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Resumo: Este trabalho buscou avaliar a influéncia do espagamento entre linhas nas
caracteristicas fenométricas da linhaca marrom (Linum usitatissimum L.). O experimento foi
conduzido em area experimental localizada em Sao Miguel do Iguacu —PR. A semeadura da
linhaca marrom foi realizada manualmente no dia 10 de maio de 2013. Os tratamentos foram
aplicados observando os seguintes espagamentos entre linhas: (0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 m.). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos trés
repeticBes. As caracteristicas fenométricas avaliadas foram: altura de planta, massa fresca e
seca de planta, nUmero de céapsulas, nimero de sementes e massa seca de sementes. Os
resultados permitiram concluir que apenas o numero de sementes foi afetado
significativamente em funcao dos tratamentos aplicados.

Palavras chave: Linum usitatissimum L., arranjo de plantas, desenvolvimento de plantas
Sowing linseed brown at different spacings

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of spacing on the characteristics of
phenometric brown flaxseed (Linum usitatissimum L.). The experiment was conducted in the
experimental area located in Sdo Miguel do Iguagu-PR. The sowing of brown flaxseed was
performed manually on May 10, 2013. Treatments were applied by observing the following
spacings: (0.15, 0.30, 0.45 and 0.60 m.). The experimental design was completely randomized
with four treatments three replications. Phenometric characteristics evaluated were: plant
height, fresh and dry weight of plant, number of capsules, number of seeds and dry seeds. The
results showed that only the number of seeds was significantly affected by the treatments
applied.

Keywords: Linum usitatissimum L., plant arrangement, plant development

Introducéo

A cultura da linhaca é de origem asiatica cultivada hd mais de 7.000 anos. Pertencente
a familia das Linaceas, é classificada por Genser e Morris (2003) como uma das culturas mais

Uteis para a humanidade.
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Agronomicamente, a linhaca é uma planta que se desenvolve de forma ereta, onde sua
altura varia de 0,3 m. a 1,30 m. (Ambrosano, 2012), atingindo altura média de 0,7 m. (Galvao
et al, 2008).

Conforme explicam Soares et al., (2009), a linhaca ndo requer grandes tratos culturais
e é comumente aplicada no processo de recuperacdo do solo através da rotacdo de culturas,
tendo sua producédo favorecida na regido sul do Brasil, uma vez que, Bassegio et al (2012)
afirmam que a cultura apresenta melhor adaptacéo em baixas temperaturas.

De acordo com Trucom (2006), recomenda-se que o plantio seja realizado no outono e
a colheita, na primavera e verao.

O maior produtor mundial de linhagca € o Canada. Na Ameérica do Sul, o principal
produtor é a Argentina, que produz aproximadamente 80 toneladas por ano. O Brasil, por sua
vez, produz 21 toneladas por ano (Martini, 2010).

Os principais produtos da linhaca sdo as sementes e 0 6leo delas extraido. O teor de
6leo em sementes de linhaca foi observado em pesquisa realizada por Galvao et al (2008),
onde o autor afirma que os valores encontrados atingiram aproximadamente 38%, além de
fibras e proteinas, com teores de 20% e 25%, respectivamente. Os teores de 6leo encontrados
permitem que (Cabral, 2003; Rabetafika, 2011) destaquem o potencial da cultura para
producdo de biocombustivel.

Os beneficios do o6leo de linhaca para a salde humana sdo destacados por (Bombo,
2006; Chen; Xu; Wang, 2007; Collins et al, 2003) devido, segundo os autores, a presenca dos
acidos a-linolénico e graxo poli-insaturado.

De acordo com Galvao (2008), as sementes de linhaca possuem diversas aplicagdes e
uma delas € a servir de matéria prima para a producdo de ra¢cdo humana e animal.

Para (Marques, 2008; Fernandes et al, 2009; Duarte, 2010), as aplica¢Ges da linhaga,
de forma geral, estdo concentradas nas atividades industriais de diversos segmentos como a
aplicacdo na industria téxtil, producdo de cosméticos e produtos terapéuticos, racdo animal e
também alimentagdo humana.

O consumo da semente de linhaga na America do Sul, principalmente no Brasil é
considerado recente por Ambrosano (2012). No entanto, Bombo (2006) afirma que o
consumo ocorre a milhares de anos na Mesopotamia, Europa, Africa, Asia e América do
Norte.

Coskuner e Karababa (2007) afirmam que os frutos da linhaga se apresentam em
formas de cépsulas, que podem conter até dez sementes, que para Bassegio et al (2012),

apresentem relevante importancia, pois representam a produtividade obtida pela cultura.
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Embora a linhaca seja de grande aplicagdo industrial e bastante Gtil para o homem,
devido a escassez de informac@es cientificas, pouco se sabe sobre seu manejo agrondémico
visando maiores produtividades.

Dentre os fatores que podem interferir para um melhor desenvolvimento e
produtividade de uma cultura, o0 espagcamento € um dos principais (Gross et al, 2006).

Severino et al (2006) afirmam que para determinar o espacamento entre linhas é
necessario levar em consideracdo as caracteristicas ambientais da regido, bem como as
caracteristicas da cultivar a ser semeada.

Conforme Silva et al (2000), independente da cultura, todas apresentam respostas
quando submetidas a diferentes espagcamentos. Corroborando com o tema, Freitas et al (2009)
afirmam que as recomendacGes de espacamento objetivam ndo somente o aumento da
produtividade, mas também atender as necessidades e caracteristicas da cultura. Entretanto, a
semeadura em espacamentos inadequados pode afetar negativamente o desenvolvimento da
cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do espacamento entre linhas nas

caracteristicas fenométricas da linhaca marrom.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condicBes de campo durante o periodo de maio a
outubro de 2013 em é&rea experimental localizada dentro de uma propriedade rural no
municipio de Sdo Miguel do Iguacu - PR, Brasil, latitude 25°20'53"e longitude 54°14'16",
com precipitacdo média anual de 2.052 mm e temperatura média anual de 22,14°C.

A regido apresenta-se como clima temperado mesotérmico e superumido, tipo
climatico Cfa (koeppen) (Caviglione et al., 2000).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (Lvef), de textura argilosa
(EMBRAPA, 2006).

A semeadura da linhaga marrom foi realizada manualmente no dia 10 de maio de
2013. Os tratamentos foram aplicados observando os seguintes espagamentos entre linhas:
(0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 m). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos trés repeticoes.

N&o houve adubacéo de base e/ou aplicagdo de agroquimico durante o experimento e o

controle de plantas invasoras foi realizado manualmente.
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As caracteristicas fenométricas avaliadas foram: Altura de planta, massa fresca e seca
de planta, nimero de cdpsulas, nimero de sementes e massa seca de sementes.

Para determinacdo das caracteristicas fenométricas, foram coletadas, manualmente das
linhas centrais cada unidade experimental, seis amostras por tratamento, que apés colhidas e
pesadas, foram submetidas a secagem por 72 horas em estufa de ventilagdo forgada com
temperatura de 65°C.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e suas médias
comparadas através do teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade de erro, com a utilizac¢éo do

pacote estatistico Assistat® versdo 7.5 beta (Silva e Azevedo, 2002).

Resultados e discussao

As respostas obtidas pela andlise de variancia estdo presentes na Tabela 1. Os fatores
fenométricos altura de planta, massa fresca e seca de planta, nimero de capsulas e massa seca
de sementes ndo foram afetados significativamente em fungdo do espagamento. Nota-se
diferenca significativa apenas para o nimero de sementes em funcdo do espacamento entre

linhas.

Tabela 1. Altura de planta, massa fresca e seca de planta, massa seca de sementes, numero de
capsulas e nimero de sementes de linhaca influenciadas pelo espagcamento entre linhas

Variavel Fatores

Espagamento  Altura de Massa Massa seca  Massa seca N°de N°de

(m) planta (cm)  frescade de planta de sementes  capsulas sementes
planta (g) )] ()]

0,15 73,31 9,9800 3,4733 1,5580 42,16 321,83

0,30 72,30 13,5516 4,9016 2,0033 50,83 393,83

0,45 74,61 5,9600 2,3616 0,9498 25,33 200,16

0,60 74,03 6,0216 2,3316 0,9754 23,00 188,33

ANOVA
F 0.1376 n.s. 2.9801 n.s. 2.518 n.s. 2.4389 n.s. 2.7506 n.s. 3.1312 *
CV (%) 8.96 58.16 57.28 57.88 56.03 49.63

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
n.s: ndo significativo (p >=.05)
Observa-se pela Tabela 1 que a altura de planta ndo foi influenciada significativamente
pelo espagamento entre linhas na cultura da linhaca.
Da mesma forma, Tourino et al (2002) ndo observaram comportamento diferenciado
para altura da soja quando analisaram o desempenho da cultura em diferentes espacamentos.
Os resultados diferem de Silva et al (2000), onde os autores, observando o
comportamento de cultivares de alface obtiveram melhores respostas para altura de planta nos

menores espacamentos entre linhas, provavelmente, além das caracteristicas peculiares de
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cada cultura, pelo fato de que neste experimento, condi¢cdes de temperatura, umidade e
sombreamento terem sido controladas.

Gross et al (2006), analisando o desenvolvimento da cultura do milho, obteve
respostas significativas para altura de plantas em funcdo do espacamento. De maneira
semelhante, Resende (2003) observou ajuste linear crescente para a variavel altura de plantas
em funcdo do espagamento.

Em estudo realizado por Penariol (2003), a altura das cultivares de milho foi afetada
de maneira significativa a 1% de probabilidade em funcdo do espacamento. Os autores
obtiveram como resposta a reducdo da altura de plantas nos menores espagcamentos entre
linhas.

Desta forma, é possivel que a proximidade entre as plantas tenha estimulado maior
competicdo por dgua e nutrientes, afetando seu desenvolvimento.

Quanto a variavel massa fresca de planta, nota-se que ndo foi afetada de maneira
significativa pelos diferentes espagamentos.

Respostas contrarias foram obtidas em Campo Grande — MS, onde Gadum et al.
(2005), ao analisarem o desenvolvimento da rucula em diferentes espacamentos entre linhas e
diferentes volumes de substrato, observaram que bandejas com maior volume de célula e
plantadas em maior espacamento produziram plantas mais produtivas. As justificativas para
estes resultados podem ser obtidas se considerarmos que a adicdo de substratos pode afetar
significativamente o desenvolvimento de uma cultura.

A producéo de massa seca de planta ndo apresentou respostas significativas em fungéo
dos tratamentos aplicados. Nota-se que o aumento do espacamento entre linhas (0,6 m.)
apresentou os menores valores produtivos (2,3316 g.). Diferente de Freitas et al (2009), onde
0s autores observaram que o acumulo da massa seca da parte aérea aumentou mediante
aumento dos espagamentos.

A divergéncia encontrada pode ser justificada por uma menor densidade populacional,
fator que certamente aumentaria a disponibilidade hidrica e também de nutrientes para o bom
desenvolvimento da cultura, permitindo a Lima et al. (2007), afirmarem que o aumento da
populagéo de plantas provoca maior competi¢do entre as mesmas.

Alvarez et al (2006) observando respostas produtivas da cultura do milho constatou
que a mateéria seca produzida pela cultura sofreu influéncia significativa do espacamento entre
linhas, onde, a uma distancia de 0,7 metros houve acréscimo de 16% na producdo de matéria
seca em relacdo ao tratamento de 0,9 m. No mesmo sentido, Sangoi (2001) considera que a
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competicdo por nutrientes € menor quando as plantas obedecem espacamento equidistante,
favorecendo melhores indices produtivos.

Silva et al (2000) ao analisarem o comportamento de cultivares de alface em diferentes
espacamentos sob temperatura e luminosidade elevadas observaram resposta significativa no
espacamento, onde, a uma menor distancia entre as plantas (espacamento de 20 x 20 cm), foi
observada a maior producgdo de massa seca.

Estas respostas possivelmente venham de encontro a teoria de Rizzardi et al., (1994),
onde os autores afirmam que as plantas fazem melhor uso de &gua, luz e nutrientes, e
consequentemente produzem mais, quando ha distribuicdo uniforme na linha de semeadura,
favorecendo o arranjo de plantas.

Assim, é possivel afirmar as respostas obtidas variam de acordo com as caracteristicas
de cada planta, o que favorece o aumento de pesquisas a fim de aprimorar 0 manejo
objetivando maiores produtividades.

A massa seca de sementes apresentou melhor desempenho a uma distancia de 0,3m.
entre linhas, quando foi produzido 2,0033g. Entretanto, os tratamentos ndo influenciaram
nesta variavel.

A importancia da determinagdo desta varidvel esta diretamente relacionada a
produtividade da cultura. A secagem de sementes € um dos processos componentes da
maturacdo da mesma, que resulta em alteracBes fisioldgicas, morfologicas e funcionais,
variando o teor de agua, vigor e acumulo de matéria seca, dentre outros citados por (Carvalho
e Nakagawa, 2000).

Severino et al (2006) ao avaliarem a produtividade da mamona, outra espécie
oleaginosa, observaram que a reducdo no espacamento entre planta propiciou melhor
produtividade.

Para muitas culturas, a aproximagdo e o aumento da densidade de plantas pode
promover o desenvolvimento de doengas. Entretanto, neste sentido, a cultura da mamona
assemelha-se a linhaca, uma vez que, houve ajuste linear decrescente para massa seca de
sementes em fungéo do espagamento.

Tourino et al (2002), trabalhando com a soja em diferentes espagamentos, observaram
que a produtividade nédo foi afetada em funcdo dos tratamentos. Isto pode ser justificado pelo
fato de ter havido controle da densidade populacional, que de certa forma, pode compensar o
consumo hidrico e de nutrientes.

O namero de capsulas/ cachos ndo foi afetado significativamente pelos tratamentos

aplicados. Contudo, o espacamento de 0,3m. apresentou melhores respostas, semelhante ao
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que Wamser et al (2009) observaram na producéo de tomates, onde o espagcamento de 30 cm
também proporcionou melhores rendimentos.

Machado et al (2007), também analisando a produtividade de tomates, observaram que
a reducdo no espacamento provocou consideravel acréscimo na producdo de cachos, muito
provavelmente em funcao das condi¢des de adubacdo a qual o experimento foi submetido.

Gondim et al (2006) avaliando a producgéo de cachos da mamoneira em funcdo de
diferentes espacamentos observou acréscimo na producdo em fungdo do aumento do
espacamento entre plantas. Isto pode ser justificado pelo controle de densidade populacional
realizado pelos autores, uma vez que, esta variavel também foi analisada no trabalho e
também obteve respostas significativas.

O numero de sementes foi afetado significativamente a 5% de probabilidade (01 =< p
< .05) em func¢do dos espacamentos analisados.

O melhor desempenho foi alcangado com espacamento de 0,3m., onde a producéo foi
de 393,83 sementes, sendo ainda possivel observar ajuste ao modelo linear decrescente em
funcdo do aumento do espacamento entre as fileiras.

Penariol et al (2003) ndo constatou diferencas significativas na producdo de grdos de
milho em funcdo dos espacamentos aplicados. Os resultados podem ser explicados por
Magalhdes et al. (1995), pois os autores afirmam que as praticas adotadas na lavoura e
principalmente a disponibilidade hidrica podem reduzir a produtividade de gréos de milho.

Efeito contrario pode justificar a significancia das respostas obtidas no presente
estudo, uma vez que, a média anual de precipitacdo em Sdo Miguel do Iguacu, local do
experimento, é bastante alta, ultrapassando 2.000 mm.

Muito embora as avangadas tecnologias permitam o melhoramento genético de
culturas comerciais como o milho, o fato do presente experimento ter sido realizado em
condicBes de boa disponibilidade hidrica e temperatura adequada a linhaca podem justificar as

respostas de produtividade.
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Figura 1. Altura de planta (A), massa fresca de planta (B), massa seca de planta (C), massa seca de sementes
(D), nimero de capsulas por planta (E) e nimero de sementes por planta (F).

Concluséo
As caracteristicas fenométricas altura de planta, massa seca e fresca de planta, massa
seca de sementes, nimero de capsulas ndo sofreram influéncia significativa em funcdo dos
diferentes espagamentos. Entretanto, o nimero de sementes foi afetado, havendo ajuste ao
modelo linear decrescente, onde os melhores indices de produtividade foram alcangados com

espacamento de 0,3m. entre linhas.
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