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Soil and Seed Quality of Flax Grown in a Conservation Management System
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Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar as condigdes edafocliméticas para o cultivo
de linho marrom na regido de Dourados-MS, com vistas ao melhor desempenho da planta
na produgéo das sementes. As avaliagées de solo e semente foram conduzidas em lavoura
experimental presente na UFGD, com trés genoétipos de linho marrom: Caburé e Aguara-
INTA e UFSC-Brasil. Foram coletadas amostras de solo em duas profundidades (0-0,16;
0,16-0,30 m) com estrutura preservada e alterada para determinacdo de propriedades
fisicas e quimicas do solo. Foram selecionadas plantas aleatérias dentro das parcelas para
avaliacdo das sementes: numero de capsulas por planta, numero de sementes, nimero de
sementes/capsula, indice de acidez e acido oleico das sementes. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (genétipo x profundidade do solo),
em trés repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk e a analise
de variancia (P<0,05). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os
atributos fisicos do solo nao foram limitantes ao desenvolvimento do linho. Os fatores
climaticos da regiao (baixa precipitacdo e alta temperatura) influenciaram negativamente a
fase de reproducdo dos genoétipos. A qualidade das sementes foi semelhante entre os
gendtipos com destaque para o genédtipo UFSC que apresentou maior nimero de sementes,
rendimento, e valores intermediarios de acidez e capsulas.

Palavras-chave: Linum usitatissimum; Agua Disponivel, Acido Oleico.

Abstract: The aim of this work was to evaluate the edaphoclimatic conditions for the
cultivation of brown flax in Dourados-MS, aiming at the best performance of the plant in the
production of the seeds. Soil and seed assessments were conducted on experimental crops
present in UFGD, with three brown flax genotypes: Caburé and Aguara-INTA and UFSC-
Brazil. Undisturbed and disturbed soil samples were collected at two depths (0-0,16; 0,16-
0,30 m) to determine soil physical and chemical properties. Random plants were selected for
seed evaluation: number of capsules, number of seeds, number of seeds / capsule, acid
number and oleic acid of seeds. The experimental design was a randomized block in a
factorial scheme (genotype x soil depth), in three replications. The data were submitted to
the Shapiro Wilk test and the variance analysis (P<0.05). The means were compared by the
Tukey's test (p <0.05). The soil physical attributes were not limiting to the development of
flax. The climatic factors of the region (low precipitation and high temperature) negatively
influenced the reproduction phase of the genotypes. The seeds quality seeds was similar
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number of seeds, yield, and intermediate values of acidity and capsules.
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Introducao

A agricultura de conservagao preconiza a melhoraria e/ou manutencao da qualidade
ambiental, dentre este, o conhecimento das potencialidades e limites do solo, além
das condi¢des climaticas associadas a cada planta combinada (consorciada) em
uma mesma area, promovendo o melhor desempenho das culturas. O cultivo
conservacionista quando associado a culturas de maior rusticidade e manejo
simplificado, a exemplo do linho, podem contribuir beneficamente para a qualidade
estrutural do solo, em partes pela promocdo de bioporos (raizes e organismos do
solo) (SERAFIM et al., 2013) responsaveis pela infiltracao da agua.

Nesse sentido, o linho é cultivado no Brasil, em semeadura direta, especialmente na
regidao sul do pais, devido as condi¢des climaticas amenas ao desenvolvimento da
planta (CASA et al., 1999). Suas sementes de coloragdo marrom-avermelhado e
amarelo-dourado e fibras sdo extensamente empregadas na industria téxtil, tintas,
cosméticos e racdo animal (fornece >20% PB). Além de seu uso na industria
farmacéutica e nutracéutico. A demanda pelas sementes tem aumentado
significativamente até mesmo para a producéao de biodiesel (COSMO et al., 2014).

A regiao sul do Centro-Oeste e Sul do Brasil tem potencial produtivo para o cultivo
do linho, ou seja, producdo de sementes e fibras, e ainda por ser cultivada em
sistemas conservacionistas com poucos tratos culturais, a torna uma cultura de facil
acesso aos produtores rurais. No entanto, estudos cientificos sdo escassos e na sua
maior parte provenientes de literatura internacional, sendo necessaria a validagao
local dessa cultura para a regido. Dessa forma, a insercéo de culturas diversificadas
com grande potencial econbmico em pequenas e médias areas agricolas, como € o
caso do linho, tornam-se notdrias tanto pela melhoria da relacdo ar-agua
(CARDUCCI et al., 2017), como o incremento da biodiversidade do solo, quanto uma
alternativa para o aumento da renda dos produtores da regido, em suas mais
diversas modalidades de produgcdo. O trabalho teve como objetivo avaliar as
condigdes edafoclimaticas para o cultivo de linho marrom na regido de Dourados-
MS, com vistas ao melhor desempenho da planta na producéao de sementes.

Metodologia

O experimento foi conduzido em 2017 na fazenda experimental da -UFGD,
localizada no municipio de Dourados, MS, com as seguintes coordenadas
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geograficas 22° 13' 16" S e 542 48' 20" W e altitude de 430 m. O clima da regiao
segundo Képpen é do tipo Cwa, mesotérmico umido, com verdes quentes e invernos
secos, temperatura média anual de 26°C e pluviosidade média anual de 1450 mm. O
solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico gLVdf) de textura muito
argilosa (115, 180 e 705 (0-0,16 m) e 138, 205 e 656 g kg™ (0,16-0,30 m) - areia,
silte e argila, respectivamente) e densidade de particula média de 2,99 g cm?,
evidenciando a presenca de 6xidos de ferro (SANTOS et al., 2013).

e Mate Gresso do Snl

Foram utilizados trés genoétipos de linho com sementes de coloracdo marrom:
Caburé e Aguara INTA-Argentina (MILISICH, 2018) e UFSC-Brasil. A area foi
preparada com aragao (disco 28’, acdo 0,35m) devido a grande quantidade de
plantas espontaneas. Foi realizada reposicao de fésforo no solo (8 g m? formulado
[8-20-20]). A caracterizacdo quimica do solo foi realizada conforme Teixeira et al.
(2017) (Tabela 1).

Tabela 1. Analises quimicas do LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico na camada
de 0-0,20 m.

Ano pH SB t T Al H+Al Ca Mg V m K P P-Rem

............ cmolc/dm® ............ viee Yo .. Mg/dm® mg/L

2017 6,4 7,75 7,8 10,07 0,05 2,32 4,94 2,06 78,99 0,64 293,67 31,27 30,65

A semeadura foi realizada na segunda quinzena de maio de forma manual e direta,
o espagamento entrelinhas foi de 0,37 m e 0,05 m entre plantas. A &rea total do
experimento correspondeu a 24 m2. Por meio da avaliagdo visual de estrutura do
solo (VESS), foram determinadas as profundidades de estudo do experimento, EV =
2 (0-0,16 m de profundidade) e EV = 3 (abaixo de 0,16m) resultados obtidos pelas
diferengas morfolégicas das unidades estruturais encontradas nos extratos de solo,
devido a acao do manejo e das raizes (CARDUCCI et al., 2017).

Foram coletadas amostras com estrutura preservada em anéis volumétricos (=
75cm?3) em cada parcela, para as seguintes analises fisicas: densidade do solo (Ds),
porosidade total determinada (PTd) pelo método do anel saturado, a porosidade total
calculada [PTc= 1-(Ds/Dp)], poros bloqueados (PB= PTd-PTc), microporos (Ml) e
macroporos (MA) determinada pela diferenga entre a Ml e a PTd, além do diametro
de poros de acordo com (OLIVEIRA et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2017).

Determinou-se a capacidade de campo (CC: Wm -6 kPa), o ponto de murcha
permanente (PMP: -1500 kPa e a diferenga destes a capacidade de 4gua disponivel
(OLIVEIRA et al., 2004). As amostras alteradas de solo foram utilizadas para
determinacao granulométrica pelo método da pipeta (Tabela 1), da densidade de
particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico, da acidez ativa (pH agua) e a
acidez trocavel (pH KCI 1N) (TEIXEIRA et al, 2017). A partir desses valores
determinou-se o balango de cargas liquida do solo (ApH) [ApH: pHkci - pHH20;, bem

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — V. 13, N. 2, Dez. 2018 3



é‘ N ’?K‘ 3 Semludrio de Agroeostogla da America de Sul

\ !

P W

. 5" Semdudrio Estadanl de Educacho do Campo

g ! SISTEMAS AGROALIMENTARES, T Seminario de Azroecelogia de Mato Grosso do Sul

ks WVERSID. b : fo - - - .
OCIORIODIVER "f ADE, SUUDE E EDECACAO 6° Enconfro de Produtoces Agrocceligicos de Mato Grosso do Sul
DESAPTON E PERSITCTIVASY E .

Ag ro e C o I 3* Seminarse de Sixtemsas Agreflorestals cm Bases Agroecelogicas

como, foi estimado o ponto de carga zero (PCZ) [PCZ= 2 pHkci - pHH20] (UEHARA;
GILLMAN, 1980).

e Mate Gresso do Snl

Foram selecionadas aleatoriamente quatro plantas em cada parcela experimental
(totalizando 4 x 3 = 12 plantas controles) para quantificacdo do numero de cépsulas
por planta, niumero de sementes por capsula, sendo a produtividade calculada com
base na massa total das sementes por hectare (KOHN et al., 2016).

Foram estimados os parametros de qualidade quimica da linhaga, sendo estes o
indice de acidez (lA) e acidez em acido oleico (AAO) de acordo com o método
potenciométrico (IAL, 2008). Para tal as sementes passaram pelo processo de
trituracao utilizando-se liquidificador doméstico, e em seguida foram separadas em
peneira de 2 mm de didmetro de malha. Para a determinacdo utilizou-se 1g de
amostra processada diluida em 5 mL de agua destilada, e como indicador quimico
utilizaram-se 3 gotas de fenolftaleina (1%) e como titulante a solugao de NaOH 0,1 N
(OSAWA et al.,, 2006). O teor expresso em acido oleico (AAO) foi calculado
considerando-se a massa molecular do &cido oleico igual a 282,47 g.mol™.

O delineamento experimental foi em blocos ao caso com esquema fatorial 3 x 2,
sendo o primeiro os gendétipos (Caburé, Aguara e UFSC) e o segundo fator as
profundidades (0-0,16 e 0,16 a 0,30 m), com trés repeticbes. Os dados obtidos
através das andlises do solo e sementes foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk
e a analise de variancia (P<0,05) e quando pertinentes comparacées das médias
pelo teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e discussoes

Na tabela 2 estdo apresentados os atributos fisicos do Latossolo em estudo, foi
possivel observar a grande homogeneidade do solo entre os tratamentos, além de
ser caracteristico dessa classe de solo evidencia-se o efeito conservacionista do
sistema de manejo utilizado, onde os valores de macroporos (MAg ficaram acima do
critico (> 10%), a porosidade total alta (PTd e PTc > 0,56 cm®cm™), o que corrobora
com os baixos valores de poros bloqueados (PB), ou seja, como a aracao foi
realizada somente em uma passada do implemento houve provavelmente menor
rompimento dos agregados e deslocamento de particulas finas para as camadas
subsequentes (argila) ndo influenciando negativamente na infiltracdo da agua
(OLIVEIRA et al., 2004).

O solo proporcionou uma boa quantidade de agua disponivel (CAD) nas camadas
avaliadas (CAD > 0,16 cm® cm™ ou 16%), porém com maior reten¢do desta (PMP>
0,19 cm® cm™®) na camada subsuperficial, provavelmente devido a proximidade entre
as particulas do solo, promovido por algum grau de compactacao, seja pelo arado
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ou pelo peso do préprio solo sobre camadas mais profundas e obtidos nos dados de
Ds e Mi (CARDUCCI et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2004) (Tabela 3).

Tabela 2. Atributos fisicos do Latossolo Vermelho em diferentes profundidades sob
cultivo de linho em Dourados- MS.

DSns(1) MAI’]S @) Mlns 3)
0,0-0,16m 0,16-0,30m 0,0-0,16m 0,16-0,30m 0,0-0,16m 0,16-0,30m
Trat. Mgm® cm3 cm-3........
Caburé 1,34 1,35 0,18 0,09 0,40 0,40
Aguara 1,32 1,32 0,21 0,11 0,35 0,38
UFSC 1,26 1,32 0,17 0,18 0,38 0,36
PTD*(4) PTCnS(S) Pan (6)
0,0-0,16m* 0,16-0,30m* 0,0-0,16m 0,16-0,30m 0,0-0,16m 0,16-0,30m
Trat cmem™.......
Caburé 0,58aA 0,49aB 0,56 0,59 0,03 0,10
Aguara 0,56aA 0,49aB 0,57 0,50 0,01 0,02
UFSC 0,55aA 0,54aB 0,57 0,57 0,05 0,03

M ) )

Ds: densidade do solo; ® MA: macroporos; ® MI: microporos; ¥ PTD: porosidade total
determinada; ® PTC: porosidade total calculada; © pB: poros bloqueados. Letras minusculas iguais
na coluna e mailsculas na linha ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "™: ndo
significativo;*: significativo (p<0,05).

Tabela 3. Atributos hidricos: capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP), capacidade de &gua disponivel (CAD) do LATOSSOLO
VERMELHO em diferentes profundidades sob cultivo de linho em Dourados- MS.

CCnS (1) CADnS(2) PMP** (3)
Trat. 0,0-0,16 0,16-0,30 0,0-0,16 0,16-0,30 0,0-0,16 0,16-0,30
.................................. emBem™ e,
Caburé 0,40 0,40 0,22 0,20 0,18aB 0,20aA
Aguara 0,35 0,38 0,16 0,19 0,19aB 0,20aA
UFSC 0,38 0,36 0,19 0,16 0,19aB 0,19aA

"CC: capacidade de campo; “/CAD: capacidade de agua disponivel; “’PMP: ponto de murcha
permanente. Letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas na linha ndo se diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ™: néo significativo, *: significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01).

Esses maiores valores de retencdo de agua no PMP corroboram ao maior volume
de poros de diametro de poros < 0,2 um (Tabela 4), responsaveis por reter agua
com alta energia. Isso indica uma quantidade consideravel de agua altamente retida
nos MI e menor disponibilidade de agua para o linho (OLIVEIRA et al.,, 2004;
CARDUCCI et al., 2011).
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Tabela 4. Distribuicdo do didametro de poros do Latossolo Vermelho em diferentes
profundidades sob o cultivo do linho em Dourados- MS.

Diametro dos poros (um)

0-0,16 m
Trat. < 147"™ 147 — 49~ 49 - 29* 29 -0,2" <0,2**
........................................ CME CM ™
Caburé 0,11 0,08aA 0,008A 0,21 0,18aB
Aguara 0,10 0,11aA 0,010A 0,15 0,19aB
UFSC 0,09 0,07aA 0,010A 0,18 0,19aB
0,16-0,30 m
Trat < 147"™ 147 — 49~ 49 - 29" 29 -0,2" <0,2**
............................................ M CM ™ e,

Caburé 0,11 0,04aB 0,007B 0,19 0,20aA
Aguara 0,09 0,02aB 0,004B 0,18 0,20aA
UFSC 0,16 0,02aB 0,005B 0,16 0,19aA

Letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas na linha nao se diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). ™: n&o significativo, *: significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01).

Os poros estruturais (infiltracdo, <147um) e os texturais (retengédo, < 2um) se
referem a boa drenagem como fator positivo e retencao de agua com alta energia
como fator negativo (CARDUCCI et al., 2011). Pelo menos 15% de poros
intermediarios (147-49; 49- 29; 29-0,2 um) foram encontrados na primeira camada,
estes séo responsaveis pela CAD (Tabela 3 e 4), nesta encontra-se 0 maior volume
de raizes (Kohn et al. 2016) e o efeito das praticas de manejo utilizada, que
envolveram a manutencdo da matéria organica e o ndo revolvimento do solo,
favorecendo a formacdo dos poros intermediarios (Tabela 4). Além disso, a
assembleia mineralégica predominantemente oxidica contribui com a boa infiltragcéo
de agua.

O sistema radicular da cultura pode ter contribuido para o aumento dos poros
intermediarios nessa camada (Tabela 4), pois na VESS foi possivel observar grande
quantidade de raizes de diferentes tamanhos até 0,16m. Segundo Kohn et al.
(2016), as raizes do linho cultivado em Santa Catarina influenciaram positivamente a
organizacgao estrutural do Cambissolo Humico, pela formacgéo de poros maiores.

Em geral, os valores de pH-agua foram maiores quando comparados aos de pH-KCI
(Figura 1), ou seja a solugao de KCI, quando em contato com a amostra de solo,
induz a troca de cations devido a maior concentracdo dos ions trocaveis (K%),
liberando fons H* e AI** para a solugdo, com consequente aumento da acidez.
Baixos valores de pH séo caracteristica de solos acidos, que podem ser corrigidos
pelo uso de corretivos quimicos e organicos alternativos agindo na complexag¢ao do
A", especialmente em sistemas de manejo que empregam a agricultura
conservacionistas (BARBOSA et al., 2016).
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O PCZ apresentou valores semelhantes em todos os tratamentos, corroborando com
o balanco de cargas (ApH) como observado por Barbosa et al. (2016) em sistemas
agroflorestal, ressalta-se que o PCZ é uma referéncia da carga liquida da superficie
dos col6ides organominerais para um determinado valor de pH (Figura 1).

-pl»--mgu.a mpH-KCL &
DApH BPCZ
6 o
L
4
‘1 -
3
3
2
1
1
0 ‘ L
0 L&
Caburé Aguard UFSC Caburé Aguard UFS -1 i€
-0, %om 0.$5:0,30m 0-0,16m 0,16-0,30m

y
~

Figura 1. Valores médios de pH —4agua; pH-KCL e ApH (equilibrio de carga) e PCZ
(ponto de carga zero). As barras indicam o erro padrdo da média e as letras
minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A contribuicdo de cargas elétricas negativas nesse solo foi proveniente do mineral
caulinita (PCZ = 4), porém com pequena propor¢cao de cargas negativas (Figura 1),
contudo o alto contetido de argila do solo (>690 g kg™') favoreceu o equilibrio de
cargas. Fontes et al. (2001), citam que em horizontes superficiais valores de carga
liguida negativa sdo altamente desejaveis para que se tenha boa retengao de
cations. Um valor de carga I|qU|da positiva pode ser desejavel por reter anions (NO,
HPO", Ho,PO™, SO, HMoO™), necessarios a nutricdo das plantas. No entanto, pode
ter efeitos drésticos quando se trata de adsorcédo especifica de fostatos em solos
oxidicos (Latossolos) (FONTES et al., 2011).

A produtividade maxima de uma cultura depende da interagcdo dos fatores
edafoclimaticos e genéticos da planta. Quanto melhor for o ambiente de crescimento
das raizes, melhor sera a aquisicdo de nutrientes e absorcdo de agua do solo pelas
plantas (SERAFIM et al., 2013). Nesse sentido, o Latossolo apresentou
naturalmente maiores valores de Ds e MI, pelo seu carater caulinitico (Figura 1) o
que nao afetou o desenvolvimento do linho, como pode ser observado pelos altos
valores de MA (> 10%) e médios de CAD.

Os valores de rendlmento seguiram a ordem: Cabure 314,25 kg ha” (+19,05)<
Aguard 347 kg ha’' (+29,98)< UFSC 476,89 kg ha’' (+ 47,07), proximos aos
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encontrados por Kohn et al (2016) e Stanck et al. (2017) nos primeiros anos de
cultivo dessa cultura no estado de Santa Catarina, com destaque para o gendétipo
UFSC, o que indicou sua maior adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas da
regido sul do Mato Grosso do Sul.

e Mate Gresso do Snl

No periodo do florescimento e enchimento de graos (jul a set) registrou-se menor
pluviosidade (< 60 mm) e, poucos dias de frio (TM > 22°C), estes fatores
influenciaram negativamente no rendimento do linho no primeiro ano de cultivo na
regidao, de acordo com Casa et al., (1999) o linho precisa de muitos dias de baixa
temperatura na floragdo para garantir o pleno encapsulamento. Entretanto as
producdes brasileiras chegam no maximo a 1 Mg ha™ (COSMO et al., 2014).

O gendtipo Aguara apresentou 53 capsulas/planta, valores relativamente altos em
comparacado aos demais gendtipos, bem como aos encontrados por Vieira et al
(2012), que contabilizaram 41,5 capsulas/planta quando o linho foi cultivado em
Latossolo Vermelho tipico muito argiloso em clima temperado mesotérmico e
superumido. Stanck et al. (2017), ao cultivarem o linho em Cambissolo Humico
argiloso em clima Cfa obteve valores acima de 25 capsulas na haste principal na
safra 2014, bem como maior numero de sementes/capsula (=7) em relagéo a este
estudo. Os dados fenométricos obtidos do linho produzido em solos de clima tropical
sao superiores aos encontrados por Casa et al. (1999) em 4 anos de conducdo da
cultura para estudos fenol6gicos da planta em solos de clima temperado (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios dos atributos quimicos IA (indice de acidez) e AAO (indice
de acidez em &cido oleico) e fenométricos avaliados nos genoétipos de linhaca
Caburé, Aguara e UFSC.

Trat IA (mg NaOH.g")™" AAO (g acido oleico.100 g")™®  N-SE™®  N-CAP™? SE/CAP™®

Caburé 0,38 a+0,08 5,46 a+1,23 140 + 43,45 30 +5,92 4+0,71
Aguara 0,25b + 0,06 3,53 b +0,91 175 +42,38 53+1457 4+0,55
UFSC 0,35a 0,03 5,06 a +0,46 225+2231 42+222 5+0,33
p-valor 0,011° 0,011

MA: indice de acidez; “AAQ: indice de acidez em &cido oleico; ®N-SE: nimero de sementes; “N-
CAP: nimero de capsulas; ®'SE/CAP: sementes por capsula. ™: nao significativo.

Outro indicativo de qualidade da semente é o indice de acidez, ou seja, a relacédo
entre acidos graxos livres e um &cido graxo especifico, geralmente o acido oléico
(OSAWA et al.,, 2006), sendo assim a AAO (indice de acidez em &cido oleico)
estabelece como satisfatério o indice de acidez < 3% para o 6leo bruto da linhacga.
Os valores encontrados para indice de acidez expresso em mg NaOH.g de amostra
ficaram entre 0,25 e 0,38 resultados considerados baixos quando comparados com
o estabelecido para o 6leo bruto (BARROSO et al., 2014), porém, a matéria prima
empregada foi a farinha processada, como é empregada no uso doméstico e como
matéria prima na industria de alimentos, que apresenta em sua composicao menor
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concentragdo de &cidos organicos quando comparada ao Oleo. Essa variagao
significativa (p<0,05) entre diferentes indices de acidez entre os tratamentos pode
ser devido a variabilidade genética dos materiais e ambientais (BARROSO et al.,
2014), ou seja, as condigdes edafoclimaticas favoreceram as menores
concentragdes de 4cidos graxos nas amostras do gendétipo Aguara.

e Mate Gresso do Snl

Conclusoes

Os atributos fisicos do solo ndo foram limitantes ao desenvolvimento do linho. Os
fatores climaticos da regido (baixa precipitacdo e alta temperatura) influenciaram
negativamente a fase de reproducédo dos gendtipos. A qualidade das sementes foi
semelhante entre os genétipos com destaque para o genétipo UFSC que apresentou
maior numero de sementes, rendimento, e valores intermediarios de acidez e
capsulas.
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