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ABSTRACT. Salvia hispanica L. (chia)-Lamiaceae, is a species RESUMEN. Salvia hispanica L. (chia)-Lamiaceae, es una
of dietary and medicinal value and it is a source of Omega-6  especie de interés dietario-medicinal, fuente de 4cidos grasos
and Omega-3 fatty acids, proteins, antioxidants and soluble  Omega-6 y Omega-3, proteinas, antioxidantes y fibras solubles
and insoluble fibres. There is not enough available dataabout ¢ insolubles. No existen suficientes datos disponibles sobre
the possibilities that the cultivation may be carried out |as posibilidades de llevar el cultivo a término en el sur de la
successfully in the south of Santa Fe province, mainly  provincia de Santa Fe, considerando principalmente la
considering the incidence of late frosts. Due to the shortage of  incidencia de heladas tardias. Ante la escasez de informacion
information about the cultivation in the field of S. hispanicain sobre el cultivo a campo de S. hispanica en diferentes regiones
different Argentinean regions, and taking into account its  de Argentina, teniendo en cuenta su creciente demanda y su
growing demand and its importance as a medicinal dietary  importancia como producto dietario medicinal, se propuso
product, the aim was to assess the possibility of carrying out  como objetivo evaluar la posibilidad de realizar el cultivo de
the cultivation of this species in the south area of Santa Fe esta especie en la zona sur de Santa Fe (Republica Argentina)
province — Argentina- (33°14" S, 61°2° W). Plant height, crop  (33°14" S, 61°2” O). Se evaluo altura de plantas, longitud de
cycle length, ear weight and seed fatty acid compositionwere  ciclo del cultivo, peso de espigas por planta y contenido de
evaluated for different sowing dates. Differences were found  4cidos grasos de las semillas. Se encontraron diferencias entre
between early and late sowings, would be early January more  siembras tempranas y tardias, la primera quincena de enero
suitable for the cultivation in this area. seria la mas adecuada para la siembra de esta especie en la
localidad estudiada.
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INTRODUCCION subsistencia con practicas adaptadas al minifundio con
una alta dependencia de insumos importados (1).

Actualmente se admite que el desarrollo y la Salvia hispanica L. (chia) es una especie anual de

economia de muchos pueblos y regiones de Latinoamérica la familia Lamiaceae cuya produccion, consumo vy
pueden mejorar notablemente con el cultivo y la  demanda se haincrementado fuertemente en los Gltimos
produccion de especies autdctonas que estan siendo afios. Es nativa del sudoeste de México, norte de
revalorizadas a nivel mundial por sus propiedades nutritivas Guatemala y uno de los granos mas importantes para las
y saludables. La agricultura representa la mayor fuente culturas precolombinas de centro América, no solo en
de ingresos de la poblacién rural de los paises de la region, cuanto a su empleo en alimentacién, sino también con
sobre todo de aquellos que aln tienen una agricultura de un gran valor ceremonial, ya que se encontraron semillas

como ofrendas en importantes templos de estas culturas.
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de semillas molidas en las materias primas mas
importantes de la época de la conquista espafiola,
convirtiéndose la chia en uno de los mas importantes
commodities de esa época (3).

Es una planta herbacea o arbustiva anual, de hasta
1-2 m de altura; los frutos, en grupos de cuatro clusas,
fueron utilizados por los habitantes precolombinos de
Mesoameérica como fuente de alimentos y como medicina.
Las clusas son monospérmicas, ovales y el tamafio es
de 1,5-2 mm de longitud y 1-1,2 mm de didmetro medio;
son suaves Y brillantes, de color pardo grisaceo con
manchas irregulares castafio oscuro, en su mayoriay en
menor proporcion blanquecinas (4).

En los ultimos afios, las investigaciones sobre chia
corroboraron su alto contenido en aceites cercano al 40 %
y dentro de ellos, el porcentaje natural mas alto de acido
alfalinolénico (60-63 %) y 20 % de &cido linoleico (5). El
acido alfa-linolénico es un &cido graso insaturado Omega-3,
importante para la nutricibn humana por sus efectos
cardioprotectores. Una notable diferencia entre la chiay
otras fuentes de Omega-3, es su bajo contenido en sodio,
por lo tanto, para personas que sufren presion sanguinea
alta y necesitan una dieta baja en sodio, las semillas de
chia ofrecen una enorme ventaja. El contenido de
proteinas, lipidos, carbohidratos y fibra es
significativamente mayor que el de los cereales mas
importantes del mundo (arroz, cebada, avena, trigo y
maiz). Las proteinas de chia, a diferencia de los granos
de cereal, no tienen gluten, la Asociacion Celiaca Argentina
aprobé su uso en pacientes celiacos. Es ademas, una
buena fuente de vitaminas, minerales y antioxidantes. La
creciente preferencia de alimentos basados en vegetales,
junto con la necesidad de equilibrar el contenido de acidos
grasos esenciales de la dieta disminuyendo el consumo
de Omega-6 y aumentando el de Omega-3, posiciona a
la chia como uno de los cultivos importantes del mundo (6).
Asimismo, la planta de chia es una fuente importante de
PUFA (acidos grasos poliinsaturados) para ser utilizada
como forraje para alimentacion del ganado rumiante (7, 8).

Actualmente, se cultiva comercialmente chia en
Australia, Bolivia, Colombia, Guatemala, México, Peray
en Argentina, en las provincias de Salta, Jujuy, Tucuman
y Catamarca (6, 9).

Los primeros ensayos sobre chia, realizados por este
equipo de investigacion, se efectuaron en una zona
tradicional para el cultivo de esta especie con productores
familiares de una pequefia comunidad de la etnia Tastil
de ElAlisal (24°9' S, 65°63' O), distante 52 km de la ciudad
de Salta. Este trabajo permitié realizar la puesta a punto
del cultivo a campo para los pobladores de esta zona del
norte de la Republica Argentina como estrategia productiva
a fin de incrementar sus escasos ingresos (10).

Los productores agropecuarios demandan
actualmente nuevas alternativas productivas para
diversificar su produccién. Teniendo en cuenta los buenos
precios de mercado, su importancia como producto
dietario-medicinal, junto a una creciente demanda
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internacional de chia, surge la necesidad de evaluar y
poner a punto las técnicas de cultivo de esta especie en
distintas regiones del pais.

No existen suficientes datos disponibles sobre las
posibilidades de llevar el cultivo de chia a término en la
region pampeana central del pais (sur de Santa Fe,
sudeste de Cdordoba y norte de Buenos Aires),
considerando principalmente la incidencia de heladas
tardias como un factor limitante para su cultivo y difusion.
Por lo tanto, se plante6 como objetivo evaluar la posibilidad
de realizar el cultivo de esta especie en la zona sur de
Santa Fe (Republica Argentina) para promover su
introduccién como cultivo comercial en la region pampeana
central.

MATERIALES Y METODOS

La siembra se efectud en parcelas ubicadas en la
localidad de Chabas (provincia de Santa Fe). Enla Tabla |
se detallan la ubicacion geogréfica y los datos climéticos
promedio de la localidad donde se realizo el ensayoy en
la Tabla Il se muestran los datos climaticos mensuales
durante el ciclo del cultivo.

Tabla I. Localizacion geografica y datos climaticos
del campo donde se realizé el ensayo

Localidad Latitud Longitud Altitud Precipitacion Temperatura
(m snm) mm (*) °C(*)

Chabds 33°14"S 61°21° O 85 661 20,0

(*) Precipitaciones totales y temperaturas promedio durante el ciclo
del cultivo

Tabla Il. Datos climaticos mensuales de lalocalidad
de Chabas durante el ciclo del cultivo

Meses Precipitacion mm (*) Temperatura °C (*)
Enero 234 24,3
Febrero 250 23,5

Marzo 43 22,2

Abril 67 16,1

Mayo 67 13,5

Junio 0 10,5

(*) Precipitaciones totales y temperaturas promedio mensuales
durante el ciclo del cultivo

Se emplearon semillas de chia descendientes de la
variedad criolla de Acatic, Jalisco, provenientes de lotes
comerciales cultivados en Argentina (aproximadamente
90 % de semillas negras y 10 % de semillas blancas).
Antes de la siembra, se desmalez0 el terreno, se roturd
con arado de disco y se prepararon los lotes para cada
fecha de siembra. Cada lote, se dividié en parcelas de
cinco surcos con una superficie de 3,6 m?cada una, la
separacion entre surcos fue de 0,70 m. Se realiz6 cultivo
a secano, en surcos y con siembra al voleo sobre cada
surco. La siembra se efectué con una densidad de 6 kg
por hectérea, que es la usual empleada en la zona de
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Salta (6). Se consideraron como tratamientos tres fechas
de siembra: 11 de enero, 27 de eneroy 10 de febrero de
2010. Tomando en cuenta el pequefio tamafio de las
parcelas y la alta homogeneidad del terreno, el disefio
del experimento fue Completamente Aleatorizado y se
realizaron tres repeticiones para cada fecha de siembra.

Durante el cultivo no se aplicaron fertilizantes ni
agroquimicosy se realiz6 el desmalezado en forma manual.

La cosecha se efectud, para las tres fechas de
siembra, a fines del mes de junio, en forma manual y con
plantas y espigas secas.

Los datos registrados fueron: longitud del ciclo (de
siembra a cosecha), altura de las plantas al momento de
la floracion, peso de las espigas en el momento de la
cosechay contenido de acidos grasos.

En el laboratorio de la Bolsa de Comercio de Rosario,
se determinaron los acidos grasos presentes en las
semillas cosechadas en la primera fecha de siembra. De
acuerdo al requerimiento del laboratorio, se enviaron a
analizar 100 g de semillas de chia.

La extraccién de la materia grasa se realizé por el
método Butt (Norma ISO 659). Se determiné la acidez
segun Norma ISO 660. Se realiz6 la preparacién de los
ésteres metilicos de acidos grasos para su aplicacién en
cromatografia en fase gaseosa segin Norma ISO 5509.
Se determinaron los esteres metilicos de acidos grasos
por cromatografia gaseosa segiin Norma ISO 5508.

Diserio ESTADISTICO

Para el estudio estadistico se utilizo el analisis de
varianza ANOVA de clasificacion simple y para la
comparacion entre tratamientos se utilizé el test de Tukey
con un nivel de significancia de 0,05.

Como la variable peso de espiga no cumplié con el
supuesto de homogeneidad de varianzas (Test de Bartlet
y Levene) se transformo la variable en logaritmo natural
(LN) para el posterior analisis de ANOVA.

Los resultados se procesaron mediante los paquetes
estadisticos InfoStat (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se puede observar que la altura
promedio de las plantas presentd diferencias significativas
entre las tres fechas de siembra (99, 60 y 40 cm para
cada una de las fechas). Cuando se atraso la fecha de
siembra disminuy¢ la altura de las plantas, lo cual puede
ser atribuible a una induccion mas temprana a floracion,
por ser «chia» una especie de dia corto. Algunos autores
(9) determinaron que en condiciones controladas, plantas
de chia fueron capaces de florecer cuando la longitud del
dia fue inferior a 14 h, esto sugeriria una longitud del dia
critica entre 12 y 13 h, para este trabajo, a partir de la
segunda fecha de siembra el fotoperiodo fue inductivo y
la floracidn se produjo a mediados de abril para las tres
fechas de siembra.
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Figura 1. Alturapromedio de plantas de S. hispanica
para las tres fechas de siembra

La longitud del ciclo del cultivo se acort6 al atrasarse
la fecha de siembra: 170, 155y 144 dias para la primera,
segunda y tercera fecha respectivamente (Figura 2). Estos
resultados son similares a los obtenidos en el Valle de
Lerma (Salta) y en el Chaco Semiarido (12, 13). En
Pichanal (Salta), diferencias de 27 dias entre fechas de
siembra, provocaron un acortamiento del ciclo de 27 dias (6).
Por tratarse de una especie sensible al fotoperiodo, la
estacion de crecimiento depende de la latitud donde se
cultiva; por ejemplo, un cultivar sembrado en La Unién,
Valle de Cauca, Colombia, estuvo listo para ser cosechado
a los 90 dias, en tanto que el mismo, sembrado en El
Carril, Salta, Argentina, necesité 150 dias (6). En latitudes
mayores como Choele-Choel (39°11°de latitud S),
Argentina o Tucson (32° 14"de latitud N), Arizona, EE.UU.,
la chia no produce porque la planta muere por la helada
antes de florecer (6). También se informo que las siembras
mas tardias acortaron su ciclo (9). No se evidenciaron
diferencias importantes de temperatura durante el periodo
de crecimiento vegetativo del cultivo (enero, febrero y
marzo) que pudieran afectar sensiblemente la duracion
del ciclo del mismo (Tabla I).
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Figura 2. Longitud del ciclo del cultivo de
S. hispanicaen tres fechas de siembra
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En la Figura 3 se muestra que el peso promedio de
las espigas fue menor al atrasarse las fechas de siembra,
hubo diferencias estadisticas significativas entre las tres
fechas de cultivo (10,7; 5,0y 1,6 g respectivamente). En
el NO de Argentina, la fecha de siembra influy6
marcadamente en la produccién de chia, en Pichanal,
Salta (23° 17°de latitud S), tanto la biomasa como los
rendimientos fueron significativamente mayores en los
lotes sembrados en torno a la primer quincena del mes
de enero de 1995, que en los sembrados posteriormente (6).
En el presente trabajo se obtuvieron resultados similares
en la primera fecha de siembra, ya que las plantas tuvieron
un mayor periodo vegetativo y alcanzaron mayor biomasa
antes de la induccion floral. Cabe destacar que durante
floracién-madurez, el cultivo no se vio afectado por heladas.
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Figura 3. Peso promedio de espigas de S. hispanica
paratres fechas de siembra

En la primera fecha de siembra se obtuvieron los
mayores valores en cuanto a crecimiento vegetativo y peso
de espigas, por lo tanto, se eligi6 esta fecha para
determinar el contenido de los &cidos grasos presentes
en las semillas cosechadas. Los valores porcentuales de
los acidos grasos mas importantes, fueron: oleico (6,4),
linoleico (23,2) y alfa-linolénico (61,0) (Figura 4); estos
resultados estén dentro de lo informado sobre chia
cultivada en el noroeste de Argentina (12). El efecto del
genotipo fue mas evidente sobre el rendimiento que sobre
el contenido de proteina, aceite, composicion de acidos
grasos y compuestos fendlicos (14). Los mismos autores
(15), mencionaron que la localidad podria afectar la
longitud del ciclo y el rendimiento, pero llegaron a la
conclusion que la carencia de diferencias significativas
en la composicion de &cidos grasos en todos los sitios
sugirio que las selecciones estudiadas tuvieron una
capacidad similar de adaptacion a las condiciones del
medio ambiente en el que crecieron. Asi mismo,
consideraron necesario realizar estudios sobre factores
del medio ambiente que podrian afectar la composicion
de las semillas de chia (16).
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Figura 4. Porcentaje de acidos grasos presentes en
semillas de S. hispanica

En un estudio anterior realizado por este equipo de
investigacioén (17), se compar6 el comportamiento de chia
cultivada en las provincias de Salta y de Santa Fe, los
resultados fueron similares para algunas de las variables
mencionadas, estos datos sirvieron como antecedentes
para seleccionar las fechas de siembra del presente
trabajo. Igualmente queda abierta la posibilidad de planificar
nuevos ensayos y evaluar ademas, técnicas de cultivo,
fertilizaciones, y otros aspectos de manejo de la especie
a campo.

El presente trabajo constituye un primer informe sobre
el cultivo de esta especie en esta latitud; si bien sera
necesario realizar nuevos estudios para confirmar los
resultados y evaluar otros parametros, se puede inferir
gue es posible realizar el cultivo acampo de S. hispanica
en el sur de la provincia de Santa Fe (Argentina).

CONCLUSIONES

Es factible incorporar nuevas areas de produccion
en Argentina, cultivando S. hispanica en localidades mas
meridionales de las que tradicionalmente se han empleado
hasta la fecha, como es el caso de Chabas (sur de la
provincia de Santa Fe). La siembra temprana (primera
quincena de enero) seria la mas adecuada para esta
especie en el area de produccioén estudiada.
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