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RESUMO

Nos ultimos anos tem sido crescente as pesquisas cientificas de inovacao e tecnologia agricola
a respeito da acdo do campo magnético sob a germinacdo e desenvolvimento de plantas.
Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de
mudas de alface (Lactuca Sativa L.) com uso de &gua tratada magneticamente e ndo tratada
(controle). O experimento foi realizado em bandejas de 120 células, sendo a parcela
constituida por 12 células com 10 repeticOes, onde foram testados os tratamentos agua tratada
magneticamente e ndo tratada. Foram realizadas medi¢fes semanais de comprimento da parte
aérea e quando as mudas atingiram 24 dias apds germinadas, retirou-as das bandejas e
avaliou-se 0s seguintes parametros: comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea,
comprimento da raiz e massa seca da raiz. Nas condi¢des de tempo de exposigéo e forca do
magnetizador, 0 uso da agua magnetizada é benéfica para o alface e provavelmente para
outras culturas. Em particular, para a alface, os resultados revelam que a irrigacdo com agua
tratada magneticamente é eficiente para obter-se mudas de alface com maior volume de
biomassa na parte aérea e raiz.
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PRODUCTION OF LETTUCE CHANGES IN RESPONSE TO THE USE OF
MAGNETICALLY TREATED WATER

ABSTRACT

In recent years, there has been a growing scientific research on innovation and agricultural
technology regarding the action of the magnetic field under the germination and development
of plants. In view of the above, this research had the objective of evaluating the initial
development of lettuce (Lactuca Sativa L.) seedlings with conventional and magnetized
water. The experiment was carried out in trays of 120 cells, the plot consisting of 12 cells
with 10 replicates, where the treatments were treated magnetically and untreated. Weekly
measurements of shoot length were taken and when the seedlings reached 24 days after
sprouting, they were removed from the trays and the following parameters were evaluated:
shoot length, shoot dry mass, root length and root dry mass. In the exposure time and
magnetizing strength conditions, the use of magnetized water is beneficial for lettuce and
probably for other crops. In particular, for lettuce, the results show that irrigation with
magnetically treated water is efficient to obtain lettuce seedlings with higher biomass volume
in shoot and root.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a
hortalica folhosa mais consumida no Brasil
e no mundo, onde seu maior consumo € na
forma in natura em saladas (SALA &
COSTA, 2012). E cultivada em 66301
estabelecimentos brasileiros, com uma
producdo de 525606 toneladas anuais
(IBGE, 2006). A preferéncia por essa
cultura ocorre pelo seu sabor, qualidade
nutritiva e baixo custo (COMETTI et al.,
2004), além da facilidade de aquisi¢do do
produto e estar disponivel o ano todo em
supermercados e feiras.

Atualmente no Brasil, a alface de
maior importancia econdmica é a crespa,
tendo preferéncia de 70% no mercado
brasileiro, seguida pela americana (15%),
lisa (10%) e romana (SUINAGA et al.,
2013). Seu cultivo e feito de maneira
intensiva e geralmente praticado pela
agricultura familiar, responsavel pela
geracdo de cinco empregos diretos por
hectare (ALENCAR et al, 2012).

A formacdo de mudas de qualidade
na producdo de qualquer cultura é muito
importante, devido ser capaz de interferir
diretamente no desempenho final, na
guantidade de ciclos durante o ano, no
tempo de colheita e na quantidade de
nutriente (SILVA et al., 2008). Também é
fundamental para garantir a sua
sobrevivéncia no campo e manter a
produtividade da cultura (CAMARGO et
al., 2011).

Na busca por mudas de qualidade
através de meios ecologicos, 0s
agricultores  experimentam métodos
alternativos visando aumentar o vigor das
mudas e 0 seu estabelecimento, baseados
em tratamento fisico de sementes (UL et
al., 2016; VASHISTH & NAGARAJAN,
2010) ou melhorando os métodos de
irrigacao (UL et al., 2016;

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na casa de
vegetacdo da Faculdade de Tecnologia de
Presidente Prudente — SP (FATEC),
localizada no municipio de Presidente

MAHESHWARI & GREWAL, 2009).
Nesse contexto, 0 uso do campo magnético
tem sido testado, pois a exposicdo a
campos magnéticos é seguro e acessivel na
pré-semeadura, proporcionando  maior
germinacdo e o melhor desenvolvimento
da  plantula (MAHESHWARI &
GREWAL, 2009; IQBAL et al. 2016a;
IQBAL et al. 2016b; ASGHAR et
al. 2017).

O emprego de 4agua tratada
magneticamente  durante 0  processo
germinativo e na producdo de mudas
também produz efeitos positivos, bem
como: melhor germinacdo (SURENDRAN
et al., 2016); aumento da raiz (UL et al.,
2016; SURENDRAN et al., 2016), maior
rendimento de sementes (UL et al., 2016;
SURENDRAN et al., 2016), aumento na
condutividade elétrica do solo
(MAHESHWARI & GREWAL, 2009),
mobilidade de nutrientes de fertilizantes
(SURENDRAN et al., 2016), maior
capacidade de retencdo de agua do solo
(SURENDRAN et al., 2016); reducdo no
pH do solo e viscosidade da agua (AL-
OGAIDI et al., 2017), influenciar a tenséo
superficial (AL-OGAIDI et al., 2017), taxa
de vaporizacdo (SURENDRAN et al.,
2016) e pH da agua (PUTTI et al. 2015;
AL-OGAIDI et al., 2017).

Os efeitos do campo magnético estdo
associados a muito fatores, como
polaridade, intensidade, tempo de
exposicdo e tipo magnético, o que pode
resultar em efeitos positivos, como 0s
supracitados, ou negativos (SURENDRAN
etal., 2016).

Diante do exposto, esta pesquisa teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento
inicial de mudas de alface com uso de 4gua
tratada magneticamente e néo tratada.

Prudente, oeste do Estado de S&o Paulo. O
clima da regido, conforme a classificacdo
Koppen, é do tipo Aw (mesotérmico com
verdo quente e inverno seco).
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O delineamento experimental foi
inteiramente casualizados, compreendido
por dois tratamentos, &agua tratada
magneticamente e ndo tratada (controle),
com dez repetiches, totalizando 20
parcelas. Cada parcela foi composta por 12
celulas, totalizando 240 células. As
bandejas utilizadas foram de 120 células
(56 mm x 35 mm — profundidade x largura
da celula). Paralelamente, foi considerado
um delineamento experimental
inteiramente  casualizado em esquema
fatorial, 2x4, sendo dois métodos de
irrigacdo (dgua tratada magneticamente e
ndo tratada) e quatro periodos apds a
germinacao (aos 3, 10, 17 e 24 dias).

Foi usado um substrato comercial
composto por casca de pinus, fibra de
coco, vermiculita, casca de arroz e
nutrientes para o preenchimento das
células e sementes peletizadas da variedade
Vanda, com semeadura a 0,5 cm de
profundidade.

Para 0 experimento, a semeadura
ocorreu na data de 23 de julho de 2017
iniciando as medicdes apds trés dias da sua
germinacdo. Foi conduzido até a data de 16
de agosto de 2017, totalizando o ciclo de
24 dias.

Foi utilizado um magnetizador
Sylocimol Rural, da empresa Timol
Industria e Comércio de Produtos
Magnéticos. O magnetizador € composto
de imas alternados e recoberto por uma
protecdo em inox gque submete a agua a um
campo magnético de 3860 Gauss que muda
de polaridade 60 vezes por segundo, com
constante emissdo de fluxo ionizante de
elétrons direcionados, assim quebram os
“clusters” de agua e magnetizando-a.
(TIMOL, 2012)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento da parte aérea nao
apresentou efeito significativo (Tabela 1);
a média para a irrigagdo com &gua nao
tratada foi de 4,24 cm e para irrigacdo com

Foram utilizados dois recipientes
plasticos com capacidade de 5,0 litros de
agua em cada. Em um recipiente foi
utilizado um magnetizador Sylocimol
Rural para magnetizar a 4gua, enquanto no
outro recipiente manteve a agua sem
magnetizar  (dgua convencional). O
magnetizador ficou submerso por um
periodo de 2 horas.

Durante a conducdo experimental, a
irrigacdo foi realizada diariamente na
proporcdo de 4,0 mm m?, divididos em
duas aplicacdes de 2 mm m?, sendo a
primeira as 11:00h e a segunda as 18:00h.
as parcelas foram irrigadas de acordo com
0s respectivos tratamentos.

Foram realizadas medicGes semanais
do comprimento da parte aérea por planta
(3, 10, 17 e 24 dias apds a germinacdo). Na
Gltima medicdo, ou seja, aos 24 dias, foram
retiradas todas as mudas das bandejas e
avaliados o comprimento da raiz (ap0s
lavagem em &agua corrente sobre peneira,
para retirada do substrato, secagem sob
papel toalha e corte da raiz).
Posteriormente foi determinado a massa
seca da parte aérea por planta e massa seca
da raiz por planta, as amostras foram
submetidas a um processo de secagem em
estufa com circulacéo forcada e renovacao
de ar, em temperatura de 65°C até atingir
peso constante e expressos em gramas (g).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia pelo teste F, com p < 0,05.
Quando significativos, o fator qualitativo
foi submetido ao teste de Tukey (p <0,05)
e o fator quantitativo foi submetido a
analise de regressdo. Toda a andlise
estatistica dos dados foi realizada
utilizando rotinas  desenvolvidas em
software livre R (TEAM, 2018), utilizando
0 pacote "ExpDes.pt".

agua tratada magneticamente foi de 4,43
cm (Figura 1).

O comprimento da raiz, massa seca
da parte aérea e raiz apresentaram efeito
significativo (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumos das analises de variancia, por quadrado médio, referentes aos valores de
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea

(MSPA) e raiz (MSR) da alface.

FV Ol
GL CPA CR MSPA MSR
Tratamento 1 0,17™ 12,51 0,00882"" 0.00578"
Residuo 18 0,05 0,27 0,0004 0,00073
CV (%) 5,51 6,18 4,99 761

“-p<0,05 "~ -p<0,001;™— ndo significativo. Coeficiente de variacdo (CV); quadrado médio (QM);

grau de liberdade (GL).

ns

Comprimento da parte aérea
-
4

T
Nio tratada

T
Magnetizada

Método de utilizacdo da agua

Figura 1. Comprimento da parte aérea em resposta ao método de utilizacdo da agua.

Embora neste estudo ndo foi
observado efeito significativo para o
comprimento da parte aérea, pesquisas
recentes constataram efeito significativo
para esse parametro nas culturas de feijao-
caupi e berinjela (SURENDRAN et al.,
2016).

Por outro lado, para a massa seca da
parte aérea, 0 método de irrigagdo com
agua tratada magneticamente foi superior
ao método de irrigacdo de agua ndo tratada
(Figura 2), proporcionando um incremento
percentual de 11,02%. A maior area de

contato da parte aérea com 0 ambiente,
atribuido ao aumento da area foliar e
namero de folhas, resultam na elevacdo de
fotoassimilados e, consequentemente, em
maiores ganhos de biomassa (TAIZ et al.,
2017).

Segundo Surendran et al. (2016), o
campo magnético pode aumentar a
atividade de enzimas e hormonios durante
0 processo de estabelecimento da muda, o
gue pode estar associado aos resultados de
incremento  verificado neste  estudo.
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0,5 7

0,381 b

0.4 i

Massa seca da parte aérea

0,0

0,423 a

Nio tratada

Magnetizada

Método de utilizacao da dgua
Figura 2. Massa seca da parte aérea em resposta ao método de utilizacdo da agua.

O método de irrigacdo com agua
tratada magneticamente foi superior ao
método de irrigacdo de agua ndo tratada
para o comprimento da raiz (Figura 3) e

041

6 -

Comprimento da raiz

massa seca da raiz (Figura 4),
proporcionando um incremento percentual
de 20,5% e 12,09%, respectivamente.

9,28a

T
Nao tratada

Magnetizada

Método de utilizacdo da dgua

Figura 3. Comprimento da raiz em resposta ao método de utilizacdo da agua.

0.5

0.4 1
0,339b

0,3 4

Massa scca da raiz

0,2

0,380a

0,0
Nao tratada

T
Magnctizada

Método de utilizacdo da dgua

Figura 4. Massa seca da raiz em resposta ao método de utilizagdo da agua.

O aumento do volume de biomassa
de raiz é benéfico para a plantula devido

proporcionar  maior  capacidade de
absorcdo de agua e  nutrientes,
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principalmente em relacdo aqueles que sdo
absolvidos por interceptacdo e difusdo, o
que pode refletir em mudas com maior
qualidade nutricional (PUTTI et al., 2015)
e proporcionar  maior  rendimento
(SURENDRAN et al., 2016). Resultados
semelhantes foram obtidos nas culturas de
berinjela (SURENDRAN, et al., 2016) e
ervilha SURENDRAN et al., 2013).

Os incrementos observados na massa
seca da parte aérea, comprimento da raiz e
massa seca da raiz, podem ser explicado
devido a 4gua imantada possuir maior
energia livre e superficie de coesdo, visto
que a agua participa de reagdes quimicas
em organelas celulares e serve de
carreadora de espécies ibnicas, acucar e

proteina. (UL HAQ et al 2016). Além
disso, a A&gua tratada magneticamente
quebra os clusters, reduzindo as toxinas e
os radicais livres, consequentemente
diminui  a  acidez, promove a
desintoxicacdo, aumenta a resisténcia fisica
das plantas e favorece o transporte de
micronutrientes (TIMOL, 2012).

Conforme a analise de variancia
apresentada na Tabela 2, os fatores nao
apresentaram  efeito  significativo de
interacdo. Para os fatores isolados, somente
o fator periodo apresentou efeito
significativo, dessa forma o comprimento
da parte aérea ndo foi influenciado pelo
método da &gua irrigada.

Tabela 2. Resumos das andlises de variancia, por quadrado médio, referentes aos valores de
comprimento da parte aérea (CPA) em funcdo dos fatores periodo e método de irrigacdo na

cultura da alface.

FV o
GL CPA
Periodo 3 43,677
Método de irrigacéo 1 0,39"™
Periodo * Método de irrigacéo 3 0,09"™
Residuo 72 0,19
CV (%) 18

~7 - p < 0,001; ™ - ndo significativo. Coeficiente de variagdo (CV); quadrado médio

(QM); grau de liberdade (GL).

O comprimento da parte apresentou
comportamento linear positivo em resposta
aos dias apds a germinacdo, assim como
esperado. Ao estabelecer um comparativo
dos dias 10, 17 e 24 com o dia 3 apos a

S
'

Comprimento da parte aérea

germinacdo, obtém-se respectivamente 0s
valores de 1,89; 3,01; 4,13 cm contra 0,77
cm, resultando em aumentos percentuais
de 14545; 2909 e 436,36 %,
respectivamente.

—&— §-02911+01603"x R*=0,96

T T T T
3 10 17 24
Dias apos a germinagao

Figura 5. Comprimento da parte aérea em funcédo de dias ap0s germinacgéo
independentemente do método de utilizagdo da &gua.
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CONCLUSOES

Nas condigcfes de tempo de
exposicdo e forca do magnetizador, 0 uso
da &gua magnetizada é benéfica para o
alface e provavelmente para outras
culturas. Em particular, para a alface, os
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