir 

das duas ruas centrais. 

Para realizar o experimento inicialmente foi preparado o solo com uso de arado em 

profundidade média 20 – 30cm, seguido pelo uso de grade niveladora, que permitiu o 

destorroar e o nivelar do terreno. Preliminarmente foi coletado 90 dias antes o solo o qual o 

experimento iria ser implantado, com o objetivo de avaliar a necessidade de correção do 

mesmo, como calagem e adubação.  

Após análise foi feita calagem e adubação utilizando-se recomendação para cultura da 

menta (SBCS, 2017). A adubação de plantio consistiu na aplicação de 250 kg.ha-1 da 

formulação 10:15:15. Durante a condução do experimento realizou-se adubação por cobertura 

aos 30 e 90 dias após a germinação, fornecendo respectivamente, 178 kg.ha-1 de ureia (45%) e 

4L.ha-1 de fertilizante foliar (Stoller, SP- 08784 10244-4). 

A semeadura foi realizada em covas contendo 15 sementes.cova-1 na linha de 

semeadura no período vespertino no dia 10 de janeiro de 2019, em uma profundidade de 1cm. 

Com a formação de quatro folhas permanentes das plantas, efetuou-se o desbaste, ajustando-

se o número de plantas estabelecido para o experimento. O controle de plantas daninhas foi 

realizado por meio de capinas manuais.  

As amostras de sementes de ChiaSE e ChiaSB produzidas foram colhidas no estádio 

de maturação fisiológico, caracterizado por apresentar espigas cor de café (Ayerza & Coates, 

2006), secas a sombra, e na sequência debulhadas e armazenadas em câmara seca a 10oC e 

umidade ar 30%, para posterior determinação da composição química. 

A avaliação do experimento consistiu na anotação dos caracteres em diferentes 

estádios do desenvolvimento da ChiaSE e ChiaSB para: Número de dias para germinação 

(NDG): observação do número de dias para ocorrer a germinação; Altura de planta (AP): 

observação do crescimento das plantas avaliado da primeira semana até o início do 

florescimento com auxílio de uma trena graduada (cm); Número de dias para floração (NDF): 

observação do número de dias para o início da floração; Número de ramos (NR): contagem do 

número de brotações por planta; Número de inflorescências (NI): contagem do número de 
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inflorescências por planta; Tamanho das inflorescências (TI): mensuração do tamanho 

médio de inflorescência com auxílio de uma régua; Número de dias para completar o ciclo 

(NDC): contabilização do número de dias da semeadura até a secagem das inflorescências; e 

Produtividade (PROD): colheita, secagem e consequente estimação da produtividade de grãos 

em Kg.ha-1. 

 

Figura 1.  Genótipos de chia (Salvia hispanica) utilizadas no experimento de campo: A. 

ChiaSE (sementes escuras e flor roxa); B. ChiaSB (Sementes brancas e flor branca) 

 

Fonte: Autores. 

 

As sementes de ChiaSE e ChiaSB oriundas dos diferentes tratamentos foram moídas e 

posteriormente submetidas à análise da composição química empregando-se metodologias 

descritas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2010). O teor de proteína 

foi obtido pelo método Kjeldahl (fator de correção 6,25). O teor de lipídeos foi determinado 

utilizando-se um extrator Soxhlet. O teor de cinzas foi obtido por incineração em mufla a 550 

°C. O teor de umidade foi determinado em estufa a 105 °C, até peso constante.  

Os dados obtidos no experimento foram submetidos à análise de variância, efetuou-se 

na sequência a comparação de médias pelo teste F e/ou de Tukey a 5% de probabilidade. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas empregando-se os aplicativos computacionais 

SISVAR 5.0 (Ferreira, 2011) e SPSS (IBM Corp. Released, 2020). 

A 

B 
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3. Resultados e Discussão 

 

Como as sementes de chia não apresentam dormência (Vera, 2015) e a germinação 

não é influenciada pelo fotoperíodo (Stefanello, Neves, Abbad & Viana, 2015), as condições 

de umidade do solo adequadas e temperatura média de 26oC favoreceram a germinação 

homogênea dos genótipos ChiaSE e ChiaSB, verificando-se a emergência após quatro dias 

após o plantio. A emissão das primeiras brotações laterais ocorreu a partir dos 40 dias de 

cultivo, enquanto as inflorescências, também denominadas de cachos ou espigas, foram 

detectadas aos 90 dias, tendo perdurado por um período duas semanas.  

O início da secagem dos cachos ocorreu 130 dias após a semeadura, encontrando-se 

dentro do intervalo de 90 até 150 dias (Ayerza & Coates, 2006), e que as variações se 

encontram associadas a latitude de cultivo (Baginsky et al., 2016; Coates, 2011; Ayerza e 

Coates, 2006), a época de plantio (Rodríguez-Abello et al., 2018) e a constituição genotípica 

(Jamboonsri et al., 2012). 

Como a chia é uma planta de dias curtos (Rodríguez-Abello et al., 2018; Jamboonsri et 

al., 2012) e o crescimento vegetativo ótimo encontra-se entre 16 a 26°C (Ayerza & Coates, 

2009), recomenda-se que o cultivo seja realizado em região com altitude superior a 400 m de 

altitude (Orozco et al., 2014). Contudo, pelas curvas de crescimento para genótipos de 

ChiaSE e ChiaSB (Figura 2), detectou-se que as plantas apresentaram crescimento vegetativo 

expressivo, atingindo de 1,5 a 2,0 m altura, sendo semelhante ao descrito por Migliavacca et 

al. (2014a), apesar das condições consideradas como desfavoráveis para a cultura, em especial 

as altas temperaturas.  

De acordo com Win et al. (2018), a chia apresenta ampla adaptação para o acúmulo 

pluviométrico, variando de 300 a 1000 mm. Nesse contexto, o acúmulo pluviométrico para o 

período de crescimento vegetativo das plantas do experimento foi de 435 mm, ocorrendo, 

porém, distribuição desuniforme das chuvas. De acordo com Silva et al. (2018), períodos de 

estiagem promovem redução do crescimento, sendo que estratégias adaptativas 

desempenhadas pelas plantas de chia permite a manutenção do rendimento de grãos e o 

aumento do acúmulo de óleos. 
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Figura 2.   Crescimento de plantas de chia cultivadas com 40, 50, 60, 70 e 80 mil plantas.ha-1: 

A: ChiaSE;  B: ChiaSB. 

 

Fonte: Autores. 

 

 

 

B

 

A 
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Tabela 1. Resumo das análises de variância de medidas repetidas para variável altura de 

planta de ChiaSE e de ChiaSB anotadas em função do tempo de cultivo. 

 

                    FV 

 

GL 

Quadrados Médios 

ChiaSE ChiaSB 

Tempo 6 1911261,766** 220983,385** 

Tempo * População 24 200,443ns 182,828ns 

Erro 60 41,321 167,881 

Nota. **: Significativo a 5% pelo teste F; **: Significativo a 1% pelo teste F; ns: Não significativo a 5% pelo 

teste F.    Fonte: Autores. 

 

Com a análise de variância de medidas repetidas para variável altura das plantas, 

detectou-se inicialmente a ausência de esfericidade pelo teste de Mauchly tanto para os 

resultados de ChiaSE (W = 0,003 e p < 0,05) e de ChiaSB (W = 0,001 e p< 0,05), realizando-

se a correção dos dados por Greenhouse-Geisser (ɛ = 0,386 e ɛ = 0,317) para ambos os 

genótipos, respectivamente.  

Pelos resultados contidos na Tabela 1 constata-se que a altura das plantas não é 

influenciada de maneira diferencial com o transcorrer do tempo. Entretanto, pela análise de 

variância para variável altura da planta em pleno florescimento (AP), detectou-se diferença 

significativa para efeito de população e da interação genótipo x população (Tabela 2), 

revelando a necessidade de desdobramento da soma de quadrado. 

Pela comparação de médias de AP entre os genótipos avaliados (Tabela 2), constata-se 

que plantas de ChiaSE apresentaram maior estatura em relação às de ChiaSB quando foram 

conduzidas com 40 mil plantas.ha-1, ocorrendo comportamento diferencial das variedades 

para cultivo em população de 70 mil plantas.ha-1. Entretanto, para a variedade ChiaSB 

cultivada com 40 mil plantas.ha-1 apresentou menor estatura em relação aquelas que utilizou-

se populações de 70 e 80 mil plantas.ha-1. Esses resultados revelam que a população de 

plantas utilizada tem influência direta para a estatura da planta no momento do pleno 

florescimento.  

De acordo com estudo realizado por Rodriguez-Abello et al. (2018), plantas com 

crescimento vegetativo prolongado apresentavam maior estatura associada com maior número 

de folhas e de inflorescências, resultando em maior rendimento de grãos. Assim, a estatura 

final das plantas é uma característica fundamental para a definição do manejo a ser adotado, 

incluindo-se a época mais propícia para plantio (Zavalia et al., 2011; Rodríguez-Abello et al., 

2018; Win et al., 2018), adubação (Souza & Chaves, 2017) e o emprego de reguladores do 

crescimento (Gao et al., 2015). Além disso, deve-se destacar que plantas muito altas de chia 
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podem resultar no surgimento de plantas acamadas, que segundo Ventura et al. (2009) é um 

atributo negativo, principalmente em se tratando no sistema mecanizado.   

 

Tabela 2. Resumo das análises de variância para altura de planta (AP), número de ramos 

(NR), número de inflorescência (NI), tamanho de inflorescência (TI) e produtividade (PROD) 

em experimento em DBC em esquema fatorial, tendo sido testados genótipos de chia com 

diferentes densidades populacionais, cultivados no período de janeiro a junho de 2019, no 

Oeste do Paraná, Brasil 

 

FV 

 

GL 

Quadrados médios 

AP NR NI TI PROD 

Bloco 

Genótipo (G) 

2 

1 

831,433 

36,300ns 

32,053 

7,301ns 

363,379 

964,467** 

180,007 

26,320ns 

12860,833 

725407,500** 

População (P) 4 317,250* 3,499ns 21,208ns 39,971ns 194723,750** 

G x P 4 388,216* 8,809ns 146,318ns 19,769ns 134276,250** 

Resíduo 18 96,729 3,390 106,857 14,987 26941,389 

CV (%)  5,35 7,88 14,46 9,60 13,95 

Média Geral  183,833 23,38 71,47 19,75 1176,83 

Nota. *: Significativo a 5%; **: Significativo a 1%; ns: Não significativo.  Fonte: Autores. 

 

Para a variável número de ramos por planta (NR), detectou-se ausência de diferença 

significativa para as fontes de variação de interesse (Tabela 2), verificando-se média geral 

para ChiaSE e ChiaSB de 23,87 e 22,89, respectivamente (Tabela 3). Contudo, com o 

desdobramento da interação G x P, observou-se diferença significativa para o efeito de 

genótipo sob cultivo de 40 mil plantas.ha-1, sendo que plantas ChiaSE apresentaram 24,7 

ramos.planta-1 enquanto ChiaSB apenas 19,53 ramos.planta-1
.  

Pela análise das populações testadas para o genótipo ChiaSB, constatou-se que o 

cultivo com 40 mil plantas.ha-1 resultou em menor número médio de ramos, e que o 

incremento do número de plantas para 70 e 80 mil plantas.ha-1 foi acompanhado pelo aumento 

das ramificações.  

De acordo com Miranda (2012), plantas de chia cultivadas sob baixa densidade 

populacional tendem a aumentar o número de ramos por planta. Entretanto, sugere-se, com 

base nos resultados obtidos nesse trabalho, que a constituição genética possa ter 

comportamento diferenciado quando submetida a diferentes densidades populacionais. 
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Tabela 3.   Valores médios dos genótipos ChiaSE e ChiaSB para as variáveis altura de planta 

(AP), número de ramos (NR), número de inflorescências (NI), tamanho das inflorescências 

(TI) e produtividade (PR) obtidos sob diferentes densidades populacionais. 

 

Variá- 

vel1 

 

Genó-

tipo 

Populações  

Médias 

40.000 50.000 60.000 70.000 80.000  

 

AP  

ChiaSE 182,000 Aa 178,000Aa 180,333Aa 184,333Ab 198,000Aa 184,53a 

ChiaSB 163,667 Bb 181,000ABa 183,667ABa 192,667Aa 192,667Aa 182,73a 

Média 173,167B 179,500B 182,000AB 188,500AB 195,333A - 

 

NR 

ChiaSE 24,70 Aa 23,83Aa 23,63Aa 23,23Aa 23,97Aa 23,87a 

ChiaSB 19,53Bb 23,17ABa 23,20ABa 24,17Aa 24,37Aa 22,89a 

Média 22,12a 23,50a 23,42A 23,70A 24,17A - 

 

NI 

ChiaSE 84,833Aa 79,200Aa 70.566Aa 70,466Aa 80,633Aa 77,14a 

ChiaSB 60,766Ab 65,433Aa 71,600Aa 66,233Aa 64,966Aa 65,80b 

Média 72,800a 72,316a 71,083A 68,350A 72,800A - 

 

TI  

ChiaSE 18,900Aa 23,966Aa 20,833Aa 22,900Aa 16,833Aa 20,69a 

ChiaSB 18,833Aa 19,800Aa 18,800Aa 18,633Aa 18,000Aa 18,81a 

Média 18,866a 21,833a 19,816A 20,766A 17,416A - 

 

PR  

ChiaSE 1158,33BCa 1501,66Aba 1433,33Aba 1685,00Aa 883,33Ca 1332,33a 

ChiaSB 970,00Aa 1046,66Ab 1193,33Ab 951,66Ab 945,00Aa 1021,33B 

Média 1064,16AB 1274,16A 1313,33A 1318,33A 914,16B - 

Nota. 1 Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 

5% de significância; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente pelo 

teste F a 5% de significância.   Fonte: Autores. 

 

Para variável número de inflorescências (NI) mensurada com o pleno florescimento 

(Tabela 2), detectou-se apenas diferença significativa a 5% de probabilidade para o efeito de 

genótipo, sendo que a média geral para os genótipos ChiaSE e ChiaSB foram de 77,14 e 65,8 

inflorescências.planta-1, respectivamente (Tabela 3), sendo superior ao descrito por Candelaria 

(2017). Entretanto, com o desdobramento do efeito da interação G x P, verificou-se ainda que 

o genótipo ChiaSE cultivado em população de 40 mil plantas.ha-1, apresentou maior número 

médio de inflorescências em relação a ChiaSB, tendo 84,83 e 60,76 inflorescências/planta, 

respectivamente.  

De acordo com Zavalia (2011), o aumento da densidade populacional promove a 

redução do número médio de inflorescências por planta. Todavia, a ausência de diferença 
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significativa para o efeito das populações dentro de cada um dos genótipos para essa variável, 

permite sugerir que para as densidades populacionais e os genótipos avaliados, não há 

limitação por luz, por temperatura e disponibilidade hídrica que possa interferir no processo 

de indução e formação das inflorescências. Esses resultados para NI associados com a 

ausência de diferença significativa para fontes de variação para o tamanho médio das 

inflorescências (TI), com média geral bem superior aos 15 cm descritos por Candelaria 

(2017), torna possível sugerir que é possível aumentar a densidade populacional sem 

comprometer a formação das inflorescências e seu crescimento. 

Em relação a variável produtividade (PR) observou-se diferença significativa para 

todos os efeitos do modelo estatístico (Tabela 2). Com o desdobramento do efeito da 

interação V x P pela comparação de médias de PR (Tabela 3), constatou-se que, plantas de 

ChiaSE cultivadas entre 50 a 70 mil plantas.ha-1 apresentaram maior produtividade em relação 

às de ChiaSB. Com o desdobramento das populações dentro de cada cultivar, detectou-se 

apenas diferença significativa para PROD em ChiaSE, constatando-se que a maior e a menor 

produtividade ocorreram com 70 mil e 80 mil plantas.ha-1, respectivamente.  

De acordo com Gomes et al. (2010), o acamamento pode ser definido como um estado 

permanente de posição do caule em relação à posição original, podendo muitas vezes, causar 

modificações na estrutura anatômica para o transporte de água e de nutrientes. Além do que, o 

arqueamento da planta em função da flexão da haste promove aumento do auto sombreamento 

das folhas, resultando em menor produção de foto-assimilados, e maior proximidade das 

estruturas reprodutivas próximas ao solo, levando a perda da produção e da qualidade dos 

grãos (Balbinot Junior, 2012). Nesse contexto, a população com 80 mil plantas.ha-1 resultou 

em menor produtividade em valor absoluto, que pode estar associado com maior proporção de 

plantas acamadas (27%) que começou a ocorrer após o florescimento. Entretanto, não se 

verificou a redução da produtividade sem promover modificações sobre o número de ramos, e 

do número e tamanho das inflorescências.    

Os percentuais de proteína total dos grãos de ChiaSE (23,52%) e ChiaSB (24,22%) 

não diferiram estatisticamente para as condições avaliadas (Tabela 4), mas em termos médios 

foram superiores em relação observados por Ayerza e Coates (2009), que detectaram variação 

entre 12 e 20 % para cultivos realizados em diferentes altitudes. Ayerza (2013) avaliando em 

seus estudos usando genótipos de chia conhecidos como Tzotzol e Iztac obteve 19 e 18,8 % 

de proteína, respectivamente, sendo também inferiores aos obtidos no presente estudo. Esses 

resultados obtidos de percentual de proteínas nos grãos de ChiaSE e ChiaSB pode resultar em 

vantagens econômicas e sustentáveis, pois de acordo com Coelho e Salas-Mellado (2018), 
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além da utilização do óleo de chia pode-se aproveitar como matéria prima como fonte 

proteica, pois cada vez mais cresce o interesse da indústria pela obtenção de proteínas de 

fontes alternativas com atributos funcionais. 

Pela análise do percentual de óleo de chia (Tabela 3), ChiaSE foi superior em relação a 

ChiaSB, detectando-se 18,32% e 15,91%, respectivamente. Esses resultados encontram-se de 

acordo os obtidos por Weber et al. (1991), podendo-se variar de 15,9 a 34,1%.  Essa ampla 

variação nos teores de lipídios a fatores ambientes, que de acordo com resultados obtidos 

Aerza e Coates (2011) variavam em aproximadamente 7,9% do ácido graxo w-3 ɑ-linolênico, 

que é lipídeo mais abundante em sementes de chia. Além do que, esses mesmos autores 

verificaram que o aumento da produção de grãos resultava na redução dos teores de lipídeos. 

Dessa forma, pode-se levantar a hipótese de que os valores obtidos no presente trabalho, 

podem ser atribuídos as elevadas temperaturas médias elevadas para chia, variando de 23 a 

29°C para o período do experimento.  

 

Tabela 4. Comparação de médias pelo de teste F para composição química de grãos de 

ChiaSE e ChiaSB. 

Componente ChiaSE ChiaSB 

Umidade (%) 5,43±0,10a 5,17±0,24b 

Proteínas (%) 23,52±1,42a 24,22±1,28a 

Lipídeos (%) 18,32±3,95a 15,91±2,31b 

Matéria Mineral (%) 3,66±2,16a 4,29±0,73a 

Cinzas (%) 8,57±3,69a 8,87±2,92a 

Nota.1 Médias de três repetições ± desvio padrão. Letras distintas na linha diferem significativamente (p < 0,05). 

*Cálculo: subtração dos conteúdos de cinza, lipídeo, fibra dietética total e proteína de 100% de b.s. 

Fonte: Autores. 
 

Os resultados obtidos nesse trabalho são promissores e únicos em se tratando na região 

da tríplice fronteira pois revela a adaptação da cultura ao manejo proposto. Nesse contexto, as 

produtividades médias tanto da ChiaSB (1021,333 Kg.ha-1) e a ChiaSE (1332,333 Kg.ha-1) 

foram superiores do que as descritas por Vilela et al. (2016) e Freitas et al. (2016), tendo 

atingido em experimentos realizados nos municípios de Muzambinho-MG e Toledo-PR, 

produtividades médias de 1.254,80 kg.ha-1 e 858 kg.ha-1, respectivamente. Contudo, torna-se 

necessário efetuar ajustes de maneira a maximizar a produtividade associado com a 

minimização da ocorrência de acamamento. Nesse contexto, novos experimentos deverão ser 
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realizados que vise verificar a resposta de genótipos empregados em outras regiões brasileiras, 

bem como efetuar estudos de época, aliado à diferentes arranjos de plantas, incluindo 

modificações do espaçamento entre linhas de plantio. 

 

4. Considerações Finais 

 

Os genótipos ChiaSE e ChiaSB se mostraram adaptadas ao cultivo de verão realizado 

no Oeste do Paraná, sob condições de elevadas temperaturas e de baixa altitude, ocorrendo 

rápido crescimento, em que as brotações iniciaram a ser emitidas a partir de 40 dias após a 

semeadura, e o florescimento aos 90 dias. Em relação a densidade populacional, constatou-se 

que há incremento da altura média dos genótipos, o que pode resultar no aumento de plantas 

acamadas com consequente perda na produtividade, além de dificultar a colheita.  

O genótipo ChiaSE é mais produtivo em relação ChiaSB, sendo que o emprego de 70 

mil plantas.ha-1 é a população mais recomendada para produção de grãos, sem ter problemas 

com acamamento. Além disso, o aumento da população de plantas de ChiaSE resulta em 

maior número de ramos/planta e de inflorescências/planta em relação a ChiaSB, sem ocorrer 

mudanças do tamanho médio das inflorescências. Em relação a composição química, o 

incremento da densidade população não promove modificação dos conteúdos de proteínas e 

lipídios totais dos grãos, mas confirmam que ChiaSE e ChiaSB podem ser fontes importantes 

para esses compostos.   

A chia apresenta potencial agronômico para cultivo no Oeste do Paraná, sendo 

promissor para plantios realizados nos meses de fevereiro/março, devido a sua capacidade de 

adaptação à irregularidade pluviométrica e de altas temperaturas, frequentes no primeiro 

semestre do ano. Além do que, as plantas de chia apresentam boa produção de fitomassa e 

com capacidade para o controle de nematoides de galha, podendo ser usada como uma planta 

de cobertura vegetal em um sistema de rotação de cultura. Sugere-se ainda o seu cultivo 

devido ao baixo investimento com fertilizantes e pesticidas, e a possibilidade de produzir 

grãos com elevado valor nutricional.  
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