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RESUMO

PRODUTIVIDADE DE GRAOS EM LINHACA SUBMETIDA A DIFERENTES
DENSIDADES DE SEMEADURA

AUTOR: Bruna Scaravonatto
ORIENTADOR: Volmir Sergio Marchioro

A linhaca é uma planta anual que tem seus graos destinados a producéo de 0leo, alimentacéo
humana e animal, também utilizada como fibra. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a produtividade de graos e seus componentes de producdo em linhaca submetida a diferentes
densidades de semeadura. O experimento foi conduzido na safra de 2021 na rea experimental
da Universidade Federal de Santa Maria Campus Frederico Westphalen/RS. O trabalho foi
conduzido no delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetices. Cada
unidade experimental foi composta por 8 linhas de 2m de comprimento com espacamento de
0,17m. Para o estudo foi utilizado a variedade dourada de linhaca em cinco densidades de
semeadura (200, 400, 600, 800 e 1000 sementes aptas por m2). Por ocasi&o da colheita foram
obtidas as caracteristicas altura de planta, nimero de capsulas por planta, namero de grédos por
capsula, massa de gréos por planta, numero de plantas por metro quadrado, massa de mil gréos
e produtividade de grdos. A andlise de variancia revelou diferenca significativa pelo teste F
(p<0,01) entre as diferentes densidades para todas as caracteristicas estudados, exceto para o
namero de grdos por capsula. A produtividade de gréos foi superior na menor densidade de
semeadura, quando comparada as demais densidades, assim como 0S Sseus principais
componentes, numero de cépsulas por planta, massa de graos por planta e massa de mil graos.
A maior altura de planta também foi observada na menor densidade de semeadura quefavoreceu
o crescimento das plantas. Com 0 aumento da densidade de semeadura o nimero final de plantas
por metro quadrado foi reduzindo em relacdo a densidade desejada, possivelmente em funcéo
da competicdo que causou a morte de plantas. Neste estudo, foram utilizadas densidades de
semeadura muito elevadas, para se chegar na densidade ideal.

Palavras-chave: Linhaca, arranjo de plantas, componentes da produtividade.



ABSTRACT

PRODUCTIVITY OF GRAIN IN LINSEED SUBMITTED TO DIFFERENT SEEDING
DENSITIES

AUTHOR: Bruna Scaravonatto
ADVISOR: Volmir Sergio Marchioro

Flaxseed is an annual plant whose grains are used to produce oil, human and animal food, also
used as fiber. This work aimed to evaluate the grain yield and its production components in
linseed submitted to different sowing densities. The experiment was conducted in the 2021
harvest in the experimental area of the Federal University of Santa Maria Campus Frederico
Westphalen/RS. The work was carried out in a randomized block experimental design with four
replications. Each experimental unit consisted of 8 rows of 2m in length with a spacing of
0.17m. For the study, the golden flaxseed variety was used at five sowing densities (200, 400,
600, 800 and 1000 suitable seeds per m-2). At the time of harvest, the characteristics of plant
height, number of capsules per plant, number of grains per capsule, mass of grains per plant,
number of plants per square meter, mass of one thousand grains and grain yield were obtained.
The analysis of variance revealed a significant difference by the F test (p<0.01) between the
different densities for all studied characteristics, except for the number of grains per capsule.
Grain productivity was higher in the lowest sowing density, when compared to the other
densities, as well as its main components, number of capsules per plant, grain mass per plant
and thousand grain mass. The highest plant height was also observed at the lowest seeding
density, which favored plant growth. With the increase in sowing density, the final number of
plants per square meter was reduced in relation to the desired density, possibly due to the
competition that caused the death of plants. In this study, very high sowing densities were used
to arrive at the ideal density.

Keywords: Linseed, arrangement of plants, components of productivity.
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1. INTRODUCAO

A linhaga é a semente do linho (Linum usitatissimum L.) pertence a familia Linaceae.
O nome Linum originou-se da palavra celta lin ou “fio” e 0 nome usitatissimum do latim que
significa o mais util, referindo-se a versatilidade do uso de suas sementes e fibra (FLAX
COUNCIL OF CANADA, 2021). Tem sua producéo destinada a producdo de 6leo, alimentacdo
humana e animal, também utilizada na medicina, cosmeticos e ainda como fibra. Entretanto o
cultivo da linhaca no é expressivo quando comparado a outras culturas (LUCIO et al., 2021).

Quanto a aptiddo, existem variedades mais direcionadas para extracdo de oleo e a
indUstria téxtil. Para a indUstria téxtil as variedades apresentam maior altura, sem ramificacdes
basais enquanto para extracdo de 6leo sdo utilizadas variedades mais baixas e com ramificacoes
basais (FLOSS, 1988). Embora o cultivo de linho téxtil seja importante para a industria em
alguns paises, a maior parte cultivada no mundo € destinada para a producao de 6leo, cerca de
2,6 milhdes de hectares, sendo 12 vezes mais que o fibroso (KIRYLUK; KOSTECKA, 2020).

No Brasil a producédo média dos ultimos dez anos foi de aproximadamente 7,5 mil
toneladas, com uma produtividade média em torno de 920 kg ha™*. A producéo de linhaga no
Brasil estd concentrada na regido Sul, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, com quase
100% da producéo nacional (IBGE, 2023), pois a cultura necessita de temperaturas baixas em
sua floracdo as quais sdo atendidas pela regido. A produtividade vem aumentando nos ultimos
anos devido a novas técnicas de manejo, visto que o progresso genético no periodo citado acima
foi incipiente. O melhoramento genético e novas técnicas de manejo sdo lacunas a serem
preenchidas para o aumento em produtividade no Brasil (LUCIO et al., 2021).

A linhaca é caracterizada como uma cultura de baixo custo de producgdo, geralmente
cultivada por pequenos agricultores de forma convencional, com reduzido uso de defensivos
agricolas e adubos minerais. No atual modelo de agricultura, a linhaca é uma importante
alternativa aos produtores, possibilitando a rotacdo de cultura com cereais, leguminosas e outras
oleaginosas (FLAX COUNCIL OF CANADA, 2021). Ha dois gendtipos cultivados de linhaca,
marrom e dourada, sua coloracéo é determinada pela quantia de pigmentos em seu revestimento
externo, conforme os fatores genéticos e ambientais poréem, sdo semelhantes em relacdo a sua
composi¢do quimica (BARROSO et al., 2014), diferenciando-se conforme sua regido de
cultivo, se destacando no sul do pais, a dourada ja que se desenvolve bem em regides
razoavelmente frias.

O bom estabelecimento da cultura é essencial quando se busca boas produtividades e

grdos de qualidade. A linhaca sofre grandes interferéncias das condigdes edafocliméticas e da
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forma que é implantada, sendo amplamente influenciada pela densidade de semeadura, que
reflete diretamente na intercepcdo e o aproveitamento da radiagdo solar, bem como em outros
fatores, afetando diretamente os componentes de produtividade (TOMASSONI et al. 2013).

A definicdo da melhor densidade de semeadura para linhaca esta associada também a
possibilidade de acamamento, considerando as condi¢cdes ambientais em que o cultivo esta
estabelecido. Segundo Casa et al. (1999) a planta de linhagca possui grande plasticidade e
capacidade de se ajustar as diferentes densidades de semeadura, podendo compensar eventuais
falhas que possam ocorrer no momento da semeadura. Mas a capacidade das plantas em
compensar espacos Vvai depender da temperatura, da disponibilidade de 4gua e da fertilidade do
solo onde a cultura sera implantada.

Como hipdteses se espera que em baixas densidades de semeadura a competicao entre
plantas por luz, agua e nutrientes seja menor e consequentemente as plantas crescam mais,
sendo que o inverso deveria ocorrer em altas densidades e consequentemente se espera maiores
produtividades de grdos por area em densidades medianas as estabelecidas.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a produtividade de grdos e seus

componentes de producdo em linhaca submetida a diferentes densidades de semeadura
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DESCRICAO BOTANICA E MORFOLOGIA

A linhaca (Linum usitatissimum L.) pertence a familia Linaceae e ao grupo das
oleaginosas, também conhecida como linho, é uma planta herbacea anual de outono/inverno.
Seu ciclo de desenvolvimento varia entre 90 e 125 dias, compreendendo o periodo vegetativo
de 45 a 60 dias, periodo de floracdo de 15 a 25 dias e o periodo de maturacdo de 30 a 40 dias,
sendo influenciado diretamente pelas condi¢6es ambientais gerais. Pode atingir alturas que
variam entre 40 e 91 cm, dependendo do gendtipo (FLAX COUNCIL OF CANADA, 2021).
De acordo com FLOSS (1988), a linhaca destina a industria téxtil pode atingir alturas entre 70
a 120 cm.

Ap0s a germinacdo, os cotilédones emergem, em seguida surge o primeiro par de folhas
verdadeiras, depois um segundo par, um terceiro par e assim por diante. O caule cresce, num
caule principal, podendo apresentar um, dois ou mais ramos na base da planta. O caule principal
e 0S ramos crescem e surge um numero variavel de botGes florais no topo de cada ramo. Antes
da flor se abrir ocorre o processo de cleistogamia que nada mais € do que a autopolinizacéo,
seguida da autofecundacéo, com taxas de cruzamento de 0,3 a 2,0% em condi¢fes normais. A
cor das pétalas varia de brancas, rosa palido, azuis ou violeta, sendo mais frequente azul (FLAX
COUNCIL OF CANADA, 2021).

O fruto € uma capsula globulosa dividida em cinco partes, sendo que cada parte pode
produzir até duas sementes, totalizando no maximo dez sementes por fruto. As sementes sdo
achatadas com formato ovoide ou oblongas elipticas, arredondadas na base e agudas no apice
medindo entre 3,3 e 5mm de comprimento, com cores que variam de dourada a marrom escuro
(DIEDERICHSEN; RICHARDS, 2003). Mil sementes podem pesar entre 3,8 e 7g (FLOSS,
1988)

2.2. IMPORTANCIA DA CULTURA

A linhaca é considerada uma cultura antiga com origem a cerca de 7.000 a.C., que tinha
como principal fungéo a obtencdo do 6leo da semente e da fibra do caule (FLAX COUNCIL
OF CANADA, 2021). De acordo com FLOSS (1988), vestigios da planta foram encontrados
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em achados arqueoldgicos da Idade da Pedra, na Suica. O primeiro linho cultivado no Sul da
Asia na regifo do Mediterraneo pode ter se originado do linho selvagem (Linum angustifolium
Huds), nativo da regido, uma vez que € a Unica espécie que cruza facilmente com o linho
comum. Na América do Norte, a extracdo comercial de linhaca para o 6leo comegou entorno
do ano de 1805.

No Brasil, a linhaga foi introduzida no estado de S&o Paulo no periodo colonial em torno
do ano de 1550, sendo no inicio do século XVIII os registros de tentativas de introducéo no Rio
Grande do Sul por Jesuitas (FLOSS, 1988). A producao no Brasil estad concentrada na Regido
Sul e quase que na totalidade no estado do Rio Grande do Sul, maior produtor. No Rio Grande
do Sul a producéo foi de 5.354 toneladas em uma area de 4.993 hectares na safra 2021, com
uma produtividade média de 1.072 kg ha* (IBGE, 2023). Segundo Stanck, Becker e Bosco
(2017), em funcdo do Rio Grande do Sul ser caracterizado com clima temperado do tipo
subtropical, com precipitacdes relativamente equilibradas ao longo do ano e temperaturas
baixas no inverno, é favorecido em relacéo ao desenvolvimento da cultura.

Sendo que no Brasil, destaca-se o0 uso da linhacga para alimentacdo humana, atualmente
as pesquisas estdo relacionadas principalmente ao seu valor nutricional, sendo uma das
principais fontes de acidos graxos dmega 3, proteinas e carboidratos do reino vegetal (LUCIO
etal., 2021). Os grdos de linhaca podem apresentar entre 35 e 45% de teor de 6leo, sendo assim
a maior parte da producdo de linhaca é destinada a inddstria de 6leo, farmacéutica, alimenticia
e téxtil (SINGH et al., 2011).

A linhaca pode ser utilizada na producéo de tintas, vernizes, couro sintético, agente de
cura para superficies de concreto, fabricacdo de pisos de lin6leo, entre outros (PARIKH et al.,
2019). As fibras téxteis oriundas da linhaca vém perdendo espaco para outras fibras mais
atraentes, como as do algoddo, devido as técnicas utilizadas no processo de separac¢éo das fibras
do caule (JHALA; HALL, 2010).

2.3. DENSIDADE DE SEMEADURA

De acordo com TOMASSONI et al., (2013), diversos fatores podem afetar o potencial
de producéo da linhaca, entre eles o processo de semeadura, que é influenciado diretamente
pela época e 0 método utilizado, seja na linha ou & lango, bem como a densidade de semeadura,

que reflete no arranjo final das plantas. Além disso, caracteristicas genéticas também sédo
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fundamentais quando se busca altos rendimentos, porém sdo lacunas a serem preenchidas para
0 aumento em produtividade no Brasil (LUCIO et al., 2021).

A densidade de semeadura ou densidade de plantio, pode ser definida como a quantidade
de sementes por hectare, futuramente densidade de plantas por hectare (BALBINOT JUNIOR,
2015), podendo haver variacbes conforme o método utilizado para distribuir as sementes no
solo, sendo que para linhaca, semeaduras realizadas na linha, apresentam densidades menores
quando comparadas a semeaduras a lango (BOSCO et al., 2021). Para a cultura da linhaga ndo
sd0s necessarios equipamentos especificos, podem ser utilizados os disponiveis para cereais de
inverno (CASA et al., 1999). Ainda, de acordo com Jacobsz e Van Der Merwe (2012), areas
utilizadas para trigo sevem bem para o cultivo da linhaga, respondendo melhor a solosprofundos
com elevados teores de matéria organica e pH entre 5 e 7.

A linhaca é pouco exigente quando ao manejo e tratos culturais (SOARES et al., 2009),
neste sentido, a densidade e o espacamento de semeadura podem influenciar a produtividade de
grdos. O arranjo de planta é obtido a partir da variacdo do espacamento entre as plantas na linha
e da distancia entre linha (PIRES et al., 2000; PROCOPIO et at., 2013). A densidade de
semeadura € fator determinante nesta pratica, influenciando diretamente na distribuicdo das
plantas na linha, interferindo na competicdo intraespecifica por recursos do solo, agua,
nutrientes, além da diminuicdo ou aumento da intercepcdo da luz, acarretando mudangas
morfofisioldgicas das plantas (ARGENTA; SILVA; SANGOL, 2001).

O ajuste da densidade de plantas é uma préatica de manejo importante quando se busca
altas produtividades, segundo Silva et al. (2006), € a pratica que mais afeta o rendimento das
culturas, porém se tratando de linhaca, os estudos sdo poucos. Segundo Gabiana (2005), a
densidade de plantas por unidade de area esta correlacionada com produto desejado, quando o
objetivo é a producéo de fibra na linhaca, deve se utilizar popula¢fes maiores, enquanto para
producdo de graos e de bleo as populacdes devem ser menores. De acordo com Bassegio et al.,
(2012), no Brasil a densidade de semeadura utilizada na producdo de fibras fica em torno de
120 plantas por m? e para a producio de grdos em torno de 90 plantas por m?

O crescimento das plantas se deve ao aumento no tamanho e na massa, desde a
germinacdo da semente até a senescéncia (PEIXOTO; PEIXOTO, 2004). A semeadura da
linhaca em alta densidade suprime a formacao ramos secundarios na base e ramificagdes nas
partes apicais, aumentando a estatura da planta em virtude da competicédo, tornando as fibras
mais adequadas para 0 uso, uma vez que, a fibra utilizada na industria téxtil compreende o
comprimento da base do caule até os primeiros ramos secundarios (MUIR; WESTCOTT,

2003). Enquanto para produgdo de sementes, densidades mais baixas e altos niveis de nitrogénio



16

favorecem o desenvolvimento de ramos na base da planta, resultando em um acréscimo em
produtividade (FLAX COUNCIL OF CANADA, 2021). Uma vez que o crescimento da planta
esta relacionado com tamanho e massa

Densidades elevadas em areas de alta fertilidade de solo e competicdo entre as plantas,
tende a possuir plantas com maior estatura e possivelmente a ocorréncia do acamamento da
cultura. Trabalhos como realizados por Coelho et al. (2008) na cultura do trigo e Sangoi et al.
(2002) na cultura da soja, mostram que o acamamento é prejudicial aos componentes
produtivos, seja pelos efeitos da nutricdo, umidade e densidade de plantio, podendo trazer

problemas no momento da colheita e perdas de produtividade.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2021 na Universidade Federal de Santa Maria,
Campus de Frederico Westphalen/RS nas coordenadas 27°23°26” S, 53°25°43” W, 461,3 m ao
nivel do mar. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (SANTOS et al., 2006)
e o clima como Cfa de acordo com Kdppen, ou seja, subtropical tmido, com precipitacdo média
anual de 2.100 mm (ALVARES et al., 2013).

O experimento foi instalado no dia 27/05/2021, sendo composto por cinco densidades
de semeadura (200, 400, 600, 800 e 1000 sementes aptas por m=), na variedade dourada de
linhaca. Essas densidades foram escolhidas baseados na Flax Council of Canada (2021),
organizacao nacional que promove a linhagca no Canada desde 1986 e recomenda densidade de
semeadura de 400 a 800 sementes por m2. A semeadura foi realizada de forma manual e para
garantir o nimero de plantas por m?, foi distribuido 20% a mais de sementes em cada unidade
experimental, realizando o raleio logo ap6s a emergéncia. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Sendo que cada unidade experimental
foi composta por 8 linhas de 2m de comprimento, com um espacamento de 0,17 m. As
adubag0es de base e de cobertura foram realizadas considerando a analise de solo e exigéncia
da cultura. N&o foram realizados controle de pragas e insetos e as plantas daninhas foram
controladas manualmente.

Na maturacdo fisiolégica 160 dias apos a semeadura, foi obtida uma amostragem
aleatdria de 12 plantas nas 4 linhas centrais de cada unidade experimental e a partir destas
obtidas as caracteristicas altura de planta (ALP, cm), nimero de capsulas por planta (NCP),
numero de graos por capsula (NGC) e massa de grdos por planta (MGP, g). Em duas amostras
aleatdrias de 1 m das 4 linhas centrais, foi contado o nimero de plantas e obtido o numero de
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plantas por metro quadrado (NPM). Na sequéncia foi realizado o corte proximo ao solo de todas
as plantas das 4 linhas centrais e obtidas apds a trilha manual, a massa de mil grdos (MMG, g)
e a produtividade de grios (PDG, kg hal), considerando as 12 plantas iniciais coletadas para a
obtencédo dos componentes de producao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de F (p<0,05), através do
modelo estatistico: Yij=u + gi + bj + € Yij = u + gi + b; + i, sendo u a média geral do
ensaio, g: o efeito do gendtipo i, b; o efeito do bloco j, €i; 0 erro aleatorio. As médias foram
agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974), assumindo 5% de probabilidade de erro. Em
seguida os dados foram submetidos a anélise de regressdo polinomial individual e obtidas as
correlagOes simples de Pearson entre as caracteristicas avaliadas.

Os procedimentos de analise dos dados para as caracteristicas de interesse foram

realizados com o auxilio do programa estatistico Genes (CRUZ, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 1) mostrou que existe diferenca significativa pelo teste F
(p<0,01) entre os tratamentos avaliados para todas as caracteristicas estudados, exceto para o
numero de gréos por capsula. O nimero de graos por capsula € uma caracteristica com menor
variacdo, visto que a linhaga é uma planta com flores hermafroditas, pentdmeras e possui ovario
com cinco I6bulos, sendo que cada I6bulo pode produzir até duas sementes, ou seja, uma
capsula pode produzir no maximo 10 sementes (FLOSS, 1988; SFALCIN et al., 2022). Stanck,
Becker e Bosco (2017), também néo verificaram variaces importantes com relacdo ao nimero
de grédos por cépsula em linhaca.

A confiabilidade dos dados obtidos € verificada pelos baixos coeficientes de variacdo
obtidos no experimento para as diferentes caracteristicas avaliadas, variando de 0,73% a 6,76%.
Para Pimentel Gomes (2000), os coeficientes de variacdo sdo classificados como baixos
(<10%), medio (10 a 20%), alto (20 e 30%) e muito alto (>30%). Segundo Campos (1984) o

ideal que os coeficientes de variacao figuem entre 10 e 20% para ensaios agricolas.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas altura de planta (ALP), nimero de
capsulas por planta (NCP), nimero de grdos por capsula (NGC), massa de grdos por planta (MGP),
numero de plantas por metro quadrado (NPM), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de grdos
(PDQG).

Caracteristicas Quadrado médio Coeficiente de variagéo

Blocos Tratamentos Residuo (%)
ALP 0,3192 52,8830** 2,7267 2,46
NCP 0,9520 203,4433** 2,2133 6,29
NGC 0,0340 0,0393™ 0,1853 5,72
MGP 0,0050 0,2193** 0,0043 9,25
NPM 70,8525 346.220,9770** 18,3150 0,73
MMG 0,0072 0,1733** 0,0093 2,15
PDG 21.735,7267 670.091,6508**  6.848,1888 6,76

GL 3 4 12 GL total = 19

GL.: graus de liberdade; **significativo e "™ ndo significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F.

Ao analisar a Tabela 2, se verifica que para a densidade de 200 sementes por m? as
caracteristicas altura de planta, nimero de capsulas por planta, massa de gréos por planta, massa
de mil grdos e produtividade de graos foram significativamente superior em relacéo as demais
densidades, para o teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro. A menor densidade proporcionou aumento na altura de planta (78,2 cm), no nimero de

capsulas por planta (35,4 capsulas), na massa de grdos por planta (1,1 gramas) e na massa de
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mil gréos (4,8 gramas), impactando diretamente na maior produtividade de gréos, que chegou
a1911,5 kg ha™.

Rossi et al. (2014), testando diferentes densidades de semeadura, observaram maior
nimero de cépsulas por plantas quando utilizadas populagdes de 100 plantas por m?, obtendo
resultados de 36,17 capsulas. No mesmo sentido, Gabiana (2005) obteve 24,3 capsulas por
planta em densidade de 238 plantas por m?. De maneira geral, altas densidades de plantas
resultam em plantas com menor nimero de capsulas. Segundo Zajac (2004), é comum observar
maior nimero de capsulas quando se utiliza menores densidades como forma de compensacéo.

A produtividade de grdos de 1911,5 kg ha* (Tabela 2) obtida na menor densidade foi
superior & média nacional de 1072 kg ha® (FAOSTAT, 2021), isso pode estar associado as

condic@es climaticas que favoreceram o crescimento e desenvolvimento da cultura. Balbinot
Junior et al., (2015), colocam que a diminuic¢do da densidade da cultura da soja submetidas a
um ambiente favoravel propiciaram uma maior produtividade de grdos quando comparado ao
uso de densidades mais altas e condi¢bes ambientais que desfavorecem o alto adensamento de

plantas, como por exemplo o excesso de chuvas e dias nublados.

Tabela 2 - Agrupamento de médias para as caracteristicas altura de planta (ALP), nimero de capsulas
por planta (NCP), numero de gréos por capsula (NGC), massa de grdos por planta (MGP), nimero de
plantas por metro quadrado (NPM), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de graos (PDG).

B ALP NCP NGC MGP NPM MMG PDG
Sementes m Cm namero ndmero gramas ndmero  gramas Kg hat
200 72,8a 354 a 7,7a 11a 207,4¢ 48a 19115a
400 679b 24,6 b 7.6a 0,8b 401,9d 45b 12949b
600 66,2 b 22,0¢c 75a 0,6¢c 593,1c 45b 994,3¢
800 64,3¢ 18,8d 74a 0,6¢c 7770b 43c 965,9¢
1000 63,8 ¢ 17,4d 75a 05¢c 950,0 a 43c 953,8¢

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

A altura de planta é uma caracteristica importante na colheita mecanizada, quando se
objetiva reduzir perdas no campo e estad diretamente relacionada com o acamamento. A
densidade influéncia no crescimento das plantas, em funcdo da alteracdo na intercepcéo de luz
solar, umidade no dossel, processos fotossintéticos e evaporacdo da dgua contida no solo. No
entanto, como observado na Tabela 2, 0 uso de menores densidades proporcionou uma maior
altura de planta o que comprova o efeito negativo do aumento populacional sobre altura de
plantas, corroborando com trabalho realizado por Gabiana (2005), que obteve resultados de
52,3, 48,9 e 47,5 cm, para 238, 379 e 769 plantas por m?, respectivamente. Contrariando o que

preconizam Muir e Westcott (2003), que a semeadura da linhaga em alta densidade suprime a
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formacdo ramos secundarios na base e ramificagdes nas partes apicais, aumentando a estatura
da planta em virtude da competicéo, tornando as fibras mais adequadas para 0 uso, uma vez
que, a fibra utilizada na industria téxtil compreende o comprimento da base do caule até os
primeiros ramos secundarios.

Outro fator importante em relacdo a altura de plantas de linhaca, € que pela classificacao
de Kulpa e Danert (1962), plantas com comprimento produtivo proximo a 1/2 do total da planta,
fracdo da haste com ramos e capsulas sao preferenciais quando o objetivo é a producéo de gréaos,
quando este comprimento corresponde a aproximadamente 1/3 do total da planta, sdo chamadas
de intermediarias, podendo ser usadas tanto para producdo de grdos quanto de fibra (apud
DIEDERICHSEN; FU, 2006).

A massa de grdos por planta também reduziu significativamente com o aumento da
densidade de semeadura. Em estudo sobre densidade de semeadura com cultivares comerciais
na Inglaterra, Leitch e Sahi (1999) encontraram massa de graos por planta de 2,4 gramas para
densidade de 100 plantas por m? e 1,2 gramas para densidade de 278 plantas por m?, sendo
superior que o encontrando neste trabalho, que foi de 1,1 gramas para a menor densidade de
200 plantas por m? e de 0,5 gramas para densidade de 1000 plantas por m?.

A massa de mil gréos para linhaca, conforme Floss (1988) esta entre 3,8 e 7.0 gramas.
Os valores médios encontrados neste estudo permaneceram entre o intervalo descrito por Floss
(1998), variando de 4,8 a 4,3 gramas. Foi verificado que a medida que se aumenta a densidade,
os valores decresceram devido a competicdo entre plantas. Em trabalhos realizados por Stanck,
Becker e Bosco (2017), com a variedade de linhaca dourada, foram encontrados em 2014 e
2015, valores médios de 4,08 e 5,93 gramas, respectivamente.

Na Tabela 3, esta apresentada a analise de regressdo polinomial e podemos verificar que
s6 ndo houve diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro pelo teste F, para a
caracteristica nimero de grdos por capsula. Para as demais caracteristicas, altura de planta,
massa de graos por planta, namero de plantas por metro quadrado e produtividade de graos se
ajustaram ao modelo de regressdo quadratica, enquanto o numero de capsulas por planta se
ajustou ao modelo de regressdo cubica e a massa de mil grdos ao modelo de regressdo linear.

Na analise da regressdo polinomial para todas as caracteristicas estudadas (Figura 1), se
verificou a mesma tendéncia apresentada na comparacdo de médias da Tabela 2, ou seja, a
medida que se aumentou a densidade de semeadura a altura de planta, 0 niUmero de capsulas
por planta, a massa de gréos por planta, a massa de mil graos e a produtividade de grdos foram
diminuindo. Apenas niimero de plantas por m?, como ja era esperado, aumentou com o aumento

da densidade de semeadura. Pinto (2010), trabalhando com a cultura da soja, verificou que o
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aumento da densidade é capaz de reduzir os componentes de produtividade de grdos devido a
dificuldade das plantas em expressar seu potencial produtivo, pelo fato de competirem entre si.

Tabela 3 - Resumo da anélise de regressdo polinomial para as caracteristicas altura de planta (ALP),
numero de capsulas por planta (NCP), nimero de graos por capsula (NGC), massa de gréos por planta
(MGP), nimero de plantas por metro quadrado (NPM), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de
gréos (PDG).

Quadrado médio

caracteristicas

Regresséo Linear Quadrética Cubica Residuo
ALP 70,015* 196,624* 22,126* 1,296 2,198
NCP 268,921* 696,390* 93,861* 16,512* 2,277
NGC 0,0493" 0,0810"™ 0,0579" 0,0090™ 0,146
MGP 0,0046* 0,7023* 0,1502* 0,0040™ 0,005
NPM 461.627,9693* 1.384.137,6160*  722,8829* 23,4090™ 27,021
MMG 0,2090* 0,6003* 0,0146" 0,0123" 0,124
PDG 892.600,0637* 2.015.022,3210* 626.843,8400* 35.934,0302" 9.371,991
GL 3 1 1 1 16

GL: graus de liberdade; GL Total = 19, *significativo e " ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para produtividade de gréos, caracteristica que € o objetivo dos produtores de gréos, se
verificou um coeficiente de determinacdo de 0,9343, ou seja, a reducdo na produtividade de
grdos foi explicada em 93% pelo aumento na densidade de semeadura. Também foram
observados coeficientes de determinacdo interessantes para nimero de capsulas por planta
(0,9377), massa de graos por planta (0,9116) e massa de mil graos (0,7190), componentes
caracteristicos da produtividade de gréos, ou seja, a maior parte da reducao destes componentes
foi explicada pelo aumento na densidade de semeadura. Estes componentes apresentaram ainda
correcdo significativa positiva de 0,9799, 0,9885 e 0,8827, respetivamente, com a produtividade
de gréos (Tabela 4).

Com relagio ao nimero de plantas por m?, na Tabela 2 se observa que o niimero final
de plantas por m? foi de 207,4, 401,9 , 593,1, 777,0 e 950,0, respectivamente para a densidades
desejadas de 200, 400, 600, 800 e 1000 plantas por m?, ou seja, a densidade foi reduzindo em
relacdo a desejada, possivelmente em fungdo da competicdo que causou a morte de plantas. Fato
que pode ser confirmado na Figura 1, que o nimero de plantas por m? apresentou respostalinear
em relacdo ao aumento da densidade de semeadura, com coeficiente de determinagéo de0,9991,
resultado esperado em funcdo das densidades de semeadura utilizadas, mas queinfluenciou
negativamente na produtividade que gréos, ja que a correlacdo do niimero de plantaspor m? com
a produtividade de gréos foi de -0,8774 (Tabela 4).
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Figura 1 - Regressdo polinomial para as caracteristicas altura de planta (ALP), nimero de capsulas por
planta (NCP), nimero de grdos por capsula (NGC), massa de graos por planta (MGP), nimero de plantas

por metro quadrado (NPM), massa de mil graos (MMG) e produtividade de graos (PDG).
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De acordo com a Flax Council of Canada (2021), altas densidades de semeadura
contribuem para o estabelecimento rapido de um dossel competitivo com plantas daninhas, para
uma maturacdo uniforme e para uma colheita rapida e, portanto, recomendam de 400 a 800
plantas por m2. Mas neste estudo, os resultados mostraram que foram utilizadas densidades de
semeadura muito elevadas para se chegar na densidade ideal. Bassegio et al. (2012), comenta
gue a nivel mundial a densidade de semeadura utilizada gira em torno de 250 a 400 plantas por

m?, enquanto no Brasil se utiliza em trono de 90 plantas por m? para producéo de gréos.
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Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as caracteristicas altura de planta
(ALP), numero de cépsulas por planta (NCP), nimero de grdos por capsula (NGC), massa de graos por
planta (MGP), nimero de plantas por metro quadrado (NPM), massa de mil grdos (MMG) e
produtividade de grdos (PDG).

Caracteristicas NCP NGC MGP NPM MMG PDG
ALP 0,9977** 0,8725M™ 0,9668** -0,9461* 0,9572** 0,9773**
NCP 0,8589"™ 0,9637** -0,9320* 0,9576** 0,9799**
NGC 0,8408"™ -0,7329™ 0,7988"™ 0,8812*
MGP -0,9038* 0,8543"™ 0,9885**
NPM -0,9332* -0,8774*

MMG 0,8827*

*Significativo a 5% de probabilidade de erro, **Significativo1% de probabilidade de erro e ™Nao significativo pelo teste t.

Segundo Casa et al. (1999) a linhaca apresenta plasticidade para se ajustar a diferentes
densidades de semeadura, compensando falhas de semeadura. Khan et al., 2020 comentam que
altas densidade afeta negativamente a qualidade e a produtividade de gréos, dificultando ainda
a colheita mecanizada. Segundo Zheng et al. (2017), a densidade elevada favorece o
crescimento de plantas com caule mais fraco, tornando-se mais propensas ao acamamento pela
ocorréncia de ventos e chuvas fortes. Sultana (1981) confirma que a densidade de semeadura

influéncia nos niveis de acamamento.
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5. CONCLUSOES

A produtividade de gréos foi superior na menor densidade de semeadura, quando

comparada as demais densidades, assim como 0s seus principais componentes.
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