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Aplicacédo de 4gua tratada magneticamente na cultura

do pimentao via gotejamento

RESUMO GERAL

Obijetivou-se, com o presente estudo, avaliar a cultura do pimentdo com relacdo a germinacéo,
desenvolvimento de mudas, crescimento, producdo e qualidade de frutos, submetido a laminas
de irrigacdo e aplicacdo de agua com e sem tratamento magnético. Experimentos foram
realizados em ambiente protegido no Centro Técnico de Irrigagdo (CTI) da Universidade
Estadual de Maringa, Maringd/PR. Um experimento (08/2018 a 10/2018) realizado em
bandejas de polietileno e recipientes plasticos (180 mL) preenchidos com substrato comercial
(Su) e mistura de substrato e solo (SS) objetivou avaliar a aplicacdo de agua tratada
magneticamente na germinagédo e no crescimento inicial de mudas. As mudas foram irrigadas,
conforme o tratamento correspondente e foram contadas nos primeiros 15 dias apds a
emergéncia para obter a porcentagem de germinacédo e a porcentagem final emergida. Para a
avaliacdo do crescimento de mudas mediu-se a altura, didmetro do caule, massa fresca e seca
total, clorofila A, B e carotenoides, aos 43 dias apds a semeadura. Outros dois experimentos,
conduzidos no verdo (2017-2018) e inverno e primavera (2018) objetivou avaliar o
crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade de frutos. Foi adotado um
delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 2 com 4 repeti¢cbes no experimento
de verdo e 2 x 2 com 6 repeti¢cOes no experimento de inverno e primavera. Sendo o primeiro
fator trés niveis de reposi¢do de agua da irrigacdo (50, 75 e 100% da evapotranspiracdo da
cultura (ETc)) no experimento verdo e dois niveis (75 e 100% da ETc) no experimento de
inverno e primavera. O segundo fator consistiu na aplicacdo da dgua com e sem tratamento
magnético. Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento (altura de planta, didmetro do
caule, area foliar, massa seca de caule, folha, raiz e total) e desenvolvimento (primeira flor e
fruto) aos 120 e 150 dias apos o transplantio (DAT) para 0s experimentos de verao e inverno e
primavera, respectivamente. A produtividade, nimero de frutos e massa média dos frutos
foram determinadas ap0s seis (verdo) e quatro (inverno e primavera) colheitas. O teor de
solidos solaveis, pH e acidez titulavel foram avaliados em trés frutos de cada planta. Para
verificar o efeito da aplicacdo de agua tratada magneticamente no solo foram utilizados 12
vasos preenchidos com solo da area experimental. Os dados foram submetidos ao teste F e de
Tukey (p < 0,05). A aplicacdo de agua tratada promoveu a germinacdo das mudas um dia
antes das irrigadas sem tratamento cultivadas com substrato e solo. Houve interacdo
significativa para a varidvel clorofila A, com aumento de 42% no cultivo SS com a aplicacéo
de agua tratada magneticamente. A aplicacdo de agua tratada magneticamente condicionou
maior umidade gravimétrica em trés de dez avaliagcdes no solo, para o cultivo em Su e SS. A
reposicdo de 100% da ETc apresentou maiores valores para as variaveis de crescimento,
independente do tratamento da dgua no experimento de verdo. No experimento de inverno e
primavera, a aplicacdo de agua tratada proporcionou maior acimulo de biomassa seca (caule,
total e raiz) quando irrigada com 75% da ETc. A aplicacdo de agua tratada nédo influenciou a
produtividade. Sua aplicacdo aumentou os teores de solidos solUveis e pH em comparacdo
com a agua ndo tratada. Houve maior ganho de massa média por fruto mediante aplicacéo de
agua tratada com reposicao de 100% da ETc no experimento de inverno e primavera. Houve
aumento da umidade gravimétrica do solo com a aplicacdo de agua tratada magneticamente,
demostrando maior retencao de dgua no solo.

Palavras-chave: campo magnético, Capsicum annuum L., germinagdo, magnetismo,
producdo.
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Application of magnetically treated water in Bell Pepper

crop with drip irrigation

GENERAL ABSTRACT

The aimed of this study was to evaluate the bell pepper crop in relation to germination,
seedling development, growth, productivity and fruit quality, submitted to water irrigation
dephts and water application with and without magnetic treatment. Experiments were
performed in a protected environment in the Centro Técnico de Irrigagdo (CTI) from
Universidade Estadual de Maringa, Maringd/PR. An experiment (08/2018 to 10/2018) on
polyethylene trays and plastic containers (180 mL) filled with commercial substrate (Su) and
substrate and soil mix (SS) aimed to evaluate the application of magnetically treated water on
seedling germination and initial growth. The seedlings were irrigated according to the
corresponding treatment and quantified in the first 15 days after emergence to obtain the
germination percentage and the final percentage emerged. For seedling growth evaluation,
height, stem diameter, fresh and total dry mass were measured, chlorophyll A, B and
carotenoids at 43 days after sowing. Two other experiments, conducted in summer (2017-
2018) and winter and spring (2018), aimed to evaluate growth, development, productivity and
quality of fruits. A randomized block design in a 3 x 2 factorial scheme with 4 repetitions in
the summer experiment and 2 x 2 with 6 repetitions in the winter and spring experiment was
adopted. The first factor being three levels of irrigation replacement (50, 75 and 100% of crop
evapotranspiration (ETc) in the summer experiment and two levels (75 and 100% of ETc) in
the winter and spring experiment. The second factor was the application of water with and
without magnetic treatment. The characteristics of growth (height plant, stem diameter, leaf
area, stem dry mass, leaf dry mass, root dry mass and total dry mass) and development (first
flower and fruit) at 120 and 150 days after transplantation (DAT) were evaluated for summer
and winter and spring experiment, respectively. Productivity, number of fruits and average
fruit mass were determined after six (summer) and four (winter and spring) harvests. Soluble
solids, pH and titratable acidity were evaluated in three fruits of each plant. To verify the
effect of the application of magnetically treated water under soil retention, were used 12 pots
filled with soil from the experimental area. Data were submitted to the F and Tukey test (p <
0.05). The application of treated water promoted seedling germination one day before the
non-treated irrigated cultivated with SS. There was significant interaction for chlorophyll A,
with 42% increase in SS cultivation with the application of magnetically treated water. The
application of magnetically treated water conditioned higher gravimetric humidity in three out
of ten evaluations, with significant reduction of evaporation for Su and SS cultivation. The
level of 100% ETc presented higher values for growth variables, regardless of the water
treatment in the summer experiment. In the winter and spring experiment, the application of
treated water provided greater accumulation of dry biomass (stem, total and root) when
irrigated with 75% of ETc. The application of treated water did not influence the productivity.
Its application increased soluble solids and pH compared to non-treated water. There was
greater average mass gain per fruit by applying treated water with replacement 100% of ETc
in the winter and spring experiment. There was an increase in soil gravimetric moisture with
the application of magnetically treated water, showing greater water retention in the soil.
Keywords: magnetic field, Capsicum annuum L., germination, magnetism, yield.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pimentdo é uma das hortalicas mais apreciadas no Brasil, apresentando-se
entre as dez de maior importancia social e econdémica, sendo cultivada em todo o
territorio nacional. E uma hortalica pertencente & familia das Solanaceas assim como o
tomate, a batata, a berinjela, a pimenta e o jilo, originaria de regies de clima tropical.

Por ser um produto largamente consumido e de destaque no mercado, oS
produtores de pimentdo tém investido em tecnologias a fim de obter maior rentabilidade
econbmica, como o cultivo em ambiente protegido, sementes hibridas resistentes a
determinadas doencas e sistemas de irrigacdo que permitam a fertirrigacao.

A utilizacdo de ambiente protegido para o cultivo de pimentdo tem se
intensificado, acelerando a producao e melhorando a qualidade e o tamanho dos frutos,
pois protege contra ataques de pragas e doencas, queimadura do sol e chuvas fortes. No
entanto, os beneficios na producdo serdo alcangados mediante ao adequado manejo do
ambiente protegido, principalmente quanto a exigéncia hidrica da cultura do pimentdo.

A irrigacdo é fundamental no processo produtivo das hortalicas cultivadas em
ambiente protegido, porém o manejo da agua deve ser considerado, pois a cultura do
pimentdo é muito sensivel ao déficit e ao excesso de &gua.

Diante desse cenario, pesquisas tém mostrado resultados significativos na
produtividade e na qualidade dos alimentos com a aplicacdo de &gua, tratada
magneticamente, via irrigacdo. O processo de inducdo do campo magnético na agua
altera algumas de suas propriedades como a condutividade elétrica e a tensdo
superficial. E possivel encontrar trabalhos envolvendo a aplicacio de agua com
tratamento magnético em solanaceas como tomate, batata e berinjela, 0s quais
apresentaram resultados significativos em algumas caracteristicas avaliadas. Para o
pimentdo ha& escassez de estudos, sendo que ndo existe trabalho realizado no pais
aplicando essa tecnologia.

O tratamento magnético da agua para irrigacdo traz novas possibilidades de
aumento de producéo e diminuigdo do volume de &gua aplicado, contribuindo para sua
economia. No entanto, estudos agrondmicos empregando essa tecnologia ainda sdo
limitados, sendo necessario o estudo sobre o comportamento das culturas quando

submetidas a irrigacdo com agua tratada magneticamente.



Visando a obtencdo de informaces que poderdo auxiliar os produtores de
pimentdo a adotar essa tecnologia, deve haver incentivo a novas pesquisas, 0 que pode
aumentar a produtividade e a economia de agua, elevando os lucros.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a aplicacdo de
diferentes laminas de irrigacdo com agua tratada magneticamente e 4gua sem tratamento
magnético na germinacdo, crescimento de mudas, produtividade, crescimento e

desenvolvimento da cultura do piment&o conduzido em ambiente protegido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertence a familia das Solanaceas e ao
género Capsicum. E uma importante cultura mundial no setor econdmico e nutricional,
com frutos ricos em vitaminas e minerais (PEREZ-JIMENEZ et al., 2015). No Brasil,
encontra-se dentre as dez hortalicas de maior importancia social e econdémica no
mercado (SEDIYAMA et al., 2014; LORENZONI et al., 2016), tanto em valor quanto
em volume comercializado, sendo cultivado em todo o territério nacional (ECHER et
al., 2002). Originario no continente americano, o0 pimentdo é cultivado desde o sul dos
Estados Unidos até o norte do Chile (FILGUEIRA, 2008).

Segundo dados da FAOSTAT (2017) a producdo mundial estimada foi de 34
milhdes de toneladas de frutos em uma area plantada de 1,98 milhdes de hectare, sendo
a China o maior produtor, com producdo de 17,8 milhGes de toneladas, seguido por
México, 3,2 milhdes de toneladas, e Turquia, 2,6 milhGes de toneladas. No Brasil, a
producdo estimada é de 290 mil toneladas de frutos por ano, em uma area plantada de
aproximadamente 13 mil hectares, sendo os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Bahia
e Rio de Janeiro os principais produtores nacionais (MAROUELLI & SILVA, 2012).
No Estado do Parana, a cultura do pimentdo aparece na 142 posicdo no ranking das
principais olericolas cultivadas na safra de 2015, com producao de 54 mil toneladas em
uma area plantada de 1,5 mil hectares (SEAB, 2016).

O pimentdo € uma planta autdgama e arbustiva que apresenta formato piramidal
invertido com folhas lanceoladas e peciolo longo. O caule é semi lenhoso, podendo
atingir mais de um metro de altura e sistema radicular pivotante e profundo, com até
1,20 m de profundidade. As flores sdo brancas e em formato de estrela, surgindo nas
axilas das folhas, podendo surgir frutos pendentes ou levantados (FILGUEIRA, 2008).

O fruto € uma baga oca, podendo apresentar diversos formatos (conico, cilindro
ou cubico) e varias colorag¢fes quando maduros, dependendo do hibrido utilizado, como
o vermelho e o amarelo. Os frutos possuem alto teor de vitamina C, podem ser
consumidos em diferentes estagios de maturagdo (verde, maduro ou ndo totalmente
maduro) ou utilizados na fabricacdo de condimentos, conservas e molhos (NAVARRO
et al., 2006; FILGUEIRA, 2008; CARVALHO et al. 2011a; LIMA et al., 2012).



Segundo Sediyama et al. (2014), 70% dos frutos de pimentdo sdo comercializados
verdes e 30% sdo comercializados maduros.

E uma cultura de clima tropical, desenvolvendo-se melhor em temperaturas
relativamente elevadas ou amenas, sendo sensivel a temperatura baixa e intolerante a
geada (FILGUEIRA, 2008). E uma solanacea de dias curtos, florescendo e frutificando
em qualquer comprimento de dia, no entanto, o florescimento, frutificagdo e maturagéo
dos frutos sdo mais precoces em dias curtos, favorecendo a produtividade
(CARVALHO et al., 2011b). O monitoramento das condi¢bes climaticas durante o
experimento € muito importante para analise dos dados, pelo fato, das respostas
morfofisioldgicas das plantas dependerem dessas condi¢fes (OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Carvalho et al. (2011a), a cultura do pimentéo exige suprimento
regular de 4gua durante todo o ciclo, sendo indicado solos com pH entre 5,5 e 6,8, bem
drenados, profundos e de textura média (PEREIRA, 2006). A drenagem deve ser
realizada para que ndo haja o surgimento de doengas que podem apodrecer o colo e as
raizes ou ocasionar queda de flores. A falta de 4gua durante o periodo de floracéo reduz
0 pegamento de frutos e no periodo de frutificacdo pode restringir a translocacdo de
calcio, favorecendo o surgimento de frutos com podriddo apical (MAROUELLI &
SILVA, 2012). Quanto a suplementacdo de nutrientes, as plantas de pimentdo
apresentam, em termos de absorcdo de macronutrientes, a seguinte ordem: K, Ca, N,
Mg, Se P (FILGUEIRA, 2003).

No cultivo do pimentdo, sdo empregadas tecnologias que devem estar voltadas
para questdes de sustentabilidade com fins de ampliar a produtividade. (SEDIYAMA et
al., 2014). O cultivo em ambiente protegido é uma dessas tecnologias que possibilita a
producdo continua e certa, abastecendo o mercado o ano todo, devido a maior seguranca
na producdo, reduzindo perdas e aumentando o rendimento e a qualidade dos frutos
(CHARLO et al., 2009).

2.2 Cultivo em ambiente protegido

A producdo de horticolas sob algum tipo de estrutura (metalica ou madeira)
coberta com filmes plasticos (polietileno de baixa densidade) é denominado cultivo
protegido ou cultivo em ambiente protegido. Segundo Filgueira (2003), utiliza-se o
plastico devido a sua versatilidade, disponibilidade, leveza e principalmente pelo seu

baixo custo.



Na agricultura moderna, o cultivo protegido € muito utilizado para produzir
produtos fora de época favorecendo a producdo das culturas em comparagdo ao cultivo
em campo, permitindo alongar o tempo de cultivo ou antecipar a data de plantio, visto
que aumenta o conforto térmico das plantas nos periodos frios (FACTOR et al., 2008;
LORENTZ & LUCIO, 2009).

Esta pratica agricola é muito vantajosa, com destaque para aumento de
produtividade, melhoria na qualidade dos produtos, possibilidade de oferta de produtos
em todas as épocas do ano, aproveitamento eficiente dos fatores de producéo
(fertilizantes, defensivos e agua), controle das condi¢Ges climaticas, fixacdo do homem
ao campo ou aumento da rentabilidade do empreendimento agricola (FILGUEIRA,
2003). Além dessas vantagens, Oliveira et al. (2011) destacam ainda a reducdo na
incidéncia de doencas, diminui¢do do impacto do clima nos frutos (granizos, geadas e
vento) e controle da umidade do solo.

Filgueira (2003) afirma que os fatores limitantes & implantacdo de ambientes
protegidos no Brasil tem sido a instabilidade do mercado, auséncia de politica
governamental voltada ao setor de hortalicas, o elevado custo de producdo de muitas
hortalicas e a falta de tecnologia agricola melhor adaptada as diferentes regibes
produtoras no pais.

De acordo com Ishikava & Figueiredo (2011), as principais olericolas
implantadas neste tipo de cultivo sdo o pimentdo, tomate, pepino e hortalicas folhosas.
O pimentdo quando cultivado em ambiente protegido apresenta melhor qualidade dos
frutos, devido a maior protecdo contra 0 ataque de insetos, queimadura do sol e chuvas
pesadas, propiciando a obtencdo de frutos maiores em diferentes épocas, aumentando a
producdo, encurtando o ciclo de producdo e alcancando maiores precos no mercado
(LUCIO et al., 2003; CAMPOS et al., 2008).

O cultivo de pimentdo no campo emprega grandes quantidades de defensivos
agricolas, ocasionando queda da producdo devido a incidéncia de problemas com
fatores fitossanitarios e climaticos, elevando os custos de producdo e reduzindo a
qualidade dos frutos (SILVA & MORENO, 2016).

2.3 Irrigaco de hortalicas

A irrigacdo € a técnica que permite aplicar agua artificialmente no solo, em

intervalos definidos e quantidade requerida, para fornecer as espécies vegetais umidade
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ideal para seu desenvolvimento, que tem se destacado e desenvolvido notavelmente nos
ultimos anos. De acordo com o Atlas Irrigacdo (ANA, 2017), o Brasil esta entre os dez
paises com maior area irrigada do mundo (entre 4 e 7 milhdes de hectares), sendo a
regido Sul a segunda maior em area irrigada com 1,69 milhdes de hectares. De acordo
com dados mais recentes, do ano de 2015, o Estado do Parana possui uma area de
aproximadamente 128 mil hectares irrigados (ANA, 2017).

A &4gua é essencial na produgdo das culturas, devendo ser utilizada de forma
racional (ARAGAO et al., 2012). Para 0 adequado desenvolvimento da planta e
obtencdo de produtividade satisfatoria é fundamental a reposicdo de agua e nutrientes,
na quantidade e no momento ideal (MARCUSSI et al., 2004). Bernardo et al. (2006),
destaca, entre as principais vantagens da agricultura irrigada, a maior producdo das
culturas, permitindo mais de um plantio por ano, produtividade com melhores condicdes
de desenvolvimento da cultura e geracdo de empregos.

No cultivo das hortalicas, a irrigacdo é uma das técnicas mais caracteristicas e
relevantes (FILGUEIRA, 2008), e sua utilizacdo deve ser racional para que se obtenham
producdes satisfatorias e altos rendimentos, o que exige o conhecimento sobre o
crescimento das culturas e o rendimento das mesmas em diferentes condicdes
(ARAGAO et al., 2012). Segundo Bernardo et al. (2006), o ajuste das necessidades
hidricas de uma cultura evita o excesso ou a falta de agua, que poderiam provocar
quedas na producéo. A reposicao de laminas de irrigacdo adequadas é decisiva para uma
boa producéo de hortalicas (LUZ, 2008).

O fornecimento de agua afeta o desenvolvimento, a fitossanidade e a producéao
das culturas. Isto acontece porque a irrigacdo favorece a diminuicdo da temperatura
média do ar e do solo e o aumento da umidade relativa do ar (PIRES et al., 2000). O
método de microirrigacdo por gotejamento se adapta bem as hortalicas fruto, como o
pimentdo, proporcionando economia de &gua, contribuindo para a rentabilidade das
culturas.

Na irrigacdo por gotejamento tem-se como vantagem: i) economia de agua e
energia; ii) reducdo de incidéncia de doengas; iii) permite a fertirrigacao; iv) otimizacéo
no uso de fertilizantes; v) excelente uniformidade de aplicacdo de agua; vi) possibilita o
controle da quantidade de adgua fornecida as plantas; e, vii) reduz o risco de salinidade
para as plantas (FRIZZONE et al., 2012; MANTOVANI et al., 2009).

A irrigacdo torna-se imprescindivel & produgdo de pimentdo, sendo também

limitantes outros fatores, relacionados ao clima, ao solo ou a prépria planta (PEREIRA,

6



2006). As plantas de pimentdo sdo sensiveis ao excesso de agua durante o ciclo da
cultura, que pode ocasionar asfixia radicular, causando apodrecimento da raiz e do caule
da planta (PADRON, 2016). Em hortalicas-fruto, como o pimentdo, existem dois
estadios criticos em que a falta d’agua pode comprometer a producao (vegetativo inicial
e floragdo/frutificacdo), no entanto, para plantas com producéo de frutos continua, como
as solanaceas, a umidade do solo também deve ser mantida proxima a capacidade de
campo durante a colheita (FILGUEIRA, 2008).

A necessidade de agua pela cultura do pimentdo depende das condigcdes do
clima, duracdo do ciclo e dos sistemas de cultivo e de irrigagdo empregados, variando
de 450 mm a 650 mm (MAROUELLI & SILVA, 2012). Silva et al. (2017) observaram
consumo hidrico total de 530 mm, enquanto Albuquerque et al. (2012) registraram
206,85 mm para a cultura do pimentdo cultivada nos municipios de Arapiraca (AL) e
Recife (PE), respectivamente, para um ciclo de 105 dias apos o transplantio (DAT).

Souza et al. (2011) cultivando pimentdo por um periodo de 181 DAT,
observaram consumo hidrico total de 363 mm em plantio convencional e 335 mm em
plantio direto na regido de Seropédica, RJ. Lima et al. (2012) verificaram que a maior
lamina de agua de irrigacdo aplicada, referente a 125% da evapotranspiracdo da cultura
(396,48 mm), proporcionou maiores producdes de pimentdo por planta nas cultivares
Konan R e Magali R em experimento conduzido no municipio de Lavras, MG.

2.4 Agua com tratamento magnético

O magnetismo é um conjunto de fenémenos relacionados a forca de atracdo ou
repulsdo em determinados materiais. O planeta Terra possui um campo magnético de
baixa intensidade que atua sobre toda matéria nele presente. A agua € considerada uma
substancia diamagnética, ou seja, substancia que possui resposta magnética mais fraca
de um sistema (GENEROSO, 2016). No entanto, varios trabalhos apresentam alteragdes
nas propriedades da agua quando submetida ao magnetismo intenso, modificando a
condutividade elétrica (ZHOU et al., 2000), a viscosidade e a tensao superficial (CAI et
al., 2009).

Os campos magneticos podem ser classificados de acordo com sua intensidade,
sendo de alta intensidade quando apresentam valores superiores a 1000 Gauss (G) e de
baixa intensidade quando os valores se encontram abaixo de 0,001 G (GUERRA, 2016).



De acordo com Generoso (2016), o campo magnético da terra possui baixissima
intensidade, em torno de 0,5 Gauss ou 0,00005 Tesla (50 pT).

Sendo a 4gua uma substancia diamagnética, utilizar o termo agua magnetizada é
incorreto, mesmo sendo comumente empregado no meio comercial e ndo académico,
pois a agua ndo assume as mesmas caracteristicas magnéticas do ferro, ou seja, ndo ha
uma magnetizacdo e sim alguma alteracdo na agua liquida, sendo correto utilizar o
termo &gua tratada magneticamente quando a mesma for submetida a um campo
magnético (BARBOZA, 2002; ELIAS, 2015). De acordo com Ospina-Salazar et al.
(2018) varias pesquisas mostraram que realmente ocorre uma resposta magnética da
agua quando submetida ao campo magnético, mas ndo devido a um fendmeno de
alinhamento de elétrons como em substancias ferromagnéticas.

Ha varios modelos utilizados para descrever a dgua liquida, destacando-se na
literatura dois principais: 0 modelo continuo e o modelo de misturas. O primeiro
modelo assume a &gua como sendo uma rede continua de moléculas de H.O
tridimensionais, formada por ligagdes de hidrogénio podendo sofrer distor¢es quando
perturbada, enquanto o segundo modelo, também conhecido como modelo de clusters,
pressupde gque a agua liquida é composta ndo s6 por clusters de tamanhos diferentes
conectados por ligacdes de hidrogénio, mas também por moléculas livres de dgua que
ndo estdo conectadas por ligacbes de hidrogénio. De acordo com Porto (2007) os
clusters sdo compostos por aglomerados de moléculas de agua formando estruturas
fechadas.

Os modelos citados acima possuem bases diferentes entre si e uma contribuigéo
particular de acordo com determinada pesquisa. Todavia, quando o foco do trabalho sédo
as alteracbes no comportamento ou modificacdes estruturais da agua, muitos
pesquisadores se referem diretamente aos clusters para embasar os resultados
experimentais encontrados (PORTO, 1998). Zhou et al. (2000) observaram
modificacfes na distribuicdo de tamanho de clusters em &gua exposta ao campo
magnético. Segundo Porto (2004) clusters menores, em agua tratada magneticamente,
conferem novas propriedades a gua, facilitando sua absorcéo.

O primeiro estudo cientifico envolvendo campo magnético em agua foi realizado
em 1945 na Bélgica por Vermeiren. Desde entéo, estudos a respeito de alteragdes das
propriedades da agua submetida a campo magnético séo realizados nas diferentes areas
do conhecimento. Segundo Generoso (2016) em muitas areas abrangentes (medicina,

quimica, fisica, biologia, agronomia) podem ser observados os efeitos das altera¢des nas
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propriedades da agua. De acordo com Sayed (2014) a agua submetida a campos
magnéticos pode induzir mudancas bioquimicas na agua e ser usada como estimuladora
no crescimento das plantas. Além do tratamento magnético na agua, muitos autores
utilizam campos magnéticos para o tratamento de sementes a fim de beneficiar a
germinacao e o desenvolvimento das culturas.

Souza et al. (2005) verificaram desenvolvimento significativo de sementes de
tomate expostas a duas intensidades de campo magnético, desde a sua germinagéo até a
producdo total por area quando comparado com as que ndo foram submetidas ao campo.

Segundo Yusuf & Ogunlela (2017) hd muitas possibilidades de aplicacdes da
agua tratada magneticamente na agricultura. A exposic¢do da agua a indugdo magnética
provoca alteragBes das suas propriedades fisico-quimicas (VALLEE et al., 2005)
tornando a absorcdo de agua mais facil pela planta, além de modificar o angulo de
ligacdo da agua e a tensdo superficial (YUSUF & OGUNLELA, 2017).

2.5 Agua tratada magneticamente na irrigacéo

A irrigacdo, como mencionado anteriormente, é a técnica agricola que permite
aplicar agua no momento certo e quantidade requerida, a fim de proporcionar garantia
de producdo e indices de produtividade superiores nas safras e entressafras. No entanto,
submeter a agua ao tratamento magnético para a irrigacdo estd se difundindo e
demostrando bons resultados com sua utilizacdo, apesar da pouca compreensao do
mecanismo que rege o fendomeno (PORTO, 2004).

O uso de métodos fisicos para estimular o crescimento de plantas estd cada vez
mais popular, pois causam menos danos ao meio ambiente (SAYED, 2014). Muitos
estudos utilizam a 4&gua tratada magneticamente na irrigacdo para melhorar o
rendimento, a qualidade dos produtos agricolas (GENEROSO et al., 2017).

Maheshwari & Grewal (2009) observaram que a irrigacdo com agua tratada
magneticamente tendia a alterar o pH do solo, condutividade elétrica, fésforo disponivel
e potéssio extraivel pela cultura, quando comparada com a irrigacdo sem tratamento.

Para o pimentdo, ndo foram encontrados estudos envolvendo a cultura e a
aplicacdo de agua tratada magneticamente, apenas trabalhos com culturas da mesma
familia, as solanaceas (batata, tomate e berinjela), as folhosas (alface), e as leguminosas

(ervilha, grdo-de-bico). Segundo Sayed (2014) estudos envolvendo a aplicagdo desta



tecnologia na agricultura ainda séo limitados, pois envolve uma série de condigdes
experimentais, como tempo de exposicao e intensidade do campo magnético.

Yusuf & Ogunlela (2017) ao utilizar a mesma quantidade de &gua com
tratamento magnético e sem tratamento magnético para irrigar a cultura do tomate,
observaram maior rapidez no crescimento e maior facilidade da cultura em absorver
agua do solo quando irrigado com agua tratada magneticamente.

Surendran et al. (2016) verificaram diferencas significativas para todos os
tratamentos utilizando agua tratada magneticamente comparado ao tratamento controle
na cultura da berinjela. A irrigacdo com tratamento magnético aumentou a altura das
plantas, o nimero de folhas, a &rea foliar e 0 peso individual dos frutos. Tanto a agua
salina quanto a 4gua ndo salina tratada magneticamente registraram rendimento de 17%
e 25,8%, respectivamente, quando comparado com agua sem tratamento magnético.

Putti et al. (2015) obtiveram resultados significativos no peso verde do alface
irrigado com &gua tratada magneticamente, com producdo maior ou igual ao irrigado
com 4gua sem tratamento, com incremento de 63%, utilizando &4gua com e sem
tratamento magnético e cinco niveis de reposicdo (25, 50, 75, 100 e 125% da ETc).

Putti et al. (2013) ao investigar os beneficios da irrigacdo com agua com
tratamento magnético no desenvolvimento inicial do alface em Botucatu-SP,
verificaram aumento significativo no comprimento da raiz, biomassa verde da raiz,
biomassa seca da raiz e biomassa seca da parte aérea para a cultura do alface irrigado
com agua com tratamento magnético.

Grewal & Maheshwari (2011) observaram que sementes de ervilha branca e
grdo-de-bico submetidas ao tratamento magnético e também irrigadas com agua tratada
magneticamente tém potencial de melhorar o crescimento e o teor de nutrientes das
plantulas quando comparadas as que ndo receberam tratamento magnético.

O tratamento magnético da agua para irrigacdo traz novas possibilidades de
aumento de producdo e diminuicdo do volume aplicado, contribuindo para sua
economia. Mostafazadeh-Fard et al. (2011) e Hozayn et al. (2016) recomendam a
utilizacdo de agua tratada magneticamente na irrigagcdo para a economia de agua.

Aguilera & Martin (2016) verificaram que a agua tratada magneticamente
acelerou o processo de germinagdo de sementes de tomate e estimulou o
desenvolvimento das plantas durante o periodo de cultivo. Os autores consideram que a
irrigacdo com &gua tratada magneticamente pode ser uma tecnologia valiosa para

melhorar a qualidade de mudas, o uso da &gua de irrigacdo e a produtividade.
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APLICACAO DE AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE NO
CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE PIMENTAO

3.1 Resumo:

O cultivo do pimentdo, antes do transplantio, inicia-se em viveiros a fim de obter mudas
uniformes e vigorosas. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a aplicacdo de &gua tratada
magneticamente na germinagdo e no crescimento inicial de mudas de pimentdo. Dois
experimentos foram conduzidos de agosto a outubro de 2018 em ambiente protegido no
Centro Técnico de Irrigacdo (CTI/UEM) — Maringa/PR sendo o primeiro em bandejas
de polietileno de 50 células para avaliar a germinacdo das mudas e o segundo em
recipientes plasticos (180 mL) preenchidos com substrato comercial (Su) e mistura de
substrato e solo (SS) para avaliar o crescimento das mudas. Para o teste de germinagéo
as mudas foram irrigadas diariamente conforme o tratamento correspondente e
quantificadas nos primeiros 15 dias apds a emergéncia para obter a porcentagem de
germinacdo e a porcentagem final emergida. Para o crescimento de mudas nos
recipientes plasticos foram avaliadas a altura, didmetro do caule, massa fresca total,
massa seca total, clorofila A e B e carotenoides, aos 43 dias ap0s a semeadura. Os
resultados demostraram que aplicacdo de agua tratada magneticamente promoveu a
germinacdo um dia antes das irrigadas sem tratamento quando cultivadas com SS.
Houve interacdo significativa para a variavel clorofila A, com aumento de 42% no
cultivo SS com a aplicacdo de agua tratada magneticamente quando comparada a
aplicacdo de &gua sem tratamento. Para as outras varidveis houve respostas
significativas apenas para o cultivo em SS. A aplicacdo de agua tratada magneticamente
condicionou maior umidade gravimétrica no solo em trés de dez avaliagcBes para o0
cultivo em Su e SS.

Palavras-chave: campo magnético, capsicum annuum L., germinagdo, magnetismo,
sementes.

APPLICATION OF MAGNETICALLY TREATED WATER IN
THE INITIAL GROWTH OF BELL PEPPER SEEDLINGS

3.2 Abstract:

The cultivation of bell peppers, before transplanting, starts in nurseries to obtain
uniform and vigorous seedlings. This study aimed to evaluate the application of
magnetically treated water in the germination and initial growth of bell pepper
seedlings. Two experiments were conducted from August to October 2018 in a
protected environment at the Centro Técnico de Irrigacdo (CTI/UEM) — Maringa/PR the
first in 50-cell polyethylene trays and the second in plastic containers (180 mL) filled
with commercial substrate (Su) and substrate and soil mix (SS). For the germination test
the seedlings were irrigated daily according to the corresponding treatment and
quantified in the first 15 days after emergence to obtain the germination percentage and
the final emerged percentage. For seedling growth in plastic containers were evaluated
height, stem diameter, total fresh mass, total dry mass, chlorophyll A and B and
carotenoids at 43 days after sowing. The results showed that application of magnetically
treated water promoted germination one day before irrigated with non-treated water
when cultivated with SS. There was significant interaction for the chlorophyll A, with a
42% increase in SS cultivation with the application of magnetically treated water when
compared to the application of non-treated water. For the other variables there were
significant responses only for SS cultivation. The application of magnetically treated
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water conditioned higher gravimetric humidity of soil in three out of ten evaluations for
Su and SS cultivation.
Key words: magnetic field, capsicum annuum L., germination, magnetism, seeds.

3.3 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) destaca-se entre as solandceas por ser uma
espécie cultivada em vérias partes do mundo. No Brasil, esté entre as dez hortalicas de
maior importancia econdmica e social (LORENZONI et al., 2016). O cultivo desta
espécie inicia em viveiros, a partir da semeadura de sementes em bandejas para
conseguir mudas vigorosas para o0 transplantio, sendo fundamental obter uma
germinacdo uniforme. A taxa de germinacdo de sementes € um parametro importante
para avaliar o crescimento inicial das mudas.

A adocdo de novas tecnologias e técnicas avangadas que promovam uma maior
producdo horticola com menor utilizacdo de recursos e insumo sdo objetivos de varios
estudos ao longo dos anos (PROHENS & NUEZ, 2008). O uso de sementes hibridas
resistentes a doencgas, o cultivo em ambiente protegido e a irrigacdo com agua tratada
magneticamente tem sido algumas das tecnologias utilizadas que proporcionam a
producdo de alimentos de forma competitiva e sustentavel.

A utilizacdo do tratamento magnético da dgua para irrigacdo em sementes pode
ser uma ferramenta promissora no futuro para melhorar a producéo agricola de forma
ecoldgica, pois ndo requer energia e apresenta baixo custo (SILVA & DOBRANSZKI,
2014; GUDIGAR, 2013). Essa técnica tem sido estudada em hortalicas, demostrando
rapidez na germinacao e bom desenvolvimento do sistema radicular, garantindo plantas
mais vigorosas e maior taxa de crescimento (AGUILERA & MARTIN, 2016;
MRIDHA et al., 2016).

Aguilera & Martin (2016) verificaram que a &gua tratada magneticamente
acelerou o processo de germinacdo de sementes de tomate, tornando-se uma tecnologia
valiosa para melhorar a qualidade das mudas. De acordo com Zufiiga et al. (2016), essa
tecnologia tem revelado efeito significativo na germinacdo de sementes, pois esta
relacionada com aumento da absor¢do de agua e atividade de enzimas nesta fase.

Segundo Maheshwari & Grewal (2009) torna-se necessario a elaboracdo de
trabalhos especificos envolvendo o magnetismo, pois a aplicacdo dessa tecnologia
envolve uma série de condicdes experimentais, como tempo de exposicdo e nivel de

inducdo, frequéncias, intensidades e tipos de campos magnéticos.
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Neste estudo, objetivou-se avaliar a aplicacdo de agua tratada magneticamente
na germinacdo e no crescimento inicial de mudas de pimentdo, hibrido Magali R,
conduzidas em ambiente protegido em duas formas de cultivo (substrato comercial e

mistura substrato e solo).

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido no Centro Técnico de
Irrigacdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM) localizado no municipio
de Maringa - PR, nas coordenadas geograficas 23°25°57°’ Latitude Sul, 51°57°08”’
Longitude Oeste e 542 metros de Altitude. De acordo com a classificagdo de Koppen, o
clima da regido é do tipo Cfa, mesotérmico imido (ALVARES et al., 2013).

Foram realizados dois experimentos no periodo de agosto a outubro de 2018: o
primeiro em bandejas de polietileno de 50 células para avaliar a germinacdo das mudas
e 0 segundo em recipientes plasticos de 180 mL de volume (didametro superior de 7 cm,
diametro inferior de 4,5 cm e altura de 7,8 cm) para avaliar o crescimento das mudas.

A temperatura maxima variou de 19,5 a 41,8°C, a média de 13,5 a 29,1°C e a
minima de 6,3 a 21°C, registradas durante o periodo experimental (23/08/2018 a
04/10/2019) em uma estacdo climatoldgica automatica instalada no interior do ambiente

protegido (Figura 1).

Temperatura (°C)

— — —  T°maxima

——  T° média

0 1 L. T° minima

T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias ap6s a semeadura (DAS)
Figura 1. Temperatura maxima, média e minima registradas diariamente no interior do

ambiente protegido durante o periodo experimental. Maringa-PR, 2018
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Segundo Filgueira (2003), para a formacdo de mudas de pimentdo, a temperatura
deve variar entre 26 e 30°C, sendo que temperatura menor que 15°C ou superior a 35°C
podem prejudicar as fases da cultura. Durante a conducdo do experimento foram
registradas temperaturas aléem da recomendada, que ocorreram em curtos intervalos
durante o dia ou a noite, sem prejuizos a cultura.

O solo utilizado, Nitossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa (Embrapa
2013) foi peneirado para homogeneizagdo e apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: P = 2,82 mg dm™; K* = 0,08 cmol. dm; Ca?* = 1,11 cmolc dm®; Mg?* = 1,05
cmole dm™3; AP = 0,45 cmolc dm3; H* = 4,33 cmol. dm®; Na* = 9,35 mg dm= e M.O.
=9,86 g dm?.

A calagem ocorreu 60 dias antes da semeadura com 1,5 g kg de solo. O
substrato comercial (Mecplant) utilizado é composto de casca de pinus, vermiculita,
corretivo de acidez e macro nutrientes.

Para obter &4gua tratada magneticamente utilizou-se um magnetizador Sylocimol
Residence (Timol), que permaneceu constantemente no reservatorio, com capacidade de
tratar magneticamente mil litros de agua em uma hora, composto por imas alternados
protegidos por um cilindro inox (diametro de 10 cm e altura de 16,5 cm) e apresenta
campo magnético de 1000 Gauss, avaliado no departamento de fisica da UEM, com um
gaussimetro (LakeShore 425 Gaussmeter). O equipamento foi colocado no centro do
reservatorio de onde a 4gua era retirada para a irrigacao.

No primeiro experimento foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2, resultando 4 tratamentos com seis repeticdes. O primeiro
fator consistiu em irrigacdo com agua tratada magneticamente e irrigacdo com agua sem
tratamento magnético e o segundo fator consistiu na forma de cultivo com
preenchimento das bandejas com substrato comercial (100% do volume) (Su) e mistura
de substrato comercial 1:1 (50% do volume) e solo (50% do volume) (SS).

As bandejas foram preenchidas cobrindo todas as células, sendo 12 bandejas
preenchidas apenas com Su e 12 bandejas preenchidas com SS. Foi depositada uma
semente de pimentdo, hibrido Magali R., por célula. Ap6s a semeadura, as bandejas
foram irrigadas conforme o tratamento correspondente e levadas para o ambiente
protegido sobre bancadas de 1,0 m de altura. Diariamente, as bandejas foram irrigadas
pela manha.

Apds a emergéncia, as mudas germinadas nas células das bandejas foram

quantificadas, diariamente, com a finalidade de obter o nimero de mudas germinadas e
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a porcentagem de germinacdo (PG) para ambos os tratamentos. As mudas foram
quantificadas nos primeiros 15 dias ap6s a emergéncia. A porcentagem final emergida
(PFE) foi determinada a partir da divisdo do total de plantulas emergidas pelo nimero
total de sementes e multiplicado por 100 para obter o valor em porcentagem (%).

No segundo experimento foi adotado o mesmo delineamento e também o mesmo
esquema fatorial, com 4 tratamentos e seis repeticdes. Sendo os mesmos fatores
utilizados no primeiro experimento. Sementes do mesmo hibrido de piment&o foram
semeadas colocando uma semente por parcela experimental (recipiente plastico) e
levada para o ambiente protegido sobre bancadas, permanecendo até o final do
experimento.

Os recipientes plasticos foram perfurados na base com doze furos para a
drenagem da agua e preenchidos sobre balanca digital para garantir a mesma massa para
todos. Para isso, 0 substrato e o solo foram secos em estufa a 105°C por 48 horas. Os
recipientes foram preenchidos com 46 g de substrato seco (100% v) para 0s que
continha apenas esse material e com 58 g de solo seco (50% V) e 22 g de substrato seco
(50% v) para os que continha a mistura SS.

A umidade maxima de retencdo do Su e do SS foi determinada com seis
recipientes plasticos (trés com Su e trés com SS). Para isto, 0s recipientes foram
colocados em uma bandeja com agua para que a saturacdo ocorresse por capilaridade.
Apbs um periodo de 24 h, os recipientes foram retirados da bandeja, pesados em
balanca de precisdo (1,0 g) e selados na superficie para evitar a evaporacéo.

Apls esse processo, eles foram deixados em repouso para que drenassem
livremente e pesados em intervalos de uma hora por 12 h. A umidade méxima retida foi
determinada pela média dos trés copos, para cada um dos materiais utilizados para
preenchimento, sendo 1,4 g g* no substrato e 0,7 g g™ na mistura substrato e solo.

A reposicdo de dgua nas mudas foi realizada diariamente no periodo da manha.
Os recipientes plasticos foram colocados sobre balanca digital (precisdo 2 g) para obter
a massa atual e posteriormente irrigada, sendo elevada a umidade medida para o valor
de umidade maxima de retencéo, de acordo com o tratamento correspondente.

A variacdo da umidade gravimétrica nos recipientes plasticos, com a aplicacdo
de &gua tratada magneticamente no cultivo em Su e em SS, foi mensurada nos primeiros
dez dias ap0s a semeadura para garantir maior confiabilidade, pois o0 acimulo de massa

das mudas de pimentdo poderia interferir na pesagem.
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As mudas foram retiradas com seis folhas definitivas aos 43 dias apds a
semeadura, cortadas proximas a superficie do solo, sendo avaliada a altura (ALT) em
cm, didmetro do caule (DC) em mm, massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST)
em g, clorofila A, clorofila B e carotenoide em pg mL™.

Para a medida de ALT foi utilizado uma régua e para as medidas de DC um
paquimetro digital. Apos o corte, as mudas foram pesadas em balanga digital (precisdo
0,001 g) para obter a MFT e colocadas em sacos de papel identificados e levados para a
estufa de circulacdo forcada a 65 °C, onde permaneceram até obter massa constante.
Ap0s esse periodo elas foram pesadas em balanca digital para obtencdo da MST.

Para obtencdo da clorofila utilizou-se a metodologia de Arnon (1949) adaptada
por Lichtenthaler (1987), retirando dois discos de folhas (dois mm de didmetro) de cada
planta e acondicionados em frascos de vidro &mbar contendo 5 mL de acetona 80%. Os
frascos foram cobertos com papel aluminio e levados para estufa incubadora de
demanda bioquimica de oxigénio onde permaneceram no escuro a 25 °C por sete dias.
Apos esse periodo realizou-se a leitura em espectrofotdmetro nos comprimentos de luz
de 663 nm, 645 nm e 470 nm.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e posteriormente
aplicou-se o teste de Tukey, ambos ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas no software Sisvar (FERREIRA, 2014).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 2 € apresentada a porcentagem de germinacdo de sementes de
pimentdo mediante a aplicacdo de agua tratada magneticamente e agua sem tratamento
magnético em bandejas preenchidas com substrato (Figura 2A) e mistura de substrato e

solo (Figura 2B).
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de pimentdo com aplicacdo de agua

tratada magneticamente e agua sem tratamento: Bandejas preenchidas com

substrato (A) e bandejas preenchidas com mistura substrato e solo (B).

Maringa-PR, 2018

Observa-se que a germinacdo iniciou dez dias ap0s a semeadura em ambas as
condicdes de cultivo. No entanto, nas bandejas preenchidas apenas com substrato
(Figura 2A) a porcentagem de sementes germinadas no inicio foi maior com a aplicacéo
de 4gua sem tratamento magnético. A germinacdo com as duas formas de aplicagdo de
agua (com e sem tratamento) iniciaram no mesmo dia, porém, o numero de sementes
germinadas com a aplicacdo de agua sem tratamento magnético foi maior até os 20 dias
apo6s a semeadura. A partir desse dia, atingiu 0 maximo percentual de germinacédo e
permanecendo constante dai pra frente com a aplicacdo de agua tratada magneticamente
e 4gua sem tratamento.

Nas bandejas preenchidas com a mistura de substrato e solo (Figura 2B) a
germinacdo das sementes irrigadas com &gua tratada magneticamente iniciou primeiro
(aos 10 dias ap6s a semeadura) quando comparada a irrigacdo sem tratamento, que teve
inicio no dia seguinte (aos 11 dias ap6s a semeadura) sendo maior 0 nimero de
sementes germinadas com a aplicacdo de agua com tratamento magnético.

Em experimento realizado por Mahmood & Usman (2014) foi observado que a
germinacdo de sementes de milho semeadas em areia lavada iniciou dois dias antes com
a aplicacéo de agua tratada magneticamente em comparagdo com agua néo tratada.

Aguilera & Martin (2016) verificaram porcentagem de germinacdo significativa
de sementes de tomate cultivadas em uma mistura de turfa, zedlita e matéria organica

com a aplicacdo de agua com tratamento magnético. A germinacdo das mudas iniciou
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dois dias antes no tratamento com agua tratada magneticamente em comparacao com a
agua sem tratamento.

Na condicéo de cultivo com a mistura substrato e solo as sementes de pimentéo
atingiram o maximo percentual de germinacdo mais rapidamente (aos 17 dias apos a
semeadura) quando comparado a condicao de cultivo apenas com substrato. Isso pode
ter ocorrido devido a adi¢do de solo no substrato para o cultivo das mudas de piment&o.
Segundo estudo realizado por Surendran et al. (2016), o solo retém mais dgua quando
irrigado com agua tratada magneticamente, tendo beneficiado a germinacdo das mudas
de berinjela em seu estudo.

De acordo com trabalho realizado por Maheshwari & Grewal (2009), a &gua
tratada magneticamente estimulou a germinacdo, promovendo mais rapidamente os
processos metabolicos que ocorrem no interior das sementes.

Foi constatada diferenca significativa para a porcentagem final emergida (PFE)
entre as formas de cultivo com valores médios de 91,5% para o Su e 97,6% para o SS,
sendo que para o fator tratamento da agua ndo houve diferencas significativas (Tabela
1). Grewal & Maheshwari (2011) obtiveram resultados semelhantes com a aplicacdo de
agua tratada magneticamente em sementes de ervilha e grdo de bico. Resultados
significativos para PFE com a aplicacdo de agua tratada foram verificados por Aguilera
& Martin (2016) com incremento de 36% para mudas de tomate.

Para o segundo experimento, foi constatado interacdo significativa para a
variavel clorofila A. Houve efeito isolado entre as formas de cultivo (Su e SS) para
todas as variaveis analisadas (p < 0,05) nas mudas de pimentdo. Para o fator tratamento
da agua de irrigacdo com e sem tratamento magnético ndo houve diferencas

significativas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura (ALT), diametro do caule (DC),

massa fresca total (MFT), massa seca total (MST), Clorofila A, Clorofila B e

Carotenoides de mudas de pimentdo irrigadas com &gua com e sem

tratamento magnético. Maringa-PR, 2018

Fontes de Quadrado Médio

Variagéo GL PFE ALT DC MFT  MST Clor. A Clor.B  Carot.
Trat. Agua (T) 1 0,0002™ 0,101™ 0,034"™ 0,006™ 0,001"™ 0,368"™ 0,004" 0,021
Cultivo (C) 1 228,29* 61,05* 2,13* 4,829* 0,084* 13,47* 0,920 1,188*
TxC 1 2,720™ 0,264 0,013" 0,004 0,001™ 1,312* 0,040 0,052"™
Erro 20 13,598 0,667 0,028 0,040 0,001 0,18 0,017 0,014
CV (%) 3,90 1096 8,04 18,38 32,22 12,79 13,32 9,55
Média 94,58 7,44 2,08 1,088 0,127 3,378 0,999 1,267

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, ™ ndo significativo pelo teste F.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados para as variaveis ALT e DC

utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia, demostrando que houve maior

incremento das variaveis quando cultivadas na mistura substrato e solo.
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Figura 3. Valores médios de altura de plantas e diametro do caule para as mudas de

piment&o cultivadas em substrato (Su) e mistura substrato e solo (SS). Letras

mailsculas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. Maringa-PR, 2018
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Houve um acréscimo de 54,5% na ALT e 33,7% no DC das mudas de pimentéo
cultivadas na mistura substrato e solo quando comparados ao cultivo apenas com
substrato. Ndo foram constatadas diferengas significativas a favor do tratamento
magnético da agua, embora os valores médios dessas variaveis sejam maiores para as
mudas que receberam agua tratada magneticamente. Aguilera & Martin (2016)
encontraram diferencas estatisticas com a aplicacdo de &gua tratada magneticamente
com incremento de 97% para altura de plantas e 12% para o didmetro do caule em
mudas de tomate.

Para as variaveis MFT e MST (Figura 4A) houve um incremento acima de 120%
nos valores, quando cultivadas em mistura substrato e solo. A adi¢do de solo no
substrato para o cultivo de pimentdo contribuiu para 0 maior acumulo de massa nas

mudas, pois o solo retém mais agua que o substrato (SURENDRAN et al., 2016).

A B.
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Figura 4. Valores médios de massa fresca total e massa seca total (A) e clorofila B e
Carotenoides (B) para as mudas de pimentdo cultivadas em substrato (Su) e
mistura substrato e solo (SS). Letras diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey. Maringé-PR, 2018

Sayed (2014) obteve aumento significativo nos pardmetros de crescimento
(altura da planta, peso seco de folhas, caule e raiz e area foliar) do feijao fava irrigados
com &gua tratada magneticamente quando comparado a agua sem tratamento, diferente
do ocorrido no presente estudo. Souza et al. (2005) verificaram diferengas significativas
dessas mesmas variaveis na cultura do tomate submetido a campo magnético. Segundo

Ospina-Salazar et al. (2018) a falta de respostas significativas para agua tratada
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magneticamente demonstra que nem todas as espécies reagem da mesma forma quando
submetidas a essa condicao.

Verifica-se, na Figura 4B, os resultados para as varidveis CLOR B e
Carotenoides com aumento de 48,8% e 43,3% nas médias, respectivamente, quando
cultivadas na mistura substrato e solo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores medios do teste de Tukey para o
desdobramento da interacdo entre os fatores. Nota-se que a variavel CLOR A
apresentou diferenca significativa e aumento dos valores mediante aplicacdo de agua
tratada, sendo a mistura substrato e solo superior ao cultivo apenas com substrato. A
aplicacdo de &gua tratada magneticamente beneficiou essa variavel no cultivo com
mistura substrato e solo, com aumento de 42% quando comparada a aplicacdo de agua

sem tratamento.

Tabela 2. Valores médios de clorofila A das mudas de pimentdo irrigadas com agua
com e sem tratamento magnético cultivadas em substrato e mistura substrato
e solo. Maringa-PR, 2018

Variavel Clorofila A (ug mL™)
) Tratamento magnético da dgua
Cultivo
Sem tratamento Com tratamento
Substrato 227Bb 298Ba
Substrato e solo 401 Aa 423 Aa

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e mindscula

na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Taiz & Zeiger (2009) as clorofilas desempenham importante papel na
fotossintese e também no crescimento das plantas, pois sdo responsaveis pela captacédo
de energia luminosa, sendo a clorofila A o principal pigmento dos complexos coletores
de luz para as reagBes fotoquimicas. Segundo Al-Khazan et al. (2011) a escassez de
agua pode diminuir estes pigmentos podendo levar a diminuicdo da eficiéncia
fotossintética e afetar outros processos celulares. Os carotenoides sdo essenciais na foto
protecdo, protegendo o aparelho fotossintético contra o oxigénio singleto (molécula de
oxigénio excitada eletronicamente) que pode danificar muitos componentes celulares,
como lipideos (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Hozayn & Qados (2010) verificaram aumento significativo com a aplicacdo de
agua tratada magneticamente em todo o pigmento fotossintético (Clorofila A, Clorofila
B e Carotenoides) quando comparado a aplicacdo de agua sem tratamento na cultura do
trigo. Al-Khazan et al. (2011) obtiveram incremento no rendimento destas variaveis
(Clorofila A, Clorofila B e Carotenoides) com aplicacdo de agua com tratamento
magnético em arbusto nativo do deserto (jojoba). Os resultados apresentados por Sayed
(2014) indicaram que a irrigacdo com A&gua tratada magneticamente aumentou
significativamente os valores de clorofila A, clorofila B e carotenoides do feijdo fava.

A ndo significancia das variaveis com a aplicacdo de agua com tratamento
magnético reforca a ideia de Ospina-Salazar et al. (2018), que afirma que nem todos 0s
vegetais reagem da mesma forma quando irrigadas com esse tratamento na &gua. A
intensidade do campo magnético, o tempo de exposicdo e as condi¢des de cultivo
variam de uma cultura para outra.

A Figura 5 apresenta a variacdo da umidade gravimétrica dentro dos recipientes
durante os dez primeiros dias ap6s a semeadura com a aplicacdo de &gua tratada e sem
tratamento magnético. A primeira diferenca significativa ocorreu na primeira reposi¢do

de &gua tratada magneticamente nos cultivos em Su (Figura 5A) e em SS (Figura 5B).
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Figura 5. Umidade gravimétrica nos recipientes plasticos nos dez primeiros dias ap6s a

semeadura do pimentdo com a aplicacdo de &gua tratada magneticamente

guando cultivado em substrato (A) e mistura de substrato e solo (B).
Maringa-PR, 2020.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.
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Entre o total de dez avaliacbes realizadas, trés apresentaram diferencas
significativas para cada forma de cultivo (Su e SS), demonstrando que a &gua tratada
magneticamente condicionou maior umidade gravimétrica nas trés avaliaces
significativas.

A variacdo da umidade gravimétrica nos recipientes plasticos pode estar
relacionada a taxa de evaporacdo, as mudancas nas propriedades da agua provocadas
pelo tratamento magnético ou ao solo.

Na literatura, teorias tém sido apresentadas para explicar as interacdes entre agua
tratada magneticamente, minerais e as particulas de solo. Segundo Khoshravesh et al.
(2011) no processo de magnetizacdo as moléculas de &gua reagem com o0s ions,
desprendendo-se das ligagOes de hidrogénio, para se tornar mais coesa ao ambiente,
facilitando sua fixacdo as particulas do solo, penetrando nos micro poros do solo e
impedindo a percolacdo para maiores profundidades.

Zufiiga et al. (2016) afirmam que os efeitos do tratamento magnético da agua no
solo estdo relacionados ao maior movimento de varios ions na solucdo do solo, bem
como a mudancas na umidade do perfil do solo.

Em estudo realizado por Surendran et al. (2016), na cultura da berinjela, foi
constatado maior retencdo de &gua no solo quando irrigado com agua tratada
magneticamente. Os autores encontraram diferencas estatisticas na umidade do solo
mensurada no primeiro e segundo dia apds a irrigagcdo com agua com tratamento
magnético, atribuindo a reducdo na umidade do solo com o tratamento magnético da

agua devido ao aumento da coesdo da agua nas particulas de solo.

3.6 CONCLUSOES

1. A aplicacdo de 4&gua com tratamento magnético apresenta diferencas significativas
nos experimentos realizados, com interacéo significativa para a variavel Clorofila
A nas duas formas de cultivo.

2. As sementes de pimentdo atingiram mais rapidamente maior porcentagem de
germinacdo quando submetidas a 4gua com tratamento magnético nas bandejas
preenchidas com a mistura substrato e solo.

3. Para as variaveis PFE, ALT, DC, MFT, MST, CLOR B e carotenoides foram
significativas as formas de cultivo, sendo que o cultivo em substrato e solo

apresentou valores superiores.
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4. A aplicacdo de agua tratada magneticamente condicionou aumento significativo
da umidade gravimétrica do solo em trés de dez avalia¢fes tanto no cultivo em Su

quanto no SS quando irrigado com agua tratada magneticamente.
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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO PIMENTAO
IRRIGADA COM AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE

4.1 Resumo:

O presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e o desenvolvimento da
cultura do pimentdo submetido a diferentes laminas de &dgua de irrigacdo e aplicacéo de
agua com e sem tratamento magnético. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido localizado no Centro Técnico de Irrigacdo (CTI), pertencente a Universidade
Estadual de Maringa (UEM), municipio de Maringa - PR. Dois experimentos foram
realizados, o primeiro no periodo de verdo (2017-2018) e o segundo no inverno e
primavera (2018). O delineamento experimental adotado em ambos foi em blocos ao
acaso em esquema fatorial 3 x 2 (6 tratamentos) com 4 repeti¢cdes no primeiro
experimento e 2 x 2 (4 tratamentos) com 6 repeticbes no segundo experimento. O
primeiro fator consistiu em trés niveis de reposicdo da irrigagdo (50, 75 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc)) no primeiro experimento e dois niveis de reposi¢cdo
da irrigacdo (75 e 100% da ETc) no segundo experimento. O segundo fator consistiu na
aplicacdo da agua com e sem tratamento magnético. Foi utilizado um magnetizador da
empresa Timol® para o tratamento magnético da é&gua. Foram avaliadas as
caracteristicas de crescimento (altura de planta, didmetro do caule, area foliar, massa
seca de caule, folha e total e massa seca de raiz) aos 120 e 150 dias ap0s o transplantio
para 0 primeiro e segundo experimento, respectivamente, e as caracteristicas de
desenvolvimento (primeira flor e primeiro fruto). Os dados foram analisados pelo teste
F e pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados demostraram que ndo houve interagdo
significativa entre os fatores no primeiro experimento, apenas efeito isolado para os
niveis de reposicao de agua, sendo a lamina de 100% da ETc a que apresentou maiores
valores para as variaveis de crescimento, independente do tratamento da agua. Para o
segundo experimento, a aplicacdo de agua com tratamento magnético proporcionou
maior acimulo de biomassa seca (caule, total e raiz) quando irrigada com 75% da ETc.
Palavras-chave: campo magnético, capsicum annuum L., magnetismo, massa seca.

GROWTH AND DEVELOPMENT OF BELL PEPPER WITH
MAGNETICALLY TREATED WATER IRRIGATION

4.2 Abstract:

The present study aimed to evaluate the growth and development of bell pepper
submitted to different water irrigation depths and application of water with and without
magnetic treatment. The experiment was conducted in a protected environment located
in the Centro Técnico de Irrigacdo (CTI), belongs to Universidade Estadual de Maringa
(UEM), municipality of Maringd/PR. Two experiments were performed, the first in the
summer period (2017-2018) and the second in winter and spring (2018). The
experimental design adopted in both experiments was randomized blocks in factorial
scheme 3 x 2 (6 treatments) with 4 repetitions in the first experiment and 2 x 2 (4
treatments) with 6 repetitions in the second experiment. The first factor consisted of
three levels of irrigation replacement (50, 75 and 100% of crop evapotranspiration
(ETc) in the first experiment and two levels of irrigation replacement (75 and 100%
ETc) in the second experiment. The second factor was the application of water with and
without magnetic treatment. A magnetizer from the Timol® company was used for
magnetic water treatment. Growth characteristics were evaluated (height plant, stem
diameter, leaf area, stem dry mass, leaf dry mass, total dry mass and root dry mass) at
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120 and 150 days after transplantation for the first and second experiment, respectively,
and the characteristics of development (first flower and first fruit). Data were analyzed
by F test and Tukey test (p < 0.05). The results showed that there was not significant
interaction between the factors for the first experiment, only isolated effect for
replacement levels of ETc, being the 100% ETc that presented the highest values for the
growth variables, independent of water treatment. For the second experiment, the
application of water with magnetic treatment provided greater accumulation of dry
biomass (stem, total and root) when irrigated with 75% of ETc.

Key words: magnetic field, capsicum annuum L., magnetism, dry mass.

4.3 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma olericola do tipo fruto pertencente a
familia das Solanéaceas, assim como o tomate, a batata, a berinjela, a pimenta e o jild. E
uma das hortalicas mais apreciadas no Brasil, destacando-se entre as dez de maior
importancia econémica e social (LORENZONI, et al. 2016).

Devido ao grande destaque deste produto no mercado, os produtores de
pimentdo tém investido cada vez mais em tecnologias que favoregcam a produgdo, como
o cultivo em ambiente protegido, sementes hibridas, sistemas de irrigacdo eficientes e
aplicacdo de adubos via fertirrigacdo. No entanto, na ciéncia agricola ndo ha interesse
apenas no uso das tecnologias citadas, mas também naquelas de baixo custo, como o
uso de imas para tratamento magnético da agua (MAHMOOD & USMAN, 2014).

Segundo Mahmood & Usman (2014) a agua de irrigacdo tratada pelo campo
magnético pode ser uma técnica promissora para a agricultura, mas é necessaria a
realizacdo de pesquisas em diversas culturas, pois 0 uso constante do tratamento
magnético da dgua pode ocasionar um aumento na absorcao de nutrientes e na producao
de biomassa em diferentes culturas (MAHESWARI & GREWAL, 2009).

De acordo com Ali et al. (2014) as caracteristicas da agua podem ser alteradas
com tratamento magnético e causar mudancgas nas propriedades das plantas, no seu
crescimento e producdo. Putti et al. (2013) ao investigar a aplicagdo de agua com
tratamento magnético no desenvolvimento inicial da alface, no municipio de Botucatu-
SP, verificaram aumento significativo no comprimento da raiz, biomassa seca da raiz e
biomassa seca da parte aérea quando irrigada com agua com tratamento magnético.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os beneficios da irrigacdo com &gua tratada
magneticamente e niveis de reposicdo, baseados na ETc, no crescimento e
desenvolvimento de plantas de pimentéo, hibrido Magali R, conduzidas em ambiente

protegido.
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4.4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida durante dois periodos: sendo o primeiro
experimento no verdo (20/11/2017 a 19/03/2018) com duracdo de 120 dias e 0 segundo
experimento no inverno e primavera (15/06/2018 a 15/11/2018) com duracdo de 150
dias. Dois experimentos foram realizados em ambiente protegido (30 m de
comprimento, 7 m de largura e 3,5 m de pé direito) com teto em arco revestido com
filme de polietileno (150 um) e laterais com tela branca antiafidea situado no Centro
Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), em Maringa,
Parana (latitude 23°25°57"’ S; longitude 51°57°08°” W; altitude de 542 m).

Segundo classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfa (mesotérmico
Umido), com chuvas no verdo e inverno seco (ALVARES et al., 2013). No interior do
ambiente protegido, instalou-se uma estacdo climatologica capaz de registrar os dados

climaticos por meio de um sistema de aquisicdo de dados (datalogger) (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, média e minima registradas diariamente no interior do

ambiente protegido durante os dois experimentos. Maringa-PR, 2018

O primeiro e 0 segundo experimento apresentaram valores de temperatura média
que oscilaram entre 20,3-32,3 °C e 12,1-29,4 °C, respectivamente. De acordo com
Filgueira (2003), para uma boa producao, as temperaturas devem variar em média entre
19-21°C.

Durante a condugdo dos dois experimentos, houve registro de temperaturas
acima e abaixo dos valores considerados favoraveis para a cultura do pimentdo, no
entanto ndo foram verificados prejuizos a cultura, pois ndo foram constantes ao longo

dos experimentos, ocorrendo em curtos periodos durante o dia ou a noite.
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Para ambos os experimentos, foram utilizados um delineamento em blocos ao
acaso, em esquema fatorial. O primeiro fator foi constituido de laminas de reposicéo
baseadas na evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o segundo fator consistiu na aplicagdo
de &gua de irrigacdo com e sem tratamento magnético.

No entanto, para o primeiro experimento foi adotado um fatorial 3 x 2,
totalizando 6 tratamentos com 4 repeticdes e no segundo experimento utilizou-se um
esquema fatorial 2 x 2, totalizando 4 tratamentos com 6 repeticdes cada. Para o primeiro
experimento o primeiro fator consistiu em trés laminas de reposicdo baseadas na
evapotranspiracdo da cultura (50%, 75% e 100% da ETc) e no segundo experimento
esse fator consistiu em duas laminas de reposicdo (75% e 100% da ETc). A néo
utilizacdo do nivel de reposicdo de agua de 50% da ETc no segundo experimento se deu
devido ao alto estresse hidrico sofrido pelas plantas de pimentdo durante a conducgéo do
primeiro experimento.

A classe de solo da &rea experimental ¢ Nitossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2013) e suas caracteristicas quimicas na camada de 0,0 m a 0,10 m s&o

apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resultados de analise quimica de macronutrientes para caracterizacdo do solo
da &rea experimental*. Maringa-PR, 2018

pH M.O. C P K* Ca*?

Experimento
CaCl H.0 gdm? mg dm cmolc dm?

I 4,50 5,00 9,86 5,72 2,82 0,08 111
1 6,50 7,30 10,35 6,00 36,61 0,72 4,99

Mg*2 Al H+AI®  SB CTC v S

Experimento
cmol dm? % mg dm®

I 1,05 0,45 4,78 2,24 7,02 31,92 2,52
I 1,03 0,00 2,27 6,74 9,01 74,82 flekal

*Analise efetuada no Laboratdrio Rural de Maringa: Analise de Solos. Maringa, PR.

Tabela 2. Resultados de analise quimica de micronutrientes para caracterizacdo do solo

da area experimental*. Maringa-PR, 2018

Cu Zn Fe Mn Na* B
mg dm®
I 12,26 3,15 153,1 39,78 9,35 0,05

1 7,71 2,53 66,48 47,91 31,32 ekl
*Analise efetuada no Laboratério Rural de Maringa: Andlise de Solos. Maringé, PR.

Experimento
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As mudas de pimentdo foram produzidas em bandejas de polietileno contendo
substrato comercial para hortalicas de casca de pinus (Mecplant). Foi utilizado o hibrido
Magali R., sendo depositada apenas uma semente por célula.

O preparo dos canteiros teve inicio com o revolvimento do solo da area
experimental com enxada rotativa. Ap0s esse processo foram construidos 28 canteiros
possuindo 3 m de comprimento por 0,5 m de largura. As mudas germinadas foram
transplantadas para os canteiros quando apresentavam quatro ou seis folhas definitivas.
Foram alocadas seis plantas por canteiro com espacamento entre linhas de 1 m e entre
plantas de 0,5 m.

A calagem e a adubacgéo de base foram realizadas aos 60 e 20 dias antes do
transplantio, respectivamente, com base na primeira analise de solo. No primeiro
experimento foram aplicados 110 kg ha* de ureia, 265 kg ha* de KCI, 1110 kg ha* de
superfosfato simples e 3 kg de matéria organica por canteiro. Para o segundo
experimento, baseada na segunda analise de solo, aplicou-se 110 kg ha* de ureia, 34 kg
hal de KCI, 220 kg ha' de superfosfato simples e 3 kg de material organica por
canteiro.

As doses de N e K seguiram a recomendacdo de Lorenzoni et al. (2016) e as
demais foram baseadas nas doses recomendadas por Trani (2014). As fertirrigacOes
realizadas durante a conducdo dos experimentos, foram realizadas quinzenalmente com
nitrato de célcio e cloreto de potassio, de acordo com a recomendacdo de Lorenzoni et
al. (2016) e parceladas de acordo com a marcha de absor¢do (FONTES et al., 2005).

Foi instalado na &rea experimental um sistema de microirrigacdo por
gotejamento, com coeficiente de uniformidade igual a 96%, classificado como excelente
(FRIZZONE et al., 2012). Cada canteiro possuia uma linha lateral de polietileno
(didmetro de 16 mm) com 12 emissores autocompensantes (vazdo de 4 L h!) espagados
a cada 25 cm. O recalque da &gua foi realizado por uma bomba centrifuga (poténcia de
0,5 cv) conectada a dois reservatorios. Um reservatério (500 L) foi utilizado para
armazenar agua sem tratamento magnético e o outro reservatério (1000 L) foi utilizado
para armazenar agua tratada magneticamente.

O tratamento magnético da agua foi realizado utilizando um magnetizador
Sylocimol Residence (Timol Industria e Comércio de produtos magnéticos) composto
por imds alternados protegidos por um cilindro inox, com 0,1 m de diametro e 0,165 m

de altura. Os imds tém capacidade de tratar magneticamente 1000 litros de &gua em uma
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hora e possui campo magnético de 1000 Gauss, avaliado por meio de um gaussimetro
(LakeShore 425 Gaussmeter).

O equipamento permaneceu no centro do reservatorio de 1000 litros de onde a
agua era bombeada para a irrigacdo das plantas. A aplicacdo dos tratamentos consistia
na abertura do registro do reservatorio contendo &gua tratada magneticamente para a
circulacdo da &gua pelo sistema por dois minutos a fim de preencher toda a tubulacéo
com 4gua tratada. Apds esse processo, abriam-se 0s registros das parcelas experimentais
irrigadas com agua tratada magneticamente, permanecendo abertos de acordo com o
tempo de irrigacao correspondente de cada tratamento (I&mina de agua baseada na ETc).
Ao término da irrigacdo com &gua tratada, repetia-se 0 processo com &gua sem
tratamento magnético para irrigar as parcelas restantes.

O manejo de irrigacdo foi feito via clima, baseado nos valores da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). O célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
foi calculado pela metodologia de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), com dados
das variaveis meteoroldgicas, obtidos na estacdo climatolégica automatica instalada no
interior do ambiente protegido. A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi determinada
multiplicando o valor de ET, pelo coeficiente de cultivo (Kc) de cada fase da cultura:
0,6 (fase inicial); 1,05 (fase intermediaria) e 0,9 (fase final) (ALLEN et al., 1998).

Conhecendo a intensidade de aplicagdo (la) em cada parcela (mm min™), o valor
da ETc era dividido pela la resultando no tempo de irrigacdo para cada ldamina baseada
na ETc (50%, 75% e 100%).

Para a avaliagédo das plantas, foram utilizadas as quatro plantas centrais, sendo as
extremidades consideradas como bordadura. As variaveis de desenvolvimento
analisadas nos experimentos foram: Primeira Flor (PFL) e Primeiro Fruto (PFR). Para
isso, as plantas eram verificadas diariamente e anotava-se o dia apds o transplantio
(DAT) em que surgiu a primeira flor e o primeiro fruto de cada planta.

A avaliagéo do crescimento foi realizada ao final do experimento (aos 120 DAT
no primeiro e aos 150 DAT no segundo). As plantas foram cortadas rente a superficie
do solo no canteiro, identificadas e levadas ao Laboratorio de Centro Técnico de
Irrigagéo (CTI/UEM).

As variaveis altura de planta, didmetro do caule e area foliar foram avaliadas
apenas no primeiro experimento. Para a avaliacdo da altura de planta (cm) utilizou-se
uma trena graduada, medindo-se o comprimento da planta do meristema apical até o

ponto de corte no caule (rente ao solo); Diametro do caule (mm) com o auxilio de um
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paquimetro digital mediu-se cerca de 2 centimetros acima do ponto de corte; Area
foliar (cm? planta): usando um medidor LI-3100C Area Meter (LI-COR® Biosciences).

As variaveis massa seca de caule, folha, total e raiz (gramas planta®) foram
avaliadas ao final dos experimentos. As plantas foram separadas em folha e caule e
colocadas em sacos de papel identificados e postas para secar em estufa de circulagédo
forcada de ar a 65°C, até apresentarem massa constante. Apos secas, foram pesadas em
balanca de preciséo (0,01 g); para a massa seca de raiz (gramas planta™) sendo as raizes
retiradas com amostrador de chapas de aco (20 cm largura, 25 cm comprimento e 30 cm
profundidade) introduzido no solo de forma nivelada. Depois de retiradas foram lavadas
e deixadas ao sol para secar e, em seguida, colocadas em sacos de papel identificados e
levadas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até apresentarem massa
constante. Logo em seguida foram pesadas em balanca de precisdo (0,01 g).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e posteriormente ao
teste de Tukey, ambos ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas no
software Sisvar (FERREIRA, 2014).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a analise de variancia (Tabela 3), verifica-se que ndo houve
interacdo significativa entre os niveis de irrigacdo e a aplicacdo de &gua tratada para as
varidveis: altura de planta, didmetro do caule e area foliar avaliadas no primeiro
experimento. Houve efeito isolado para a aplicacdo dos niveis de irrigacdo para as trés

variaveis.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura (ALT), diametro do caule (DC) e
area foliar (AF), avaliadas no primeiro experimento, para a cultura do
pimentdo irrigado com &gua com e sem tratamento magnético e niveis de
irrigacdo (50, 75 e 100% da ETc). Maringé-PR, 2018

Valores de F .
. ~ —— CcVv Média
Variavel Trat. Agua  Niveis irrigacéo
(T)g ) gag TxN (%)  Geral
ALT 0,33™ 51,71* 0,37 10,34 110,46
DC 0,28™ 53,71* 0,20 12,01 14,46
AF 0,01™ 133,42* 0,38 18,69 5760,2

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.
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Os dados submetidos ao teste de Tukey, demostraram que o nivel de irrigacao
baseado em 100% da ETc foi superior aos demais niveis, apresentando valor de 142,3
cm de altura, 19,4 mm de didmetro do caule e 10770,6 m2 de éarea foliar, o que
representa um acréscimo de 39,6%, 44,7% e 171,5% em relacdo ao nivel de 75% da
ETc e 65,2%, 84,7% e 323,4% em relacdo ao nivel de 50% da ETc para as variaveis
ALT, DC e AF, respectivamente.

Os resultados obtidos nesse estudo foram diferentes dos obtidos por Yusuf &
Ogunlela (2015) e Mohamed (2013) em plantas de tomate, que verificaram resultados
significativos, com maior crescimento dessa solanacea quando irrigada com agua
tratada magneticamente.

E possivel verificar que a deficiéncia hidrica ocasionou restrices no
crescimento das plantas. A cultura do pimentdo sob condicdes de estresse hidrico
proporcionou valores de altura, didmetro do caule e area foliar inferiores, quando
comparado a reposicao hidrica baseada em 100% da ETc.

Semelhante ao ocorrido para as varidveis ALT, DC e AF, houve efeito isolado
da aplicacdo dos niveis de irrigacdo para as variaveis de desenvolvimento (primeira flor
e primeiro fruto) e crescimento (massa seca do caule, folha, total e raiz), avaliadas

durante o primeiro experimento (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as varidveis de desenvolvimento e
crescimento, avaliadas no primeiro experimento, para a cultura do pimentéo
irrigado com agua com e sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo (50,
75 e 100% da ETc). Maringéa-PR, 2018

Valores de F .

- - —— CVv Média
Variavel Trat. Agua  Niveis irrigacao 0

(T) (N) TxN (%) Geral

PFL 2,02" 5,50* 1,25M 9,13 33

PFR 0,34" 22,08* 1,50™ 7,77 53
MSC 0,84" 55,98* 2,86™ 17,44 68,82
MSF 1,08™ 138,75* 0,24 1520 32,90
MST 1,12" 94,47* 2,16™ 15,02 101,74
MSR 0,01™ 15,41* 0,25 21,24 38,40

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.

Souza et al. (2019) verificaram que o tratamento magnético da agua de irrigacdo

ndo influenciou o crescimento das plantas de berinjela cultivadas em ambiente
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protegido e submetidas a niveis de reposicdo da ETc. Segundo os autores, o nivel de
reposicdo de 100% da ETc proporcionou maiores valores das varidveis, independente do
tratamento da &gua.

Submetidos ao teste de Tukey, os dados das variaveis apresentadas na tabela 4,
foram superiores com o nivel de irrigacdo maior (100% da ETc). No desenvolvimento
da cultura do pimentdo a primeira flor e o primeiro fruto surgiram aos 30 e 47 DAT,
respectivamente, para a reposi¢do de 100% da ETc, enquanto que, no nivel de irrigacdo
com reposicao de 50% da ETc a PFL surgiu aos 35 DAT e o PFR aos 60 DAT.

A aplicacdo do nivel de irrigacdo de 100% da ETc foi superior aos demais niveis
para as variaveis MSC, MSF e MST, pelo teste de Tukey (Figura 2). Para a variavel
MSR néo houve diferenca significativa entre os niveis de reposicdo de 75 e 100% da
ETc, no entanto, quando comprado ao nivel de 50% da ETc, foi constatada resposta
significativa. Em experimento realizado Souza et al. (2019), as plantas de berinjela
cultivadas com 100% da ETc apresentaram maior acumulo de massa seca de caule e
folhas, semelhantes aos resultados encontrados no presente estudo.

180 1 Em Massa seca do caule
160 4 w#% Nassa seca da folha 158,9 A

wesss Massa seca total
S Massa seca da raiz

140 ~

120 A

Y

50 75 100
Niveis de irrigacdo (% da ETc)

Figura 2. Valores médios de massa seca do caule (MSC), folha (MSF), total (MST) e
raiz (MSR) para a cultura do pimentdo irrigado com &agua com e sem
tratamento magnético e niveis de irrigacdo. Letras diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey. Maringa-PR, 2018
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Segundo Taiz et al. (2017), o crescimento das plantas esta relacionado a divisdo
e expansdo celular, sendo a agua parte fundamental nesse processo, portanto, a alta
disponibilidade de &gua para as culturas promove aumento nas variaveis de crescimento
e acumulo de biomassa, o que pode ser verificado com a aplicacdo da maior lamina.

A aplicacdo da maior lamina de &gua de irrigagdo proporcionou aumento na
producdo de massa seca por planta, resultados semelhantes podem ser encontrados em
trabalhos realizados por Santos et al. (2018), Lima et al. (2012) e Carvalho et al. (2011)
para a cultura do pimentéo.

Para as variaveis de desenvolvimento (primeira flor e primeiro fruto) e
crescimento (massa seca do caule, folha, total e raiz), avaliadas no segundo
experimento, houve interagdo significativa entre os niveis de irrigagdo e o tratamento de
agua apenas para as variaveis MSC, MST e MSR (Tabela 5). Para as variaveis PFL,

PFR e MSF ndo foram constatadas diferencas significativas.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia para as variaveis de desenvolvimento e
crescimento, avaliadas no segundo experimento, para a cultura do pimentéo
irrigado com &gua com e sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo (75
e 100% da ETc). Maringé-PR, 2018

Valores de F .
- - — CVv Média
Variavel Trat(. _I,_A)\gua vaels(;\rlglgagao TxN (%) Geral

PFL 0,04" 0,08" 0,18" 3,63 47

PFR 0,22" 1,31 0,02" 3,61 56
MSC 0,51™ 6,59* 7,59* 15,18 87,10
MSF 0,25™ 3,69™ 2,19 2475 42,46
MST 0,64 8,65* 7,98* 14,20 129,56
MSR 0,65™ 0,01 4,63* 13,26 25,61

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.

No desdobramento dos fatores tratamento da agua e niveis de irrigacéo,
verificaram-se diferencas significativas da aplicacdo de agua tratada magneticamente
para o nivel de irrigacdo com reposicao de 75% da ETc para as variaveis MSC, MST e
MSR (Figura 3A, 3C e 3E). Sendo que a &gua tratada magneticamente ocasionou um
acréscimo de 26,4% nos valores de MSC, 26% para a MST e 17,4% para a MSR

quando irrigada com 75% da ETc, em comparacdo a aplicacdo de 4gua sem tratamento.

43



mm— Agua sem tratamento magnético — 75

=== Agua tratada magneticamente == 100
120, A , B.
& 99,5 A 99,5 A
i) 89.5A . 5SS A ] 89,5 A 88,5 A
= 90 2 1
8 70,8 B 70.8 B
3
o 60
Q
@
g 30
s
0 o
160 , C- 148.2 A D 1482 A
en 132,1 A 133 A ] 132.1 A 133 A
E 1201 1048 B 1 1048 B
w
§ 80
«
w1
g 40
=
0
40, E. F.
c
N 30 1 27,7 A 265 A 26.5 A 27,7 A
E 236 B > 24,6 A 236 A — 24,6 A
T 2
Q
2
g 10
77}
<
=
0
75 100 Sem Com
Niveis de irrigagdo (% da ETc) Tratamento magnético da dgua

Figura 3. Desdobramento da interacdo para as varidveis massa seca do caule (MSC),
total (MST) e raiz (MSR) para a cultura do pimentdo irrigado com agua com
e sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo. Letras diferem

estatisticamente pelo teste Tukey. Maringa-PR, 2018

Yusuf & Ogunlela (2017) utilizaram a mesma quantidade de &gua tratada
magneticamente e sem tratamento para irrigar a cultura do tomate e observaram maior
rapidez no crescimento e maior facilidade da cultura em absorver dgua do solo quando
irrigado com agua tratada magneticamente.

Hozayn et al., (2016) verificaram aumento significativo em todos os parametros
de crescimento (altura de planta, massa fresca e seca da planta) quando irrigado com
agua tratada magneticamente em plantas de colza. Sayed (2014) observaram aumento
significativo nos parametros de crescimento (altura da planta, peso seco de folhas, caule
e raiz, area foliar) com a aplicacdo de agua tratada em comparagdo com o controle para

a cultura do feijéo-fava.
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Surendran et al. (2016) verificaram diferencas significativas na altura das
plantas, nimero de folhas e &rea foliar com a aplicacdo de agua tratada magneticamente
na cultura da berinjela. Putti et al. (2013) ao investigar os beneficios da irrigagdo com
agua com tratamento magnético no desenvolvimento inicial da alface em Botucatu/SP,
verificaram aumento significativo no comprimento da raiz, biomassa verde e seca da
raiz e biomassa seca da parte aérea para a cultura da alface irrigada com agua tratada.

De acordo com os resultados encontrados por Ospina-Salazar et al. (2018), os
autores concluiram que nem todas as plantas respondem significativamente quando
irrigadas com agua tratada magneticamente.

Considerando os niveis de irrigacdo baseados na ETc dentro da aplicacdo de
agua com e sem tratamento magnético, foram constatadas diferencas significativas para
a MSC (Figura 3B) e MST (Figura 3D) com a aplicacdo de dgua sem tratamento, sendo
o nivel de reposicdo de 100% da ETc superior ao nivel de 75% da ETc.

A constatacdo de diferencas significativas com a aplicacdo de &gua tratada
magneticamente apenas no segundo experimento pode estar relacionada as condigdes de
temperatura que ocorreram durante esse periodo. Segundo Filgueira (2012), periodos de
baixas temperaturas acarretam diminuicio no desenvolvimento da planta e,
consequentemente, aumentam a duracdo do ciclo de cultivo, o que pode ter favorecido
as respostas significativas com a aplicacdao da lamina de reposicdo de 75% da ETc, pois
as plantas de pimentdo ficaram mais tempo submetidas as irrigacdes com agua tratada
magneticamente, ocasionando menor perda por evaporacao e percolacdo que a lamina
de reposicéo de 100% da ETc.

O uso constante de &gua tratada magneticamente pode aumentar a absor¢do de
nutrientes e a producdo de biomassa em diferentes culturas (MAHMOOD & USMAN,
2014; MAHESWARI & GREWAL, 2009). De acordo com Sayed (2014) estudos
envolvendo a aplicacdo desta tecnologia na agricultura envolve uma série de condicdes

experimentais, como tempo de exposicao e intensidade do campo magnético.

4.6 CONCLUSOES
1. A 4gua tratada magneticamente ndo influenciou o crescimento e
desenvolvimento das plantas de piment&o.
2. O nivel de reposicdo de 100% da ETc proporcionou maiores valores para as
variaveis de crescimento e desenvolvimento, independente do tratamento de

agua, para o primeiro experimento.
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3. No segundo experimento, a aplicacdo de agua com tratamento magnético
proporcionou maior acimulo de biomassa seca (caule, total e raiz) quando

irrigada com 75% da ETc.
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PIMENTAO IRRIGADO COM AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE
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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE PIMENTAO
IRRIGADO COM AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE

5.1 Resumo:

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes laminas de dgua de irrigacdo e
tratamento da 4gua com e sem tratamento magnético na produtividade e qualidade de
frutos de pimentdo conduzidos em ambiente protegido. Os experimentos foram
conduzidos no Centro Técnico de Irrigacdo da Universidade Estadual de Maringd,
Maringd/PR, sendo o primeiro no periodo de verdo (2017-2018) e segundo no periodo
de inverno e primavera (2018). O delineamento experimental utilizado nos
experimentos foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 2 com 4 repeticdes e 2 X 2
com 6 repeticOes para o primeiro e segundo experimento, respectivamente. O primeiro
fator consistiu em trés niveis de reposicdo da agua de irrigacdo (50, 75 e 100% da
evapotranspiracao da cultura (ETc)) no primeiro experimento e dois niveis de reposicao
da irrigacdo (75 e 100% da ETc) no segundo experimento. O segundo fator consistiu no
tratamento da agua de irrigacdo com e sem tratamento magnético. Para o tratamento
magnético da agua foi utilizado um magnetizador fabricado pela empresa Timol. A
produtividade, nimero de frutos e massa média dos frutos foram determinadas apos seis
colheitas no primeiro experimento e quatro colheitas no segundo experimento. As
caracteristicas de qualidade (teor de sélidos sollveis, pH e acidez titulavel) foram
avaliados em trés frutos de cada planta no final do experimento. Para verificar o efeito
da aplicacdo de &gua tratada magneticamente sob a retencao no solo foram utilizados 12
vasos preenchidos com solo da area experimental. Os dados foram submetidos ao teste
de Tukey (p < 0,05). Verificou-se que aplicacdo de agua tratada magneticamente ndo
influenciou a produtividade de pimentdo, no entanto, sua aplicacdo aumentou 0s teores
de soélidos soltveis e pH em comparagdo com a aplicacdo de 4gua ndo tratada. Houve
maior ganho de massa média por fruto com a aplicacdo de agua tratada magneticamente
com reposicdo de 100% da ETc no segundo experimento. Foi constatada aumento da
umidade gravimétrica no solo com a aplicacdo de dgua com tratamento magnético,
demostrando maior retencdo de dgua quando submetido a essa condi¢do de irrigacao.
Palavras-chave: campo magnético, capsicum annuum L., magnetismo, nimero de
frutos, producéo.

PRODUCTIVITY AND QUALITY OF BELL PEPPER WITH
MAGNETICALLY TREATED WATER IRRIGATION

5.2 Abstract:

The aimed of this study was to evaluate the effect of different water irrigation depths
and water treatment with and without magnetic treatment on the productivity and
quality of bell pepper fruits conducted in protected environment. The experiments were
conducted in the Centro Técnico de Irrigacdo from Universidade Estadual de Maringa,
Maringa/PR, being the first in the summer period (2017-2018) and second in the winter
and spring period (2018). The experimental design used in the experiments was
randomized blocks in factorial scheme 3 x 2 with 4 replications and 2 x 2 with 6
replications for the first and second experiment, respectively. The first factor consisted
of three levels of irrigation replacement (50, 75 and 100% of crop evapotranspiration
(ETc) in the first experiment and two levels of irrigation replacement (75 and 100%
ETc) in the second experiment. The second factor consisted of irrigation water quality
with and without magnetic treatment. A magnetizer from the Timol® company was used

50



for magnetic water treatment. Productivity, number of fruits and average fruit mass
were determined after six harvests in the first experiment and four harvests in the
second experiment. Quality characteristics (soluble solids, pH and titratable acidity)
were evaluated in three fruits of each plant. To verify the effect of the application of
magnetically treated water under soil retention, were used 12 pots filled with soil from
the experimental area. Data were submitted to Tukey test (p < 0.05). It was verified that
application of magnetically treated water did not influence the bell pepper productivity,
however, its application increased the soluble solids and pH compared to the application
of non-treated water. There was greater average mass gain per fruit with the application
of magnetically treated water with level of 100% ETc in the second experiment.
Reduction of soil water evaporation was observed with the application of water with
magnetic treatment, showing greater water retention when subjected to this irrigation
condition.

Key words: magnetic field, capsicum annuum L., magnetism, number of fruits,
production.

5.3 INTRODUCAO

A producdo de hortalicas vem aumentando gradativamente nos ultimos anos,
necessitando de novas tecnologias que favorecam a producdo das culturas em funcao
das limitacbes em determinadas regides e épocas do ano para atender a demanda do
mercado horticola.

O pimentéo pertence a familia das Solanaceas e é cultivado em todo o territorio
nacional. Segundo Albuquerque et al. (2012), sob o ponto de vista econdmico, 0
pimentdo esta entre as dez hortalicas mais importantes no mercado brasileiro.

A busca por novas tecnologias que otimizem o uso da agua na producéo agricola
vem sendo assunto de discussGes na atualidade, pois o aumento na eficiéncia da
irrigacdo e na producdo de alimentos é importante para o melhor desenvolvimento das
plantas com menor volume de agua aplicado (PUTTI et al., 2013). De acordo com
Sayed (2014) o uso de métodos fisicos para estimular o crescimento de plantas esta cada
vez mais popular, pois causam menor dano ao meio ambiente.

Pesquisas ja demostram que a agua quando tratada magneticamente favorece o
aumento na produtividade e na qualidade dos produtos (PUTTI, et al. 2013). Os estudos
realizados utilizam a agua tratada magneticamente na irrigacdo para melhorar o
rendimento e a qualidade dos produtos agricolas e consideram uma tecnologia valiosa
na irrigacdo das culturas (AGUILERA & MARTIN, 2016; GENEROSO ET AL., 2017).

Ahmed & EIl-Kader (2016) ao irrigar a cultura da batata com agua tratada
magneticamente em quatro niveis de regimes hidricos em relacdo a capacidade de

campo, constataram aumento no crescimento vegetativo e na producgéo desta solanécea.
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A elaboracéo de trabalhos especificos envolvendo o magnetismo é fundamental,
pois além da escassez de experimentos o ceticismo em relacdo ao tratamento magnético
da agua tem como base a auséncia de trabalhos cientificos. A aplicagdo dessa tecnologia
envolve uma série de condicdes experimentais, como tempo de exposicdo e nivel de
inducdo, frequéncias, intensidades e tipos de campos eletromagnéticos
(MAHESHWARI & GREWAL, 2009).

O objetivo deste estudo foi avaliar os beneficios da irrigacdo com agua tratada
magneticamente e niveis de reposi¢édo da irrigacdo (baseados na ETc) na produtividade

e qualidade de frutos de pimentéo, hibrido Magali R, em ambiente protegido.

5.4 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos em ambiente protegido localizado no
Centro Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringd (UEM),
municipio de Maringa, Parana (latitude 23°25°57°” S; longitude 51°57°08°" W; altitude
de 542 m). O clima da regido é do tipo Cfa (mesotérmico Umido) segundo classificacéo
de Kdppen (ALVARES et al., 2013).

O ambiente protegido possui 30 m de comprimento, 7 m de largura e 3,5 m de
pé direito, com teto em arco revestido com filme de polietileno (150 pm) e tela branca
antiafidea nas laterais.

Os dois experimentos corresponderam aos seguintes periodos de cultivo: um de
20/11/2017 (transplantio) a 19/03/2018 (ultima colheita) (verdo; 120 dias) e outro de
15/06/2018 (transplantio) a 15/11/2018 (ultima colheita) (inverno e primavera; 150
dias). Os dados climéticos foram obtidos através de um sistema de aquisi¢do de dados
(datalogger) acoplado em uma estacdo climatoldgica posicionada no interior do
ambiente protegido (Figura 1).

Os valores de temperatura média, maxima e minima do ar registradas no interior
do ambiente protegido durante o primeiro experimento variaram entre 20,3-32,3 °C;
22,7-42,3 °C e 14,8-23,3 °C, respectivamente. Para o segundo experimento, os valores
variaram entre 12,1-29,4 °C para a temperatura média, 17,1-41,8 °C para a temperatura
maxima e 4,9-23,5 °C para a temperatura minima.

Em ambos os experimentos foram registradas temperaturas acima e abaixo dos
valores considerados favoraveis para a cultura do pimentdo. Segundo Filgueira (2003),

as temperaturas devem variar em media entre 19-21 °C para uma boa producéo, sendo

52



que temperaturas menores que a 15 °C ou maiores que 35 °C podem afetar as fases da
cultura.

——— Temperatura maxima

Temperatura média Temperatura minima

50 4

Temperatura (°C)

0 2'() 4‘0 6'0 8'0 1 60 1 éO 1 4‘10 0 2I0 4'0 6'0 8'[) 1 (I)O 1 20 1 4'10 1 (‘)0
Dias ap6s o transplantio (DAT)

Figura 1. Temperatura maxima, média e minima registradas diariamente no interior do

ambiente protegido durante o primeiro experimento (A) e segundo

experimento (B). Maringa-PR, 2018

Apesar dos registros de temperaturas extremas durante o0s periodos
experimentais, ndo foram verificados prejuizos a cultura, pois ocorreram em curtos
periodos durante o dia ou a noite de acordo com a estagdo do ano, em picos maximos ou
minimos e ndo se mantiveram constantes.

No primeiro experimento foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 2, totalizando 6 tratamentos com 4 repeti¢es cada. O primeiro
fator consistiu em trés l[aminas de reposicdo baseadas na evapotranspiracdo da cultura
(50%, 75% e 100% da ETc) e o segundo fator consistiu na aplicacdo de agua de
irrigacdo com e sem tratamento magnético.

No segundo experimento foi adotado um delineamento em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 2 x 2, totalizando 4 tratamentos com 6 repeti¢es cada. O primeiro
fator consistiu em duas laminas de reposicdo baseadas na evapotranspiracao da cultura
(75% e 100% da ETc) e o segundo fator consistiu em dois tratamentos da agua de
irrigagéo (com e sem tratamento magnético).

O nivel de reposicdo de agua de 50% da ETc ndo foi utilizado no segundo
experimento mediante a constatacdo do alto estresse hidrico sofrido pelas plantas de

pimentdo durante a conducdo do primeiro experimento.
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Para ambos 0s experimentos, as mudas de pimentdo foram produzidas em
bandejas de polietileno preenchidas com substrato comercial (casca de pinus) da marca
Mecplant para hortalicas. Sementes de pimentdo, hibrido Magali R., foram semeadas
nas bandejas depositando uma semente por célula.

O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2013) e suas caracteristicas quimicas na camada de 0 — 10
cm séo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Resultados de analise quimica de macro e micro nutrientes para caracterizagdo

do solo da area experimental*. Maringa-PR, 2018

pH M.O. C P K* Ca*

Experimento
P CaCl, H.O gdm? mg dm- cmolc dm3

I 4,50 5,00 9,86 5,72 2,82 0,08 111
I 6,50 7,30 10,35 6,00 36,61 0,72 4,99

Mg*2 Al HY+AIT SB CTC \Y S

Experimento
cmolc dm?3 % mg dm3

I 1,05 0,45 4,78 2,24 7,02 31,92 2,52
1 1,03 0,00 2,27 6,74 9,01 74,82 il

] Cu Zn Fe Mn Na* B
Experimento
mg dm-3
I 12,26 3,15 153,1 39,78 9,35 0,05
I 7,71 2,53 66,48 47,91 31,32 il

*Analise efetuada no Laboratdrio Rural de Maringa: Analise de Solos. Maring4, PR.

Com base na primeira andlise de solo, realizada no cultivo de verdo, foi feito
calagem 60 dias antes do transplantio a fim de elevar a saturacdo de bases para 80%.
Para a adubacao de base, no primeiro experimento, aos 20 dias antes do transplantio,
foram aplicados 110 kg ha* de ureia (17 g por canteiro), 265 kg ha* de KCI (40 g por
canteiro), 1110 kg ha? de superfosfato simples (167 g por canteiro), 3 kg de matéria
organica por canteiro. Para o segundo experimento, a adubacéo foi realizada aos 20 dias
antes do transplantio baseada na segunda andlise de solo, aplicando 110 kg ha™* de ureia
(17 g por canteiro), 34 kg ha! de KCI (5 g por canteiro), 220 kg ha™ de superfosfato
simples (33 g por canteiro) e 3 kg de material organico por canteiro. As doses de N (155
kg hal) e K (110 kg ha') seguiram a recomendacgdo de Lorenzoni et al. (2016) e as
demais foram baseadas na recomendacéao de Trani (2014).

Durante a condugdo dos experimentos, foram realizadas fertirrigagbes com

nitrogénio (nitrato de calcio) e potassio (KCI), a cada 15 dias, com doses recomendadas
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por Lorenzoni et al. (2016). As quantidades de nutrientes foram parceladas de acordo
com a marcha de absor¢éo, segundo Fontes et al. (2005).

Foi utilizado um sistema de microirrigagdo por gotejamento, com coeficiente de
uniformidade (CUC) de 96%, considerado excelente (FRIZZONE et al., 2012). Cada
canteiro continha uma linha lateral de polietileno (didmetro de 16 mm) com 12
emissores autocompensantes de 4 L h? de vazdo, espacados a cada 0,25 m. O
acionamento do sistema foi realizado por uma bomba centrifuga de 0,5 cv de poténcia
conectada a dois reservatorios (caixa d’agua), um com 500 L de capacidade, utilizado
para armazenar agua sem tratamento magnético e outro com 1000 L de capacidade,
utilizado para armazenar gua tratada magneticamente.

Para obter 4gua tratada magneticamente utilizou-se um magnetizador Sylocimol
Residence (Timol Industria e Comércio de produtos magnéticos) com capacidade de
tratar magneticamente 1000 litros de dgua em uma hora. O magnetizador é composto
por imés alternados protegidos por um cilindro inox, com 0,1 m de didmetro e 0,165 m
de altura. O equipamento possui campo magnético de 1000 Gauss, avaliado no
departamento de fisica da UEM com um gaussimetro (LakeShore 425 Gaussmeter).

O equipamento foi colocado no centro do reservatorio de 1000 litros de onde a
agua era retirada para a irrigacdo das mudas correspondentes a esse tratamento. A
aplicacdo dos tratamentos era dividida em duas partes: primeiro abria-se o0 registro do
reservatorio contendo agua tratada magneticamente e se deixava a agua circular por
todo o sistema por 2 minutos a fim de preencher toda a tubulacdo com agua tratada.
Ap0s esse processo, abriam-se 0s registros das parcelas irrigadas com &agua tratada
magneticamente, permanecendo abertos de acordo com o0 tempo de irrigacdo
correspondente de cada tratamento (ld&mina baseada na ETc). Ao término da irrigacdo
com agua tratada, o processo era repetido com agua sem tratamento magnético para a
irrigacéo nas parcelas correspondentes a esse tratamento.

O manejo de irrigacdo para reposicao de adgua foi realizado com base nos valores
da evapotranspiracdo da cultura (ETc). O célculo da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi realizado utilizando a metodologia de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998). Os dados das variaveis meteoroldgicas foram obtidos em estagdo climatologica
automatica, instalada no interior do ambiente protegido, por meio de um datalogger
capaz de coletar e armazenar os dados a cada 2 segundos e disponibilizar a média de

cada variavel em intervalos de 30 min.
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A evapotranspiracdo da cultura (ETc), em mm dia?, foi determinada pela
multiplicacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) com o coeficiente de cultivo
(Kc). Os valores de Kc utilizados s&o recomendados por Allen et al. (1998), sendo: 0,6
(fase inicial); 1,05 (fase intermediaria) e 0,9 (fase final).

Sabendo a intensidade de aplicacdo em cada parcela em milimetros por minuto,
0 tempo de irrigacdo da lamina de 100%, 75% e 50% da ETc era calculado, dividindo a
ETc pela intensidade de aplicacao.

Para a avaliacdo da produtividade (PROD) e numero de frutos (NF) foi
considerado o ponto de colheita quando os frutos apresentavam 0 maximo
desenvolvimento, antes de adquirirem a coloracgdo caracteristica do cultivar (vermelho).
Foi considerada area Gtil as quatro plantas centrais, sendo as plantas da extremidade
consideradas como bordadura.

Foram realizadas seis colheitas durante o primeiro experimento, sendo a
primeira realizada aos 60 DAT das mudas, e a Ultima aos 120 DAT. Para o segundo
experimento foram realizadas quatro colheitas com a primeira aos 80 DAT e a ultima
aos 150 DAT.

A PROD (gramas por planta) foi obtida com a determinacdo da massa fresca dos
frutos comerciais da area util, com comprimento maior que seis centimetros, livres de
danos mecanicos, queimaduras e ataques de pragas e doencas. O NF (frutos por planta)
foi obtido através da contagem de todos os frutos comerciais colhidos.

O comprimento e o diametro dos frutos foram mensurados com um paquimetro
digital. Para a medida da massa de fruto, foi utilizada uma balanga digital (0,01 g). A
massa média de frutos (g) foi obtida dividindo a soma da massa dos frutos colhidos de
uma planta pela quantidade de frutos colhidos nessa mesma planta.

Trés frutos de cada planta, colhidos no primeiro experimento, foram
armazenados em refrigerador para posterior analise do teor de sélidos solveis (°Brix),
acidez titulavel (% é&cido citrico) e pH. O teor de solidos sollveis, realizado em um
refratbmetro, e pH, realizado em peagametro digital, foram determinados por leitura
direta no extrato do suco de pimentdo. Para determinacdo da acidez titulavel (AT),
conforme metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) foi pipetada uma
aliquota de 20 mL de extrato do suco de piment&o, acrescentado 30 mL de &gua e trés
gotas de fenolftaleina alcoodlica a 1% (indicador). A titulacdo foi realizada com

hidroxido de sodio a 0,1 N até o ponto de viragem.
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Para verificar o efeito da aplicacdo de agua tratada magneticamente sob a
retencdo no solo, foram utilizados doze vasos (com capacidade de 21,5 L) preenchidos
com a mesma massa de solo (5 kg de solo da &rea experimental). Um sistema de
drenagem composto por brita e tecido TNT foi montado e no centro de cada vaso foi
inserido, no sentido vertical, um tubo perfurado de PVC (didmetro de 50 mm e
comprimento de 10 cm) utilizado para a reposicao de &gua. Isso facilitou a distribuicdo
de 4gua no solo, ndo sendo constatada drenagem através dos furos na base dos vasos.

Os vasos foram colocados sobre bancadas (1 m de altura), em ambiente
protegido, em delineamento casualizado, sendo dois tratamentos (&gua tratada
magneticamente e 4gua sem tratamento magnético) e seis repeticoes.

As reposicOes de agua foram realizadas sobre balanga de precisdo (2 g) no
periodo da manha, buscando elevar a umidade atual que o vaso se encontrava até a
umidade inicial (capacidade de vaso de 0,39 g g*!). A massa do vaso cheio e em
capacidade de vaso era de 8450 g (8,45 kg). O mesmo experimento foi repetido trés
vezes, com frequéncias distintas: diariamente durante sete dias, a cada trés dias durante
duas semanas e a cada sete dias, também durante duas semanas.

Os dados, apds tabulados, foram submetidos a analise de variancia, ao nivel de
5% de probabilidade, aplicando-se o teste F. Em caso de significancia, aplicou-se o teste
de Tukey (p < 0,05). As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da analise de varidncia para as variaveis
produtividade (PROD), numero de frutos (NF) e massa média de frutos (MMF)
avaliadas durante o primeiro experimento (ciclo de 120 dias) e o segundo experimento
(ciclo de 150 dias) para a cultura do pimenté&o.

Foi constatada interacdo significativa para a variavel MMF no primeiro e
segundo experimento e para a varidvel NF apenas no segundo experimento. Houve
efeito isolado entre os niveis de irrigacdo para as variaveis PROD (primeiro e segundo
experimento) e NF (primeiro experimento) (p < 0,05).

A aplicacdo da lamina de agua de irrigacdo baseada em 100% da ETc foi
superior a de 75 e 50% para as variaveis PROD, NF e MMF (Tabela 3). Para a variavel
PROD houve um acréscimo de 266,4% e 786% e para o NF um acréscimo de 88,7% e

273,8% em relacdo aos niveis de reposicao de 75 e 50% da ETc, respectivamente. Esses
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resultados demonstram a sensibilidade do pimentdo ao déficit hidrico, com queda

consideravel na produtividade por planta.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis produtividade (PROD),
numero de frutos (NF) e massa média de frutos (MMF) para a cultura do
pimentdo irrigado com &gua tratada e sem tratamento magnéetico e niveis de

irrigacdo. Maringa-PR, 2018

_ 3 ] Valores de F Média

Experimento  Variavel — Trat. Agua Niveis CV (%) ceral
(T irrigacdo (N) TxN

PROD 1,19 144,95* 0,79" 24,05 5222,45

| NF 0,73™ 78,30* 0,59" 19,78 117,18
MMF 7,42* 78,46* 5,37* 15,92 36,86

PROD 0,57 25,33* 0,93" 7,54 2728,11

Il NF 2,29" 2,64" 9,82* 11,21 32,64
MMF 5,95* 577* 7,91* 9,66 84,44

*Significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de
variacao

Souza et al. (2019) ndo verificaram interacfes significativas para as variaveis
PROD, NF e MMF com a aplicacdo de agua tratada magneticamente e laminas de
irrigagéo na cultura da berinjela, em condi¢Oes experimentais semelhantes ao presente
estudo. Os autores observaram respostas significativas apenas para a aplicacdo de

laminas de irrigacdo para as variaveis PROD e NF, sendo o nivel de irrigacdo de 100%

da ETc a que proporcionou maiores valores.

Tabela 3. Valores médios de produtividade (PROD), g por planta, e nimero de frutos
(NF) de pimentdo irrigado com &gua tratada e sem tratamento magnético e

niveis de irrigacdo no primeiro experimento. Maringd-PR, 2018

. s o Varidveis
Niveis de irrigacdo (% ETc) PROD NE
50 1276,0 C 52,3C
75 3085,4 B 103,6 B
100 11305,8 A 1955 A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Letras mailsculas diferem na
coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No segundo experimento, a PROD de pimentdo com a lamina baseada em 100%
da ETc foi de 2939,4 g por planta, superior a ldmina baseada em de 75% da ETc, com
PROD igual a 2516,8 g por planta, um acréscimo de 16,8%.

Assim como observado neste estudo, a deficiéncia hidrica ocasionou restri¢cdes
na produtividade das plantas de berinjela, independente do tratamento de agua aplicado,
com valores inferiores para as variaveis estudadas quando comparado a suplementacdo
hidrica baseada em 100% da ETc (SOUZA et al., 2019).

Resultados semelhantes aos de Souza et al. (2019) foram encontrados por Seron
et al. (2019) para a cultura do jil6. Os autores ndo observaram interacdes significativas
entre o tratamento de &gua e os niveis de ETc testados, no entanto, houve respostas
significativas para a aplicacdo de laminas de irrigacdo para as variaveis PROD, NF e
MMF, sendo que a lamina de 75% e 100% da ETc ndo diferiram estatisticamente,
tornando possivel estratégias de reducdo de lamina sem reducéo da producéo.

Em estudo realizado por Surendran et al. (2016) houve incremento de 25,8% na
produtividade da berinjela irrigada com &gua tratada magneticamente, no entanto, 0s
autores ndo verificaram diferencas significativas com a aplicacdo de agua tratada
magneticamente em plantas de feijdo. Segundo 0os mesmos autores, a &gua com grandes
quantidades de sais, submetida ao tratamento magnético, e aplicada a cultura do feijao e
da berinjela aumentou a produtividade de ambas.

Os resultados encontrados por Surendran et al. (2016) reforca a ideia de Ospina-
Salazar et al. (2018) de que nem todas as espécies reagem da mesma forma quando
submetidas agua tratada magneticamente, devido a falta de respostas significativas.

No desdobramento dos fatores tratamento da agua e niveis de irrigacéo,
verificaram-se diferencas significativas com a aplicacdo de agua com tratamento
magnético apenas para o0 nivel de irrigacdo com reposicdo de 50% da ETc para a
variavel MMF (Figura 2A). Sendo que a 4gua tratada magneticamente ocasionou um
acréscimo de 111,5% quando irrigada com 50% da ETc, em comparacdo a aplicacéo de
agua sem tratamento.

Considerando os niveis de irrigacdo baseados na ETc dentro da aplicacdo de
agua com e sem tratamento magnético, foram constatadas diferencas significativas para
a MMF (Figura 2B) com a aplicacdo de agua tratada e sem tratamento, sendo o nivel de
reposicdo de 100% da ETc superior ao nivel de 75 e 50% da ETc. No entanto, a MMF

ndo apresentou diferencas significativas entre os niveis de irrigacdo de 75% e 50% da
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ETc com aplicacdo de &gua tratada magneticamente, demostrando que o acréscimo de

25% da ETc entre um nivel e outro ndo ocasionou reducdo na MMF.

A. B
70 A q
B Agua sem tratamento magnético _— ;2
e 59.0A _ — 5 4

60 4 =3 Agua tratada magneticamente S64A 1 w100 59,0 C Gan
C
2 50 4
E}
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3 40 A
= 313B 5204
QE) 30 A 20,9 A
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& 20 A
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50 75 100 Sem Com
Niveis de irriga¢ao (% LTc) Tratamento magnético da agua

Figura 2. Desdobramento da interacdo para a variavel massa média de frutos (MMF), no
primeiro experimento, para a cultura do pimentdo irrigado com agua com e
sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo. Letras diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey. Maringé-PR, 2018

A reposicdo hidrica baseada em 100% da ETc proporcionou maiores valores de
MMF, que pode estar relacionado a alta disponibilidade de dgua a cultura, pois a planta
ndo sofre com o estresse hidrico, refletindo no acimulo de massa no fruto.

No segundo experimento, com a constatacdo de interacdo significativa para as
variaveis NF (Figura 3) e MMF (Figura 4), sdo apresentados os desdobramentos dos
fatores tratamento da dgua e niveis de irrigacdo para as variaveis citadas.

Verifica-se diferencas significativas com a aplicacdo de &gua sem tratamento
para o nivel de irrigacdo com reposicdo de 100% da ETc para a variavel NF (Figura
3A). Na figura 3B nota-se que o nivel de irrigacdo com reposicdo de 100% da ETc foi
superior ao de 75% da ETc quando ndo houve tratamento magnético da agua.

De acordo com os resultados da tabela 3 e da figura 3 é possivel verificar que a
aplicacdo de agua tratada magneticamente na cultura do pimentdo ndo apresentou
efeitos significativos no numero de frutos, apenas a reposicdo de niveis baseadas na

ETc, nos dois experimentos realizados.
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Figura 3. Desdobramento da interacdo para a variavel numero de frutos por planta (NF),
no segundo experimento, para a cultura do piment&o irrigado com agua com e
sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo. Letras diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey. Maringé-PR, 2018

No desdobramento da interacdo para a varidvel massa média de frutos (MMF)
avaliada durante o segundo experimento (Figura 4) a aplicacdo de agua tratada
magneticamente apresentou diferencas significativas com a reposi¢do de 100% da ETc.
Sendo a lamina de 100% da ETc superior a de 75% da ETc com a aplicagcdo de agua
tratada, com incremento de 22,1% (Figura 4A). Na figura 4B, verifica-se que a
aplicacdo de &gua tratada foi superior (aumento de 21,8%) a 4gua sem tratamento com
100% da ETc.
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Figura 4. Desdobramento da interacéo para a variavel massa media de frutos (MMF), no
segundo experimento, para a cultura do pimentdo irrigado com agua com e
sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo. Letras diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey. Maringa-PR, 2018
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O prolongamento da duragédo do ciclo de cultivo no segundo experimento pode
estar relacionado as condigdes de temperatura que ocorreram durante esse periodo. Com
0 registro de temperatura realizado durante os experimentos € possivel perceber a
ocorréncia de temperaturas mais baixas no segundo experimento (Figura 1). Apesar de
ndo serem verificados prejuizos a cultura, os periodos de baixas temperaturas podem ter
contribuido com a diminui¢do no desenvolvimento da planta, aumentando a duragdo do
ciclo da cultura (FILGUEIRA, 2012).

A constatacdo de diferencas significativas apenas para a variavel MMF com a
aplicacdo de agua tratada magneticamente, visto que produtividade e nimero de frutos
ndo apresentaram valores significativos submetidos a essa condicdo, esta relacionado a
dispersdo dos dados coletados no primeiro e 0 segundo experimento. Estatisticamente
esses dados ndo diferem, pelo teste de média de Tukey, no entanto, ha diferenca nos
dados quando ndo utilizamos a estatistica. Portanto, recomenda-se em estudos futuros a
utilizacdo de outros testes e analises estatisticas.

Em relacdo as varidveis de qualidade, avaliadas durante o primeiro experimento,
ndo houve interacdo significativa para nenhuma delas (Tabela 4). Foi verificado
resposta significativa apenas para os niveis de irrigacdo para o pH. Para o tratamento de
agua, houve significancia para o pH e solidos soltveis (SS).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para teor de solidos soltveis (SS), pH e acidez
titulavel (AT), avaliadas no primeiro experimento para a cultura do pimentdo
irrigado com &gua tratada e sem tratamento magnético e niveis de irrigacdo
(50, 75 e 100% da ETc). Maringa-PR, 2018

Valores de F -
., - — Cv Média
Variavel Trat(. _I,_A)\gua vaels(mglga(;ao TxN (%) Geral
SS 5,73* 2,26 2,96 11,22 5,74
pH 11,50* 11,84* 0,11™ 2,34 5,65
AT 1,97" 2,89" 3,37™ 14,24 1,99

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.

A aplicacdo de &gua tratada magneticamente aumentou os teores de solidos
soluveis (6,05 °Brix) quando comparada a aplicacdo de &gua ndo tratada (5,43 °Brix),

com um incremento de 11,4%. O teor de solidos solliveis € uma caracteristica que
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representada os acucares e os acidos, sendo que altos teores de sélidos soluveis
favorecem a comercializagdo. N&o foram encontrados relatados na literatura de valores
de solidos soluveis em fungdo da aplicacdo de &gua tratada magneticamente para a
cultura do pimentéo.

Para a variavel pH os valores de 5,74 e 5,55 para a aplicacdo de &gua com e sem
tratamento magnético, respectivamente, apresentaram diferencas significativas,
entretanto, encontram-se na faixa de frutos ndo &cidos, conforme estabelecido por
Gould (1974). O mesmo ocorreu para a aplicacdo de laminas de irrigacdo, em que a
reposicdo de 100% da ETc apresentou valor menor significativo (pH = 5,47) quando
comparado aos niveis de 50% (pH =5,77) e 75% (pH =5,71) da ETc.

Foram verificadas 8 ocorréncias que apresentaram diferencas significativas da
evaporacao da umidade do solo (p < 0,05) entre as 13 avaliagdes nos vasos que
receberam &gua tratada magneticamente e agua sem tratamento (Tabela 5). Para os 8
registros de respostas significativas, a aplicacdo de &gua com tratamento magnético
reduziu a evaporacao do solo em comparacao com a aplicacdo de 4gua sem tratamento.

Mesmo para as avaliacdes que ndo apresentaram diferencas significativas, €
possivel perceber que os valores médios sdo superiores mediante a aplicacdo de agua
tratada magneticamente.

O estudo da aplicacdo de agua tratada magneticamente para irrigacdo torna-se
importante porque pode melhorar as condi¢gdes de umidade do solo e reduzir a perda de
agua no solo (MOSTAFAZADEH-FARD et al., 2011), além de garantir condi¢fes mais
favoraveis as plantas.

De acordo com Khoshravesh et al. (2011) e Surendran et al. (2016) a redugéo na
umidade do solo irrigado com agua tratada magneticamente é devido ao aumento da
coesdo da agua nas particulas de solo, facilitando sua fixacdo as particulas do solo e
impedindo a percolacdo para camadas mais profundas.

Quanto a frequéncia diéria, a cada 3 dias e a cada 7 dias verifica-se que em
intervalos maiores entre uma irrigacdo e outra o solo permanece mais Umido quando
irrigado com agua com tratamento magnético. Isso pode ser verificado na frequéncia de
3 e 7 dias, em que apenas uma avaliagdo na frequéncia de 3 dias ndo apresentou
resposta significativa.

Mostafazadeh-Fard et al. (2011) recomenda o0 uso de A&gua tratada
magneticamente para melhorar a umidade do solo. Estudo realizado pelos autores

mostrou que a irrigacdo com 4gua com tratamento magnético aumentou
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significativamente a umidade do solo em até 7,5% em comparacdo com a agua néo
tratada. Surendran et al. (2016) constataram maior retencdo de dgua no solo quando
irrigado com &gua tratada magneticamente, 0s autores encontraram diferencgas
estatisticas na umidade do solo no primeiro e segundo dia apos a irrigacdo na cultura da

berinjela.

Tabela 5. Medidas de umidade atual em vasos submetidos a &gua tratada
magneticamente e sem tratamento magnético para diferentes frequéncias

de irrigacdo. Maringa-PR, 2018

A — Tratamento Umidade atual

Frequéncia Avaliacgdes - ) 1
magnético da agua (9g™)

1 Com 0,3657 A

Sem 0,3644 A

5 Com 0,3632 A

Sem 0,3622 A

3 Com 0,3643 A

Sem 0,3616 B

Dirio 4 Com 0,3636 A

Sem 0,3617 B

5 Com 0,3675 A

Sem 0,3660 A

5 Com 0,3557 A

Sem 0,3537B

7 Com 0,3633 A

Sem 0,3624 A

1 Com 0,3143 A

Sem 0,3092 B

5 Com 0,2953 A

Trés dias Sem 0,2934 A

3 Com 0,3165 A

Sem 0,3140 B

4 Com 0,3207 A

Sem 0,3172B

1 Com 0,2629 A

Sete dias Sem 0,2601 B

5 Com 0,2844 A

Sem 0,2810 B

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente na coluna.

5.6 CONCLUSOES
1. A lamina de reposicdo de 100% da ETc foi a que proporcionou maiores valores na

produtividade e nimero de frutos.
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2. Houve maior ganho de massa média por fruto com a aplicacdo de &gua tratada
magneticamente mediante a reposic¢ao de 100% da ETc no segundo experimento.

3. A aplicacdo de agua tratada magneticamente aumentou os teores de solidos
sollveis e os valores de pH em comparacéo a aplicacdo de agua néo tratada.

4. A aplicagdo de agua tratada magneticamente ocasionou aumento na umidade
gravimétrica do solo ao longo dos dias, demostrando maior retengdo de agua no
solo quando submetido a essa condicdo de tratamento da agua de irrigacéo.
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