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RESUMO

Introducédo: O cultivo chia (Salvia hispanica L.) no Brasil ainda € recente e sao
poucas as informacoes contidas na literatura em relacao as praticas, exigéncias
nutricionais € manejo da cultura nos climas e solos brasileiros.

Objetivo: Avaliar o efeito da adubacao nitrogenada no desenvolvimento e
produtividade de chia, em solos de cerrado, na regiao sul do Tocantins.
Métodos: Realizou-se dois ensaio na area experimental da Universidade Federal
do Tocantins, Campus de Gurupi- TO, nas safras 2014/15 e 2015/2016. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco doses de
nitrogénio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha') e quatro repeticoes. Aos 145 dias apos
emergéncia foram avaliadas as caracteristicas altura da planta, altura da haste
superior, diametro do caule, comprimento do cacho e produtividade de graos.
Resultados: Na cultura da chia, o desenvolvimento e produtividade das safras
2014/2015 e 2015/2016 foram influenciadas pela adubacao nitrogenada.
Conclusao: Apos a analise dos resultados observou-se que as doses as 60 e 120 kg
ha' de nitrogénio influenciaram no maior desenvolvimento da altura de planta,
altura da haste superior e diametro do caule. A produtividade de graos maxima
encontrada nas doses nitrogénio foi superior de 240 kg ha™'.

Palavras chave: Salvia hispanica; adubacao; dose; nitrogénio; produtividade.

RESUMEN
Introduccion: El cultivo de la chia (Salvia hispanica L.) en Brasil aun es reciente
y son pocas las informaciones contenidas en la literatura en relacion a las
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practicas, exigencias nutricionales y manejo de la cultura en los climas y suelos
brasileiros.

Objetivo: Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada en el desarrollo y
productividad de la chia, en suelos de cerrado, en la region sur de Tocantins.
Métodos: Se realizaron dos ensayos en el area experimental de la Universidad
Federal de Tocantins, Campo de Gurupi- TO, en los anos 2014/2015 y 2015/2016.
El delineamiento experimental utilizado fue enteramente casualizado con cinco
dosis de nitrogeno (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) y cuatro repeticiones. Las
caracteristicas evaluadas fueron: altura de planta, altura de la Uultima
ramificacion, diametro del caule, longitud de ramilletes y productividad de
granos.

Resultados: En la cultura de la chia, el desarrollo y la productividad de las
cosechas 2014/2015 y 2015/2016 fueron influenciadas por la fertilizacion
nitrogenada. Conclusién: Después del analisis de los resultados se observé que
las dosis 60 y 120 kg ha! de nitrogeno influenciaron en el mayor desenvolvimiento
de la altura de planta, altura de la Ultima ramificacion y diametro del caule. La
productividad de granos maxima encontrada en las dosis de nitrégeno fue superior
de 240 kg ha™.

Palabras clave: Salvia hispanica; dosis; fertilizacion; nitrégeno; productividad.

ABSTRACT

Introduction: Cultivation of chia (Salvia hispanica L.) is of recent introduction in
Brazil, and little information is available in the literature about its practices,
nutritional demands and management in Brazilian climates and soils.

Objective: Evaluate the effect of nitrogen fertilization on the development and
productivity of chia cultivation in cerrado soils from southern Tocantins.
Methods: Two assays were conducted in the experimental area at the Federal
University of Tocantins, Gurupi-TO Campus, in the periods 2014-2015 and 2015-
2016. Entirely casualized experimental delineation was used, with five nitrogen
doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha'') and four repetitions. The characteristics
evaluated were plant height, height of the last branch, stem diameter, length of
flower stalks and grain productivity.

Results: In chia cultivation, crop development and productivity in the periods
2014-2015 and 2015-2016 were influenced by nitrogen fertilization.

Conclusions: Analysis of the results revealed that the 60 and 120 kg ha™' nitrogen
doses increased plant height, height of the last branch and stem diameter. The
maximum grain productivity found in the nitrogen doses was above 240 kg ha'.
Keywords: Salvia hispanica, dose, fertilization, nitrogen, productivity.

Recibido: 07/11/2017
Aceptado: 27/02/2020

@) ev-rc | 2

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




eCIiMED

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Introducao

A escolha de novas espécies e sua adaptacao em outros paises € um desafio muito
grande ja que é importante considerar certas caracteristicas, tais como rapido
desenvolvimento, tolerancia a seca, resisténcia a pragas doencas, alta relacao
C/N, diversidade de utilizacao e maior demanda do produto. A cultura da chia
(Salvia hispanica L.) apresenta caracteristicas bastante promissoras nesses
aspectos que favorece seu estabelecimento no Brasil. Tornando-se alternativa
para os produtores no pais.

O cultivo de chia esta ganhando popularidade no mercado nacional e
internacional, pois € uma planta medicinal rica em acidos graxos, omega-3,
omega-6, hidratos de carbono, fibra e minerais e pela sua grade capacidade
antioxidante.(V Além disso, possui entre 19 % e 23 % de proteinas, o que a
diferencia dos graos de cereais tradicionais (aveia, trigo, cevada e Centeno),
sendo também fonte de vitaminas B.?3) Ha evidencias que o consumo da semente
traz beneficio na saude.

A chia é cultivada na Guatemala, Colombia, Bolivia, Australia, Paraguai,
Nicaragua, Peru, México e Argentina, com realce para as regides de Jujuy,
Tucuman, Salta e Catamarca.® No Brasil, regides do oeste Paranaense e noroeste
do Rio Grande do Sul comecaram a plantar a cultura, obtendo resultados
promissores apesar da falta de informacao a respeito das exigéncias nutricionais
da planta.® No entanto, ha poucos trabalhos relacionados ao manejo agrondmico
em plantas medicinais de chia, sendo a maioria voltados a composicao nutricional
das sementes, importancia para a alimentacao humana e beneficios para a saude.
Algumas observacoes de campo vém demostrando potencial para o cultivo da chia
em solos com ampla variedade de niveis de nutrientes, no entanto, o baixo
conteldo de nitrogénio e outros elementos essenciais pode ser fator limitante
para se obter bons rendimentos de graos.(® Para esta espécie ainda nao foram
estabelecidas com precisao os requerimentos de adubacao, por isso, se faz
necessario mais pesquisas sobre técnicas agronomicas para a cultura.?”
Principalmente em solos tropicais brasileiros onde o suprimento natural de
nutrientes no solo € insatisfatorio para o adequado crescimento das plantas.®?
O nitrogénio € um macronutriente essencial para as plantas, faz parte das rotas
metabolicas, compostos, principalmente das proteinas, e também participa
diretamente da fotossintese e composicao da clorofila. ("% Solos brasileiros nao
suprem inteiramente a demanda do nutriente, sendo necessario, portanto, a
complementacao com fertilizantes nitrogenados. Todavia, a adubacao requer
cuidados no que concerne a época e as doses de aplicacao, pelo fato de elevadas
doses resultar em acamamento, dificultar a colheita e provocar queda na
producao e baixas doses em clorose gradual das folhas mais velhas, reducao do
crescimento, além de limitar a produtividade das plantas. (1%13)

No Brasil, sao insipientes as pesquisas que proporcionem informacao sobre o
efeito de niveis de adubacdo nitrogenada, que possa definir os requerimentos
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nutricionais adequados da cultura, para obtencao de um bom desenvolvimento e
altas produtividades em solos de cerrado.

Diante o exposto objetivou-se avaliar os efeitos da adubacao nitrogenada no
desenvolvimento e produtividade da chia, em solos de Cerrado, na regiao sul do
Tocantins.

Métodos

Os ensaios foram realizados na safra 2014/2015 e safra 2015/2016, na area
experimental do Campus Universitario de Gurupi, localizado a 11°43’45” de
latitude sul e 49°04’°07” de longitude oeste, com altitude média de 285 m. Os
experimentos foram instalados em solo classificado como Latossolo vermelho -
amarelo distréfico, profundo, acido e de textura franco-arenosa. O clima da
regidao é do tipo megatérmico com chuvas de verao e inverno seco.(® Os dados
referentes a precipitacao, temperatura e umidade relativa no periodo de
conducao dos experimentos foram coletados na estacao meteoroldgica do Campus
de Gurupi, e sao apresentados na figura 1.
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Fig. 1-Valores médios diarios de temperaturas (°C), total diario de precipitacao
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pluvial (mm) e valores médios diarios da umidade relativa do ar (%), ocorridos
durante os periodos 9 de dezembro de 2014 a 3 de maio de 2015 (A) e 14 de
dezembro de 2015 a 2 de maio de 2016 (B), Gurupi, TO.

As areas apresentaram historico com cultivo de feijao comum e soja no periodo
de entressafra e cultivo de arroz na safra. A caracterizacao fisico - quimica do
solo da area experimental, na profundidade de 0,00 - 0,20 m na safra 2014/2015
apresentou as seguintes caracteristicas: pH em CaCl2=5,2; M.O=1,6 % P (Mel) =
1,3 mg dm3; K =37 mg dm3; Ca+Mg = 2,5 cmolcdm™3; H+Al = 2,20 cmolcdm3; Al =
0,00 cmolcdm™3; SB = 2,19 cmolcdm’3; V = 50 %; 69 dag kg de areia; 5 dag kg' de
silte e 26 dag kg’ de argila. Ja para a safra 2015/2016 apresentou-se as seguintes
caracteristicas: pH em CaClz = 5,0; M.0 =2,2 % P (Mel) = 39,3 mg dm3; K =91 mg
dm3; Ca+Mg = 3,2 cmolcdm3; H+Al = 2,0 cmolcdm3; Al = 0,00 cmolcdm™3; SB = 2,19
cmolcdm3; V =58 %; 75 dag kg'' de areia; 5 dag kg™! de silte e 20 dag kg™' de argila.
Em ambos casos o preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma
aracao e duas gradagens. Os experimentos foram conduzidos em delineamento
experimental, em blocos ao acaso com cinco doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90 e
120 kg ha''). As parcelas consistiram-se de 6,4 m?, sendo cada uma composta por
quatro fileiras de 4 m e espacadas 0,40 m. Foi considerada area util as duas
fileiras centrais, desprezando-se 0,5m de cada extremidade.

Para ambos ensaios a adubacao nitrogenada, foi realizada aplicando-se as doses
em cobertura, parceladas duas vezes, aplicando a metade de cada dose aos 50
dias e aos 70 dias apds emergéncia (DAE), utilizando como fonte ureia 45 % de N.
A adubacao potassica e fosfatada foi realizada na base. Sendo aplicado 60 kg ha-
' de P,0s, na forma de superfosfato triplo e 60 kg ha'! de K20, na forma de cloreto
de potassio.

Utilizaram-se sementes de chia proveniente de produtores da regidao de Katueté
- Paraguai. Utilizando 3 gramas em 4 metros lineares, visando alcancar uma
pulacao final de 750.000 plantas por hectare. Em ambos dos casos foi realizado o
desbaste aos 25 dias apos a emergéncia, deixando-se apenas 30 plantas por metro
linear.

O controle de plantas daninhas na safra 2014/2015 foi realizado com capinas
manuais aos 20 e 40 dias apos emergéncia, fase na qual as plantulas sao sensiveis
a aplicacoes de herbicidas. Além disso, foram feitas aplicacées de herbicida com
principio ativo Clethodim (0,30 L p.c. ha'') aos 60 e 75 dias apos emergéncia. Na
safra 2015/2016 o controle de plantas daninhas também foi realizado de forma
manual e quimica, sendo que a capina manual ocorreu aos 30 dias apos
emergéncia e a aplicacao de herbicida com principio ativo Clethodim (0,30 L p.c.
ha') aos 45 dias apos emergéncia.

A cultura mostrou-se sensivel a pragas comuns de outras espécies, sendo feitas
duas aplicacoes de inseticida antes do enchimento do grao aos 60 e 80 dias apds
emergéncia para o controle de lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda),
vaquinha verde amarela (Diabrotica speciosa) e mosca branca (Bemisia tabaci)

@) ev-rc | S5

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




eCIiMED

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

sendo usado Alfacipermetrina (0,5 g i.a. ha'') e Diflubenzuron - Fenil-uréia (3,6 g
i.a. ha'), para o controle de lagarta e vaquinha, e para o controle de mosca
Acetamiprid (75 g i.a. ha™).

Devido ao veranico presente nos ultimos anos em ambos casos foi instalado um
sistema de irrigacao por aspersao convencional fixo. Ambos funcionando a uma
pressao de 20 mca a cada dois dias, propiciando lamina d'agua de 5,2 mm/hora.
O fornecimento d'agua foi realizado de forma que a cultura nao sofresse com
estresse hidrico em fases criticas como a emergéncia, floracao e enchimento de
graos.

As colheitas foram realizadas manualmente aos 145 dias apos a semeadura,
colhendo-se a area til quando os cachos atingiram 90 % de coloracao marrom
obscura.

Para avaliacao das caracteristicas fitotécnicas, amostraram-se dez plantas
representativas da area Util de cada parcela. As caracteristicas avaliadas foram:
altura da planta - medida em cm da base do colo da planta até a insercao do
cacho principal; altura da haste superior - medida em cm a partir do colo da
planta até o ponto central da insercao da ultima haste superior; diametro do caule
- expressa em mm, utilizando paquimetro digital; comprimento do cacho -
expressa em cm, mensurados com régua. Posteriormente os cachos foram
debulhados, limpos identificados por tratamento e armazenadas em sacos de
plastico para avaliacao da produtividade de graos (kg ha''), sendo o rendimento
das sementes, obtido a partir da massa das sementes dos cachos colhidos na area
util da parcela, sendo o peso aferido em balanca digital. Os valores encontrados
em cada parcela foram transformados para quilogramas por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao ao nivel de
5 % de probabilidade pelo teste F. Para verificar a significancia dos efeitos da
regressao escolheu-se o modelo de maior grau. As analises foram realizadas com
a utilizacao do aplicativo computacional SISVAR versao 5.3.(16)

Resultados

Na safra 2014/2015 quanto a altura de plantas apresentou efeito significativo e
ajuste linear crescente em resposta a aplicacao de N. A maior altura das plantas
foi observada com a dose maxima de nitrogénio aplicada, de 120 kg ha™' com
179,13 cm, e a menor média na dose 0 kg ha', com 166,14 cm (Figura 2A). Na
safra 2015/2016 a caracteristica altura de plantas, apresentou efeito significativo
e aumentou de forma quadratica, em relacao as doses de N aplicadas, alcancando
a melhor média na dose de 90 kg ha™', com 170,62 cm e menor média na dose de
0 kg ha'', com 146,52 cm (Figura 2C). Ressalta-se que no desenvolvimento da chia
nao houve acamamento de plantas mesmo com aplicacao das maiores doses de N.
Na safra 2014/2015 a caracteristica altura da haste superior, mostrou efeito
significativo e ajuste linear, em resposta a aplicacao de N. Observando a maior
altura das plantas na dose maxima de nitrogénio aplicada, de 120 kg ha' com
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144,98 cm, e a menor média na dose 0 kg ha', com 130,58 cm (Figura 2B). Na
safra 2015/2016 para a caracteristica altura da haste superior, nao houve efeito
significativo entre as doses de N, verificando-se variacao na altura de 115,31 cm
(dose de 0 kg ha') a 126,02 cm (dose de 90 kg ha'') (Figura 2D).
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Fig. 2- Altura das plantas e Altura da haste superior da chia em funcao de cinco
doses de nitrogénio, safra 2014/2015 (A e B) e safra 2015/2016 (C e D).

Na safra 2014/2015 para a caracteristica diametro do caule houve significancia
entre as doses de N (Figura 3A). A equacao linear foi a que melhor se ajusto,
obtendo a maior média na dose de 120 kg ha' (8,86 cm) e menor média na dose
de 0 kg ha'(7,22), sendo o incremento equivalente a 18,51 %. Na safra 2015/2016
a caracteristica diametro do caule apresentou efeito significativo e ajuste
quadratica em relacao as doses de N aplicadas, alcancando a melhor média na
dose de 60 kg ha'', com 7,27 mm e menor média na dose de 0 kg ha™', com 6,01
cm (Figura 3C).

Na safra 2014/2015 a caracteristica comprimento do cacho, nao houve efeito
significativo entre as doses de N, nao entanto, verificou-se variacao no
comprimento de 12,60 cm (dose de 60 kg ha'') a 13,37 cm (dose de 120 kg ha™)
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(Figura 3B). Na safra 2015/2016 a caracteristica comprimento do cacho,
apresentou efeito significativo e ajuste quadratica em relacdao as doses de N
aplicadas, alcancando a melhor média na dose de 60 kg ha', com 11,65 cm e
menor média na dose de 0 kg ha'', com 10,01 cm (Figura 3D).
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Fig. 3- Diametro do caule e Comprimento do cacho da chia em funcao de cinco
doses de nitrogénio safra 2014/2015 (A e B) e safra 2015/2016 (C e D).

Na safra 2014/2015 houve efeito significativo para produtividade de graos, que
respondeu de forma linear e decrescente a aplicacao de N, com ponto de maxima
em 194,57 kg ha' na dose de 0 kg ha' e minima na dose de 120 kg ha™' (82,53
kg/ha'), apresentando reducao de 57,58 % (Figura 4A). Na safra 2015/2016 a
caracteristica produtividade do grao apresentou resposta significativa e ajuste
quadratica em relacao as doses de N aplicadas, alcancando a melhor média na
dose de 60 kg ha'', com 242,48 kg ha'' e menor média na dose de 0 kg ha™!, com
121,96 kg ha™' (Figura 4B).
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Fig. 4- Produtividade de grao de chia em funcao de cinco doses de nitrogénio
safra 2014/2015 (A) e safra 2015/2016 (B).

Discussao

Os resultados obtidos para altura da planta, altura da haste superior, diametro
do caule e comprimento do cacho nas safras 2014/2015 e 2015/2016 sao plausiveis
ja que o nitrogénio exerce funcdes no metabolismo vegetal favorecendo o
incremento na estatura das plantas, crescimento vegetativo e expansao do caule,
tendo participacao diretamente em toda a estruturacao morfoldgica da planta
pelo fato do nitrogénio ser demandado na planta mais do que qualquer outro
nutriente, influenciando no desenvolvimento dos drenos reprodutivos,
participando na molécula de clorofila, processos fotossintéticos,(17:1®)
favorecendo acréscimos em suas diversas estruturas vegetativas e
reprodutivas.(' Costa et al.?9 estudaram o efeito da aplicacdo no plantio e na
manutencao de doses de nitrogénio (30, 60, 90 e 120 Kg ha'') no desenvolvimento
e rendimento da espécie Patchouli, pertencente a familia Lamiaceae e relataram
que baixos niveis ou deficiéncia deste nutriente pode prejudicar o
desenvolvimento da cultura. O que é esperado, pois a limitacao de nitrogénio
interfere no tamanho de todas as partes morfologicas da planta.?" No entanto
Frabboni et al.??) ndo constataram aumentos significativos na altura de plantas
de outra espécie da mesma familia Lamiaceae (manjericao) quando se avaliaram
diferentes concentracoes de nitrogénio.

De acordo con Soratto et al.?® o aumento do diametro do caule em funcao das
doses altas de N, pode ser positivo, visto que no colmo ocorre armazenamento de
assimilados. Avaliando o diametro da espécie Hyptis suaveolens L.** e Ocimum
selloi Benth,?> ambas pertenecentes a familia Lamiacaeae, constatou-se que o
diametro do caule aumentou com as doses de adubacao organica utilizadas.
Espindula et al. 2% observaram em plantas de trigo crescimento linear semelhante
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no diametro do caule com o aumento das doses de N. No entanto Ferreira et al.?”
ao avaliarem o efeito da adubacao mineral nitrogenada na producao manjericao
(Ocimum basilicum L.) nao observaram efeito significativo do nitrogénio nas
caracteristicas avaliadas.

Para a caracteristica produtividade de graos na safra 2014/2015 os resultados de
nitrogénio mostraram-se semelhante aos obtidos por Bochicchio et al.”) que ao
avaliarem doses de N e densidade na cultura da chia observaram decréscimo ao
aumentar as doses.

Segundo Espindula et al.?% uma caracteristica pode favorecer o decréscimo de
outras e aumentar a competicao por fotoassimilados. O que pode ter acontecido
nas maiores doses de N, ja que favoreceram a um maior desenvolvimento na
altura da planta, altura da haste superior e diametro do caule, contribuindo para
um menor enchimento e massa dos graos, devido aos escassos fotoassimilados
disponiveis. Segundo Sarmento et al.?® a maior biomassa proporciona
sombreamento, diminuindo, assim, a area fotossinteticamente ativa e de
carboidratos.

Ja na safra 2015/2016 observaram acréscimos até a dose 60 kg ha'. Estes
resultados no rendimento sao possiveis pelo fato que a cultura esta se adaptando
as condicoes edafoclimaticas do pais, onde as exigéncias de nitrogénio sao
desconhecidas, podendo as baixas doses no solo favorecer o desenvolvimento e
altas doses resultar em efeito inverso na produtividade. Segundo Ayerza e
Coates® a chia é uma cultura que mostra ser rustica frente a condicoes
desfavoraveis e as exigéncias nutricionais podem variar de acordo com a regiao,
por isso e necessario realizar outros trabalhos para confirmacao destes resultados.
A resposta das culturas a adubacao nitrogenada varia de acordo com muitos
fatores, bem como, as condicées ambientais, genotipo, cultivar, tipo de
fertilizante, época de aplicacao, dose, fonte e matéria organica disponivel no
solo.?7:29)

Com base a isso a falta de resposta da chia sobre altas doses de N na safra
2015/2016 para todas as caracteristicas avaliadas poderia ser explicado
primeiramente pelo residuo de matéria organica presente no solo, a qual
contribuiu com parte das necessidades da planta junto com a adicao da dose de
90 kg ha ' para altura das plantas e de 60 kg ha ' para dimetro do caule,
comprimento do cacho e produtividade de graos. Ao contrario, doses elevadas
junto ao teor de M.0O. do solo resultaram provavelmente num consumo de luxo.
Ferreira et al.(% relataram que quando se extrapola o nivel 6timo em uma cultura
pode ocorrer o consumo de luxo. Além disso, o excesso de um nutriente no solo
reduz a eficacia de outros e, por conseguinte pode diminuir o desenvolvimento e
rendimento das culturas.GY

Outro aspecto que deve ser considerando sao as possiveis perdas por volatilizacao
que ocorrem frequentemente na regiao devido as altas temperaturas e veranicos
presentes, o qual foi controlado por meio de irrigacao suplementar que permitiu
proporcionar humidade adequada para o solo no momento da adubacao
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favorecendo a incorporacao e maior aproveitamento do nutriente.

No desenvolvimento da chia houve também baixa presenca de plantas daninhas
em comparacao a safra passada, evitando competicao por nutrientes no solo,
favorecendo a maior disponibilidade de N para a planta.

Provavelmente a M.O no solo, junto com estes fatores favoreceram maior
retencao do N na matriz do solo, nao sendo necessaria dose muito alta para
alcancar maiores respostas na cultura. E importante ressaltar que estudos sobre
a adubacao nitrogénada na cultura da chia em solos de cerrado sao iniciais e ainda
sao necessarios a realizacao de outros estudos para confirmar os resultados

Na cultura da chia as doses 60 e 120 kg ha' de nitrogénio influenciaram no maior
desenvolvimento da altura de planta, altura da haste superior e diametro do
caule. A produtividade de graos maxima encontrada nas doses nitrogénio foi
superior de 240 kg ha'. Sendo recomendo a aplicacao de elevadas doses de
nitrogénio quando o objetivo final € um maior desenvolvimento e nao sendo
recomendado o uso de elevadas doses quando o objetivo final € obtencao de altas
produtividades desta planta medicinal.
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