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Resumo: A disponibilidade hidrica para culturas é tema constante de pesquisas, pois a
necessidade varia de acordo com caracteristicas da propria cultura, manejo do solo, condicdes
climéticas, entre outros. O presente trabalhou objetivou avaliar o desenvolvimento da linhaga
marrom (Linum usitatissimum L.) em diferentes niveis de lencol freatico. O experimento foi
conduzido na cidade de Cascavel — PR, em casa de vegetacdo pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Paranda — UNIOESTE. A semeadura foi realizada num conjunto de
lisimetros de lengol (0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 m) constante em delineamento
experimental inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis repeticbes. O
comportamento vegetativo foi avaliado através das variaveis fenométricas altura da planta,
massa fresca e seca da planta, nimero de capsulas, massa fresca e seca de capsulas. Os
resultados permitiram concluir que as caracteristicas fenométricas da linhaca foram
influenciadas de maneira positiva pelo rebaixamento do nivel fredtico, com excecdo da
variavel massa fresca de capsulas, onde a melhor resposta foi obtida ao nivel de 0,3 m do
lencol freatico.

Palavras chave: Linum usitatissimum L., tolerancia hidrica, déficit hidrico
Development of brown flaxseed at different levels of groundwater

Abstract: The water availability for crops is constant topic of research , because the need
varies with characteristics of their own culture , soil management , weather conditions |,
among others . This worked aimed to evaluate the development of brown flaxseed ( Linum
usitatissimum L. ) under different levels of groundwater . The experiment was conducted in
the city of Cascavel - PR in a greenhouse belonging to the State University of West Parana -
UNIOESTE . Sowing was done on a set of lysimeter water ( 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 and
0.60 m) constant in a completely randomized design with six treatments and six replications .
The vegetative behavior was evaluated using the variables phenometric plant height , fresh
and dry weight of plant, number of capsules , fresh and dry weight of capsules . The results
showed that the characteristics of flaxseed phenometric were influenced positively by
lowering the water table , with the exception of the variable fresh weight of capsules , where
the best response was obtained at the level of 0.3 m . groundwater .

Keywords: Linum usitatissimum L., water tolerance, drought

Introducéo
A linhaca (Linum usitatissimum), uma das culturas oleaginosas mais antigas e

tradicionais da historia, € também uma das mais Uteis e versateis (Genser e Morris, 2003).
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Pertencente a familia das Lin&ceas, estima-se que esta cultura asiatica seja cultivada hd mais
de 7.000 anos.

De acordo com Bassegio et al. (2012), por necessitar baixas temperaturas para sua
floracdo, no Brasil, as maiores ocorréncias do cultivo de linhaca se apresentam na regiao sul
do pais.

De simples manejo, a linhaca é comumente empregada no processo de rotagdo de
culturas (Soares et al., 2009) com o objetivo de recuperar o desgaste ocorrido no solo quanto
aos aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos. De acordo com Trucom (2006), o plantio ocorre
na estagdo do outono e a colheita da safra, nos meses de primavera e veréo.

Apresenta ainda caracteristicas como altura média de 0,7 m. e desenvolvimento de
porte ereto, tendo em suas sementes uma riqueza muito grande em 6leo (aproximadamente
38%), além de fibras e proteinas (20% a 25%, respectivamente) (Galvao, 2008), permitindo
que (Cabral, 2003; Rabetafika, 2011) destaqguem o potencial da cultura para producdo de
biocombustiveis.

As caracteristicas do 6leo da linhaca sdo também destacadas por Wood (1997), onde
o autor afirma o principal produto da linhaca € o 6leo, por apresentar em sua composi¢do, 0
acido a-linolénico (ALA) e o é&cido graxo poli-insaturado, responsaveis por inimeros
beneficios & satude humana.

De acordo com Martini (2010), a producdo mundial da linhaca esta entre 2.300.000 e
2.500.000 de toneladas anuais e tem o Canada como principal produtor. O Brasil produz
apenas 21 toneladas/ano de linhaga, ficando atras inclusive da Argentina, que é quem mais
produz na America do Sul, com cerca de 80 toneladas/ano.

Para (Duarte, 2010; Fernandes et al, 2009; Marques, 2008), as principais aplicagoes
da linhaca estdo baseadas em atividades industriais como a fabricagdo de racdo animal,
aplicacdo na industria téxtil, producdo de Oleos terapéuticos e alimentacdo humana,
principalmente na America do Norte e em paises europeus (Bombo, 2006).

A necessidade hidrica de plantas é variavel conforme as caracteristicas de cada
cultura. Desta forma, através do conhecimento do nivel ideal do lencol fredtico ou da
irrigacdo necesséria, Dinar (1993) menciona que existem meios para se elevar os valores de
eficiéncia do uso da agua destacando-se entre esses, 0 manejo adequado da irrigagéo.

Embora haja escassez quanto a informacgbes referentes ao desenvolvimento das
culturas em distintos niveis freaticos Calegato (1998), é sabido que o linho requer solos ricos,
profundos, porosos e com bastante disponibilidade hidrica (Vieira, 1988). No entanto, 0

mesmo autor afirma que apesar da linhaca apresentar melhor comportamento em solos muito
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irrigados, o excesso de &gua tende a elevar o nivel do lencol freético, tornando-o mais
proximo da superficie e prejudicando o desenvolvimento normal da cultura.

O excesso de umidade ou saturacdo do solo afeta e compromete significativamente o
desenvolvimento da cultura, uma vez que, ha reducdo na aeracdo e a respiracdo das raizes €
prejudicada devido & menor disponibilidade de oxigénio, pois 0s espagos porosos presentes no
solo estdo preenchidos com agua (Kerbauy, 2004; Sa et al., 2004).

No mesmo contexto, Niero (2011) menciona que um solo deficitario em oxigénio
pode se tornar totalmente deficiente em oxigénio devido a respiracdo das plantas e
microrganismos ali existentes. Para Kerbauy (2004), em ambientes excessivamente imidos, a
maioria das plantas apresenta reducdo no acimulo de matéria seca e produtividade, podendo
haver até mesmo a senescéncia da planta.

Se por um lado a saturacdo hidrica se apresenta como barreira ao desenvolvimento da
cultura, a deficiéncia hidrica gera comportamento semelhante, pois pode submeter a planta a
um estresse hidrico, afetando negativamente o percentual e velocidade de germinacdo das
sementes (Adegbuyi et al., 1981 e Therios, 1982). Contudo, plantas que apresentam bom
potencial de germinacdo em situacdo de baixo regime hidrico, ndo necessariamente se
desenvolverdo em melhores condi¢des em situagdo de deficiéncia hidrica (McGinnies, 1960).

Considerando que a agua € o principal fator de producdo agricola, torna-se necessario
que esteja disponivel nas quantidades necessarias para 0 bom desenvolvimento da cultura,
uma vez que, a disponibilidade hidrica afeta diretamente os processos fisioldgicos envolvidos
na producdo vegetal (Aguiar, 2005). Assim, um melhor aproveitamento da &gua se d& pela
manutencdo de niveis 6timos de umidade no solo durante o ciclo da cultura, permitindo
reduzir perdas por percolacdo profunda e nos periodos de estresse hidrico da cultura (Souza et
al., 2000).

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante o periodo maio a outubro de 2013, em casa de
vegetacdo pertencente & Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, localizada
na cidade de Cascavel, Parana, Brasil, latitude 24°53°47”S e longitude 53°32°09”W, com
precipitacdo média anual de 1.640 mm e temperatura media de 19°C (IAPAR, 2011), onde de
acordo com Caviglione et al. (2000), a regido apresenta clima temperado mesotérmico e
superumido, tipo climéatico Cfa (koeppen).
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As unidades experimentais foram construidas utilizando tubos de PVC de 200 mm de
didmetro, com profundidade do lencol freatico de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 m,
sentados sobre bandejas de plastico para manutencdo da umidade e providos de manta
geotéxtil para evitar a perda de solo. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e seis repetigdes.

O solo utilizado no preenchimento dos lisimietos é classificado como Latossolo
vermelho distroférico de textura argilosa.

A semeadura da linhaca marrom foi realizada manualmente no dia 08 de maio de
2013 e apds a emergéncia foi realizado desbaste manual, restando duas plantas por lisimetro.

A manutencdo da agua na bandeja foi realizada manualmente garantindo sempre o
nivel constante de agua, ndo sendo realizada adubacédo de base e/ou aplicacdo de agroquimico
no decorrer do experimento, sendo o controle de plantas invasoras realizado manualmente.

No ato da coleta foram pesadas e contabilizadas as seguintes caracteristicas
fenométricas: altura de planta, massa fresca de planta, massa fresca de capsulas e niUmero de
capsulas. Logo ap0s, as plantas foram dispostas para secagem por um periodo de 48 horas, em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 65°C. Entdo, respeitado o tempo de secagem,
analisou-se a massa seca de planta e massa seca de capsulas.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e suas medias
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). Quando constatada
significancia pela andlise de variancia, as respostas foram comparadas por meio de analise de

regressao.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos para altura de planta, massa fresca e seca de planta, massa
fresca e seca de capsulas e numero de capsulas estdo presentes na tabela 1, onde, de acordo
com andlise de variancia e teste F, nota-se diferencas estatisticamente significativas ao nivel

de 1% de probabilidade para todos os fatores avaliados.
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Tabela 1. Fatores fenométricos avaliados

Variavel Fatores

Profundidade Altura de Massa fresca  Massa seca Massa fresca  Massa seca N°de

do lencol planta (cm) deplanta(g) deplanta(g) de capsulas de céapsulas capsulas

freatico (m) (9) (9)

0,10 46,05¢c 0,6716 ¢ 0,1750 ¢ 0,0500 b 0,0080 b 0,6666 ¢

0,20 67,28 b 1,5083 bc 0,4400 bc 0,4266 ab 0,0966 ab 3,5000 bc

0,30 77,83 ab 3,1450 a 0,8500 a 0,8016 a 0,1566 a 6,0000 ab

0,40 79,58 a 2,8116 a 0,7900 ab 0,6200 a 0,1150 a 5,0000 ab

0,50 76,33 ab 2,6933 ab 0,7416 ab 0,6700 a 0,1266 a 5,6666 ab

0,60 84,83 a 3,2300 a 0,9850 a 0,7883 a 0,1583 a 6,8333 a
ANOVA

F 26.5168 ** 12.1219 ** 12.6357 ** 9.0400 ** 6.1789 ** 9.8608 **

CV (%) 9.21 30.80 31.11 41,40 49.61 37.77

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
n.s: ndo significativo (p >=.05)

A variavel altura de planta (Figura 1 A) foi afetada significativamente pelo nivel de
profundidade do lencol freatico. E possivel observar que o rebaixamento do nivel freatico
colaborou de forma positiva para o desenvolvimento aéreo da cultura.
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Figura 1. Altura de planta (A), massa fresca de planta (B), massa seca de planta (C), massa
fresca das capsulas (D), massa seca de capsulas (E) e nimero de capsulas (F).
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Respostas contrérias foram constatadas em estudo realizado por Tanaka (2010), onde
a autora, ao obsevar o desenvolvimento da cultura do sorgo, ndo encontrou diferencas
estatisticamente significativas em subirrigacdo que variou de 17 a 73 cm de profundidade.

Contudo, em pesquisa realizada por Carpinski et al (2013), os autores encontraram
respostas semelhantes ao analisarem o desenvolvimento aéreo do Crambe (Crambe
abyssinica), outra cultura oleaginosa com potencial para aproveitamento energético. Os
resultados apontam o nivel freatico de 0,6 m para o melhor desenvolvimento aéreo, atingindo
altura superior a 0,8 m.

Garcia et al (2010), ao analisarem a produtividade da ervilha, também obtiveram
resultados positivos para a altura de planta em relacdo ao nivel freéatico.

Bassegio et al (2012) observou o melhor desenvolvimento da altura da linhaca
mediante o aumento da disponibilidade hidrica. No mesmo sentido, Taiz e Zeiger (2004)
afirmam que menor disponibilidade hidrica pode resultar em menor altura de planta, pois a
agua é um dos principais fatores de producéo agricola e a ocorréncia de déficit hidrico pode
afetar os processos de desenvolvimento da planta.

O modelo polinomial foi considerado 0 mais conexo para apresentar a relacao entre a
massa fresca da planta e a profundidade do lencol fredtico (Figura 1 B), onde é possivel
observar resposta linear positiva.

O valor maximo foi obtido com nivel freatico a 0,6 m. de profundidade. Nos demais
tratamentos, observou-se relacdo direta entre os menores valores de massa fresca e elevacéo
do nivel do lencol fredtico.

As respostas obtidas vdo de encontro ao apresentado por Tanaka (2010), quando a
autora, trabalhando com uma cultivar de sorgo forrageiro observou que a elevacdo do afetou
negativamente a producdo de fitomassa.

De maneira semelhante, Carpinski et al (2013), obteve resposta linear positiva
quando observou o desenvolvimento do crambe em funcdo do nivel de lencol freatico.

Respostas contraditdrias a este experimento foram obtidas por Santos et al. (2010),
onde os pesquisadores observaram um acreéscimo na massa fresca crambe em fungdo do
aumento dos niveis de irrigag&o.

Desta maneira, é possivel afirmar que solos encharcados muitas vezes representam
boas condicdes de desenvolvimento para algumas culturas. Entretanto, a outras respondem
negativamente ao excesso hidrico, tornando fundamental o conhecimento e manejo da

disponibilidade de agua no solo.
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De acordo com Armstrong et al (1994), o excesso de &gua no solo afeta diretamente
as trocas gasosas entre planta e ambiente, podendo reduzir a disponibilidade de oxigénio a
planta, restringindo seu desenvolvimento. No mesmo contexto, Aguiar (2005) afirma que a
producdo vegetal é afetada diretamente pela maior ou menor disponibilidade hidrica no solo.

O comportamento da variavel massa seca de planta (Figura 1 C) é semelhante a
massa fresca de planta, onde é possivel observar a tendéncia a producéo de biomassa vegetal
mediante o rebaixamento do nivel freatico, onde constatou-se que o dentre os tratamentos
aplicados, a producdo de massa seca considerada 6tima foi de 0,9850 g. com o lencol freatico
a uma profundidade de 0,6 m.

Barreto et al (2008), obtiveram respostas similares pesquisando caracteristicas
fenométricas do sorgo forrageiro, onde observaram reducdo na massa seca quando elevada a
disponibilidade hidrica.

Butrinowski et al. (2011), analisando o desempenho do Crambe abyssinica mediante
manejo de irrigacdo, encontraram respostas contraditorias a este experimento, uma vez que, 0s
pesquisadores perceberam aumento na matéria seca da cultura mediante aumento da
disponibilidade hidrica.

Desta maneira, observa-se a cultura da linhaca pouco tolerante ao excesso de
umidade, uma vez que, todas as variaveis analisadas responderam de maneira semelhante,
com a reducdo da producdo mediante a elevacao do lencol freatico.

Corroborando com o tema, Maule et al (2001) afirmam que o excesso de agua no
solo pode reduzir o sistema radicular ou promover a reducdo da aeracdo neste sistema,
afetando diretamente a absorcdo de adgua e nutrientes (Rosolem et al., 1994; Fernandez et al.,
1995; Guimaraes e Moreira, 2001), essenciais para o bom desenvolvimento da parte aérea da
cultura (Beemster et al., 1996).

A massa fresca de capsulas (Figura 1 D) apresentou melhor resposta produtiva ao
nivel de 0,3 m. do lencol freatico, atingindo 0,8016 g., destacando o modelo polinomial como
0 mais adequado para representar os resultados.

Costa et al. (2008), ao analisarem a produtividade da beterraba em diferentes
condi¢Bes hidricas, observaram que o encharcamento do solo provocou reducdo na
produtividade e fitomassa das plantas.

De maneira geral, Mingoti et al. (2006) pesquisando a cultura da alface, e Vildoso
(1995) pesquisando a cultura da cenoura, obtiveram respostas similares as apresentadas neste
trabalho, evidenciando a sensibilidade destas culturas ao excesso de disponibilidade hidrica.
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Para Tanaka (2010), a disponibilidade hidrica as planta € uma pratica bastante
importante para atingir bons indices de produtividade. Entretanto, a auséncia de pesquisas
relacionadas ao comportamento da linhaca sob diferentes regimes hidricos ¢ um fator
limitante, pois para a real maximizacdo da producéo, é pertinente que a planta seja submetida
a quantidade adequada de &gua, pois um encharcamento no solo poderd prejudicar
consideravelmente as respostas produtivas almejadas.

As respostas para massa seca de capsulas (Figura 1 E) tendem ao modelo linear
crescente em funcdo do rebaixamento do nivel de lencol freatico, onde a maior produtividade
foi de 0,1583 g., atingida ao nivel de 0,6 m.

Bassegio et al. (2012) no entanto, observou tendéncia de aumento da biomassa da
linhaca em funcdo da irrigacdo aplicada. As diferencas obtidas podem ser justificadas pelo
fato de que os autores controlaram o manejo de irrigacdo de seu experimento considerando a
evapotranspiracao da cultura, obtida através de um evaporimetro.

Andrade Junior e Klar (1997) observaram reducdo na massa seca e produtividade da
alface em fungdo do aumento da disponibilidade hidrica.

As respostas semelhantes relacionadas a baixa produtividade quando elevada a
disponibilidade de agua podem ser justificadas pela reducdo do arejamento do sistema
radicular, promovendo entdo a deficiéncia de oxigénio e consequentemente o0 menor
desenvolvimento das raizes, evidenciando que o excesso de agua no solo é prejudicial ao
desenvolvimento da cultura.

De qualquer maneira, as necessidades hidricas adequadas para 0 bom desempenho de
culturas vem se tornando objeto de estudo nos ultimos anos, em funcdo da necessidade de se
realizar o manejo hidrico conforme a realidade de cada situagdo, considerando a cultura, o
tipo de solo, além de caracteristicas climaticas da regido, entre outros (LUNARDI, 2000),
permitindo a Tanaka et al (2010) afirmar que a produgdo méaxima de uma cultura €
determinada por suas caracteristicas geneticas e pelas condigdes ambientais.

A (Figura 1 F) relaciona o numero de capsulas com a profundidade do lengol
fredtico. O ponto de maior eficiéncia foi a 0,6 m., com producdo média de 6,83 unidades.
Nota-se que o rebaixamento do nivel fredtico favoreceu a produgdo de céapsulas, que de
acordo com Bassegio et al (2012), representa a produtividade a planta.

A produtividade de outra cultura oleaginosa, a mamona, foi estudada por Freitas et
al. (2010) e Souza et al. (2007) e em suas pesquisas, 0s autores observaram aumento da

producdo em funcdo da maior disponibilidade de agua para a cultura.
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De acordo com Tanaka (2010), é constante 0 aumento no numero de pesquisas para
determinar o comportamento das culturas sob condi¢Bes hidricas, uma vez que, 0
desenvolvimento pode variar em fungdo do manejo da cultura e solo, diferentes localidades de
ocorréncia das culturas, cultivares utilizadas, entre outros (ROSENTHAL et al., 1987;
GARRITY etal., 1982; MAGALHAES et al., 1994).

Concluséo
As caracteristicas fenométricas da linhaca foram influenciadas de maneira positiva
pelo rebaixamento do nivel fredtico, com excecdo da varidvel massa fresca de capsulas, onde

a melhor resposta foi obtida ao nivel de 0,3 m. do lengol freéatico.
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