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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes níveis de compactação 5 

sobre o desenvolvimento e produção de matéria verde e seca da cultura da linhaça. O trabalho 6 

foi realizado na cidade de Cascavel – PR, localizado na região Oeste do Paraná, no Centro 7 

Universitário FAG, na Fazenda Escola – CEDETEC. Os tratamentos foram dispostos em 20 8 

vasos com as seguintes densidades, tratamento 1 sendo a testemunha (T1 = densidade de 1 g 9 

cm3, T2 = densidade de 1,1 g cm3, T3 = densidade de 1,2 g cm3, T4 = densidade de 1,3 g cm3, 10 

T5 = densidade de 1,4 g cm3), com 4 repetições por tratamento, cada vaso consiste em uma 11 

repetição. O delineamento experimental que foi utilizado foi o inteiramente casualizado 12 

(DIC), feita a análise de variância e analise de regressão com o auxílio do ASSISTAT. É 13 

possível concluir que o fator de aumento da densidade do solo, teve uma correlação alta com 14 

todos os parâmetros avaliados na linhaça, reduzindo com significância a altura de plantas, o 15 

diâmetro do caule e a produção de massa verde e fresca, tornando evidente o impacto 16 

negativo da compactação do solo no desenvolvimento da cultura. 17 

 18 
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 20 

Effect of increased soil compaction on the development and production of flaxseed in a 21 

greenhouse 22 

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effects of different levels of 23 

compaction on the development and production of green and dry matter of flaxseed. The work 24 

was carried out in the city of Cascavel - PR, located in the western region of Paraná, at the 25 

FAG University Center, Fazenda Escola - CEDETEC. The treatments were arranged in 20 26 

vessels with the following densities, treatment 1 being the control (T1 = density of 1 g cm3, 27 

T2 = density of 1.1 g cm3, T3 = density of 1.2 g cm3, T4 = density of 1.3 g cm 3, T 5 = 28 

density 1.4 g cm 3), with 4 replicates per treatment, each vessel consisting of one replicate. 29 

The experimental design was completely randomized (DIC), performed the analysis of 30 

variance and regression analysis with the assistance of ASSISTAT. It is possible to conclude 31 

that the soil density increase factor had a high correlation with all the parameters evaluated in 32 

the flax, significantly reducing plant height, stem diameter and green and fresh mass 33 

production, making evident the impact of soil compaction in crop development. 34 
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Introdução 43 

A linhaça é um exemplo de alimento funcional, uma pequena semente com grande 44 

valor nutricional (MARQUES, 2008). Segundo Cupersmid (2012) uma das propriedades 45 

funcionais da linhaça ajuda na prevenção de doenças crônicas, em geral, doenças 46 

cardiovasculares. 47 

O nome científico da linhaça é Linum usitatissimum L. da família linaceae, semente da 48 

planta d linho e uma das plantas mais antigas da história, os primeiros relatos da semente são 49 

datados de 5000 anos antes de Cristo, na mesopotâmia (MONEGO, 2009). Existem duas 50 

variedades de linhaça para o consumo humano, a linhaça marrom e a linhaça dourada. Sua cor 51 

é determinada pela quantidade de pigmentos no revestimento semente (COSKUNER e 52 

KARABABA, 2007). 53 

A quantidade produzida mundialmente de linhaça se encontra entre 2 300 000 e 2 500 54 

000 toneladas anuais, sendo o principal produtor o Canadá. Na América do Sul, o país que 55 

mais produz é a Argentina, com aproximadamente 80 toneladas/ano, o Brasil atingiu uma 56 

produção inferior, de cerca de 21 toneladas/ano (ALMEIDA, 2009).  57 

Para que haja o pleno desenvolvimento de uma cultura no processo de produção 58 

agrícola é necessário que vários fatores atuem em conjunto. O preparo do solo é uma das 59 

operações agrícolas na qual se procura alterar seu estado físico, químico e biológico, de forma 60 

a proporcionar melhores condições para o máximo desenvolvimento das plantas cultivadas 61 

(GABRIEL FILHO, 2000). 62 

Com a evolução da agricultura e a demanda crescente de alimentos existiu a 63 

necessidade de se trabalhar com máquinas maiores e mais pesadas, para possibilitar um 64 

trabalho mais rápido e mais eficiente, com isso surgiu um problema que reduz a produtividade 65 

agrícola, a compactação (SUZUKI, 2005). 66 

O termo compactação do solo refere-se ao processo que descreve o decréscimo de 67 

volume de solos não saturados quando uma determinada pressão externa é aplicada, a qual 68 

pode ser causada pelo tráfego de máquinas agrícolas, equipamentos de transporte ou animais 69 

(LIMA, 2004). Para a Pedologia, a compactação do solo é definida como uma alteração no 70 

arranjo de suas partículas constituintes do solo (CAMARGO e ALLEONI, 1997). 71 

Trabalhando com a cultura da linhaça e testando diferentes densidades a campo, 72 

observou que altura de plantas também diminuiu conforme aumentou a densidade do solo. 73 

(TOMASSONI,2013) 74 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes níveis de compactação 75 

sobre o desenvolvimento e produção de matéria verde e seca da cultura da linhaça. 76 
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 77 

Material e Métodos 78 

O trabalho foi realizado na cidade de Cascavel – PR, localizado na região Oeste do 79 

Paraná, no Centro Universitário FAG, na Fazenda Escola - CEDETEC com 34º34’88’’ WS de 80 

longitude e 34º34’98’’ N de latitude, foi conduzido em casa de vegetação. O experimento teve 81 

início no dia 25 de maio de 2017, sendo avaliado os parâmetros no dia 20 de setembro de 82 

2017. O solo utilizado foi do próprio local da fazenda escola CEDETEC, classificado como 83 

Latossolo vermelho (EMBRAPA, 2013). Na Tabela 1 pode-se verificar o resultado da análise 84 

química do solo, para caracterização da fertilidade. 85 

 86 

Tabela 1 - Resultado da análise química do solo. 87 

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

CaCl2    mg/dm3      ------------------------------cmolc/dm3------------------------------   ------%------ 

  5,90      2,55         0,13     2,99      0,96      0,00       4,61        4,08     4,08     8,69    46,95  0,00 88 

 

Os tratamentos foram dispostos em 20 vasos com as seguintes densidades, tratamento 89 

1 sendo a testemunha (T1 = densidade de 1 g cm3, T2 = densidade de 1,1 g cm3, T3 = 90 

densidade de 1,2 g cm3, T4 = densidade de 1,3 g cm3, T5 = densidade de 1,4 g cm3), com 4 91 

repetições por tratamento, cada vaso consiste em uma repetição. 92 

Foram utilizadas diferentes densidades do solo em vasos com a implantação da cultura 93 

da linhaça para analisar os seguintes parâmetros: altura de planta, diâmetro de caule, massa 94 

fresca da planta, massa seca de planta. As densidades foram determinadas da seguinte forma, 95 

adicionado 10 kg de solo nos quatro vasos do tratamento 1 sem nenhuma compactação, o solo 96 

ficou na altura de 13 cm dentro do vaso, nos tratamentos 2, 3, 4, 5 foram adicionados nos 97 

quatro vasos de cada tratamento, respectivamente, 11 kg, 12 kg, 13kg, 14kg de solo, fazendo 98 

a compactação em todos até atingirem os 13 cm de altura dentro do vaso. 99 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), feita a 100 

análise de variância e analise de regressão com o auxílio do ASSISTAT (SILVA e 101 

AZEVEDO, 2016) 102 

 103 

 104 

 105 

 106 

 107 
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Resultados e Discussão   108 

Verificando os resultados da Tabela 2, a qual apresenta os valores da estatística de p-109 

valor para todos os parâmetros, quando feita a regressão linear, é possível observar que todos 110 

os parâmetros foram significativos ao nível de 5% de probabilidade.  111 

Tabela 2 - Valores da estatística de p – valor e coeficiente de variação para altura de planta, 112 

diâmetro de caule, massa fresca de planta, massa seca de planta. 113 

Estatística F                      Altura           Diâmetro           Massa Fresca           Massa Seca                              

                                           de planta         de caule               de planta                 de planta       

                                            (cm)                 (mm)                       (g)                             (g) 

R. Linear (p –valor)            0,0015*          0,0107*                 0,0006*                  0,0014* 

CV %                                   23,55                16,82                     34,01                        29,60 

*significativo ao nível de 5% de probabilidade (< p < 0,05) ns não significativo (p >= 0,05) 114 

 115 

Observando os dados da Figura 1 é possível verificar que houve uma redução na altura 116 

de planta conforme aumentou a densidade, sendo o menor valor para o T5.  Tomassoni et al. 117 

(2013) trabalhando com a cultura da linhaça e testando diferentes densidades a campo, 118 

observou que altura de plantas também diminuiu conforme aumentou a densidade do solo. 119 

Labegalini et al. (2016) trabalhando também com diferentes níveis de compactação em 120 

vasos com a cultura do milho, verificou que a altura de plantas reduziu de forma linear 121 

conforme aumentou as densidades do solo, tornando evidente a sensibilidade da cultura ao 122 

solo denso. 123 

 Segundo o material didático, série estatística básica de correlação e regressão do 124 

professor Viali (2017), o coeficiente de determinação R² mostra a porcentagem da variação 125 

que foi explicada pela regressão, o coeficiente vai de 0 ≤ R2 ≤ 1. Quando o R² é igual a 1, 126 

quer dizer que todos os pontos estão sobre a reta de regressão, sendo um ajuste perfeito, 127 

afirmando que as variações de Y são 100% relacionadas pelas variações de X. Quanto mais 128 

perto de 0 o valor de R², significa que os valores do eixo Y não tem relação com os valores do 129 

eixo X.  130 

O coeficiente R² da Figura 1, mostra um valor de 0,7017, segundo a classificação de 131 

Pearson, valores acima de 0,7 apresentam uma correlação muito alta dos dados (CUNHA, 132 

2013). 133 
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Figura 1 – Representa o comportamento da altura das plantas (cm) da linhaça em relação à 134 

quatro densidades do solo. 135 

 136 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 137 

 138 

Observando os dados da Figura 2 é possível observar que houve um decréscimo entre 139 

os diâmetros em todos os tratamentos, estando em 1,54 mm na densidade de 1,00 g cm3 e 140 

reduzindo para 1,40 mm na densidade de 1,40 g cm3, sendo semelhante ao trabalho de Dias 141 

(2014), no qual trabalhando com Crambe e testando diferentes densidades do solo em vaso, 142 

observou que o diâmetro também teve um leve decréscimo entre os tratamentos com o 143 

aumento da densidade. Farias et al. (2013), trabalhando com o Feijão Guandu, com diferentes 144 

densidades do solo, verificou que o diâmetro do caule também diminui conforme aumenta a 145 

densidade. O coeficiente R² da Figura 2, mostra um valor de 0,7845, segundo a classificação 146 

de Pearson, tendo uma correlação muito alta dos dados (CUNHA, 2013). 147 

 148 

Figura 2 – Apresenta a variação do diâmetro do caule (mm) da linhaça em relação à quatro 149 

densidades do solo. 150 

 151 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 152 
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Segundo a Figura 3 é possível observar que com o aumento da densidade a linhaça 153 

produziu uma matéria fresca menor, reduzindo de 6,77 g no T1 para 1,40 g no T5, 154 

corroborando com os dados de Tomassoni et al. (2013) trabalhando com a cultura da Linhaça 155 

e com diferentes densidades de solo, obteve os resultados de uma menor matéria fresca nas 156 

maiores densidades. 157 

Os dados deste trabalho se assemelham aos dados obtidos por Labegalini et al. 158 

(2016), que utilizando a cultura do milho em diferentes densidades em vaso, percebeu que a 159 

planta diminuiu bastante a produção de matéria fresca com o aumento da densidade do solo. 160 

O coeficiente R² da Figura 3, mostra um valor de 0,7899, demonstrando uma 161 

correlação muito alta dos dados, segundo a classificação de Pearson (CUNHA, 2013). 162 

 163 

Figura 3 – Variação da massa fresca de plantas da linhaça (g) em relação à quatro densidades 164 

do solo. 165 

 166 

 *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 167 

 168 

Analisando os dados da Figura 4 foi possível observar que no aumento da densidade 169 

a cultura da linhaça reduziu a massa seca, de 2,30 g no T1, para 0,65 g no T5, converge com 170 

os dados de Tomassoni et al. (2013), que também verificou uma menor massa seca para a 171 

cultura da Linhaça nas maiores densidades do solo. 172 

Alvarenga et al. (1997) trabalhando com diferentes densidades em vaso, porém com 173 

algumas plantas leguminosas, verificou que todas as plantas produziram menores valores de 174 

massa seca onde os valores de densidade do solo foram maiores. 175 

 176 
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Figura 4 – Variação da massa seca de plantas da linhaça (g) em relação a quatro densidades 177 

do solo. 178 

 179 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 180 

 181 

O coeficiente R² da Figura 4, mostra um valor de 0,7696, sendo uma correlação 182 

muito alta dos dados, segundo a classificação de Pearson (CUNHA, 2013). 183 

Em todas as figuras é possível verificar a redução nos parâmetros de 184 

desenvolvimento da cultura da linhaça, causada pela compactação do solo e simulada pelo 185 

aumento da densidade do solo. 186 

 187 

Conclusão 188 

É possível concluir que o fator de aumento da densidade do solo, teve uma 189 

correlação alta com todos os parâmetros avaliados na linhaça, reduzindo com significância a 190 

altura de plantas, o diâmetro do caule e a produção de massa fresca e seca, tornando evidente 191 

o impacto negativo da compactação do solo no desenvolvimento da cultura. 192 

 193 
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