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RESUMO

A interagdo entre um campo magnético e a agua vem sendo estudado ha décadas, essa relagao
faz com que na agua haja diversos efeitos e novas utilidades. Na agricultura esses efeitos sao
promissores, como o aumento de produtividade, ja relatado em pesquisas com varias espécies.
O objetivo do trabalho foi analisar a produtividade do cafeeiro irrigado com 4agua tratada
magneticamente. No experimento foram testadas quatro 1aminas de 4gua, 100% do uso padrao
de irrigacdo da fazenda, com dgua normal e 100%, 75% e 50% do uso padrdo, utilizando
tratamento magnético. Apos a colheita foi calculada a quantidade de sacas por hectare e foi
mensurado o numero de frutos em diferentes niveis de matura¢do. Para as condi¢des do
experimento pode-se concluir que em uma lavoura apds poda do tipo esqueletamento, o uso
da lamina de 100% com d4gua tratada magneticamente, promoveu um aumento na

produtividade € um nimero maior de frutos cereja quando comparada com as demais laminas.

PALAVRAS - CHAVE: Coffea arabica L., irrigagdo, magnetizador



ABSTRACT

The interaction between a magnetic field and water has been studied for decades, and this
relation makes the water have several effects and new utilities. In agriculture these effects are
promising, such as increased productivity, which has already been reported in research with
various species. The aim of the research was to analyze the productivity and quality of the
coffee irrigated with magnetically treated water. In the experiment we tested four water
dephts, 100% of the farm’s standard irrigation use, with non-magnetized water and 100%,
75% and 50% of the standard irrigation use, using magnetic treatment. After the harvest we
calculated the quantity of bags per hectare and measured the number of grains in different
maturation levels. For the conditions of experiment we can conclude that in after pruning crop
farming, the use of the 100% depth with magnetically treated water promotes an increase in

productivity and a bigger number of cherry fruits when compared to the other depths.

KEYWORDS: Coffee arabica L., irrigation, magnetizer
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1 - INTRODUCAO

A utilizagdo da irrigacdo na cafeicultura redesenhou a distribuicao geografica do cultivo do
café no Brasil, incorporando areas antes ndo recomendadas para o plantio de café e transformando-
as em novos polos de desenvolvimento da cultura e das regides (VICENTE et al., 2015).

Atualmente, um café de excelente qualidade ¢ produzido em regides anteriormente
consideradas improprias, pelo elevado déficit hidrico, destacando-se o Triangulo Mineiro e o Alto
Paranaiba em Minas Gerais, o Norte do Espirito Santo e a regido Oeste da Bahia. O uso da irrigacao
suplementar tem se mostrado vantajoso até em locais com periodos curtos de deficiéncia hidrica,
mas que coincidem com as fases criticas da cultura, sendo uma técnica em consideravel expansao
(SOARES et al., 2005).

O emprego da irrigagao no cerrado proporciona dobrar a produtividade média dos cafeeiros,
além de promover reducdo da renda do café (BONOMO et al., 2018). A irrigagdo proporciona
maior crescimento dos cafeeiros e consequentemente aumento da produtividade (VILELLA;
FARIA, 2003).

Em Minas Gerais, por exemplo, o regime de chuvas no inicio de 2017, entre janeiro e
fevereiro, quando os frutos de café¢ estavam na fase de enchimento de graos, foi irregular e
insuficiente, com precipitagdes concentradas em curtos periodos, intercalados por periodos de longa
estiagem. Isso acarretou redu¢do do tamanho do grdo e consequentemente em queda de rendimento
e qualidade do produto final devido a presenca de maior quantidade de graos chochos, os chamados
“café-boia” (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, CONAB, 2017).

A regido de Monte Carmelo ha alguns anos sofre com uma restri¢cao hidrica, as réguas de
medicdo de vazdo nos rios indicam que a vazdo em determinadas épocas do ano, geralmente em
julho e agosto, ndo permite irrigagdo, por isso os produtores revezam o direito de utilizar a dgua
desses rios. Uma parte desses produtores estdo preocupados com o futuro e a quantidade de dgua
que estara disponivel, construindo enormes bolsdes de dgua capazes de suprir a demanda hidrica da
lavoura nos periodos mais criticos, que sdo a floracao e frutificacdo. Devido a essa crise hidrica, a
otimizacdo do uso da dgua ¢ uma estratégia para evitar possiveis perdas nas safras.

Vérios estudos mostraram que a irrigagdo por gotejo € um sistema que aplica a agua de
forma eficiente. Entretanto, os entupimentos dos gotejadores e a precipitagdo de sais podem
acontecer, principalmente quando a 4gua provem de rochas calcérias, e isso pode inviabilizar o uso

da irrigagdo em muitas regides, pois prejudica todo o sistema e a distribui¢do de dgua. A agua



tratada magneticamente previne incrustagdes e pode reduzir a precipitagdo de algum sélido em
tubulagdes.

Cai et al. (2009) e Toledo et al. (2008) concluiram que o tratamento magnético na agua
diminui a tensdo superficial e sua viscosidade, pelo fato das ligagdes serem quebradas e ligadas
facilmente. Essas alteragdes foram correlacionadas com as fraquezas das ligacdes de Van Der
Waals entre as moléculas de agua e a fraqueza e aprimoramento das liga¢des de hidrogénio.

O magnetizador gera um campo magnético apenas usando a polaridade natural de imas. O
campo magnético ¢ capaz de reorganizar as moléculas de 4gua, tornando-as nos chamados clusters.
Essa reorganizacgao ocorre devido a facilidade das moléculas de hidrogénio se desligarem e ligarem
aos sitios de protons do oxigénio. Estes que sdo menores que gotas de dgua sem a magnetizagao,
podem eliminar alguns microrganismos possivelmente maléficos, evitar entupimentos, precipitacao
de solidos e facilitam a absorc¢do de 4gua pelas plantas, tornando possivel uma economia de 4gua na
irrigacdo sem prejudicar o cafeeiro.

Em Araguari (MQG), a utilizagdo da agua magnetizada na cultivar Catuai IAC 62 amarelo,
promoveu significativos aumentos na produtividade do cafeeiro, de 10 sacas ha™! para a lamina de
50% com 4gua tratada e 16 saca ha” para a lamina de 100% da 4gua tratada magneticamente. Em
termos de qualidade, também se verificaram maiores percentagens de frutos cereja nos tratamentos
magnetizados (FERNANDES et al, 2017).

Considerando esse potencial da tecnologia observado no cafeeiro e em outras culturas, como
o aumento da produtividade e melhorando o desenvolvimento vegetativo, aliado a necessidade de
otimizar o uso da agua, visualiza-se a importancia de estudar-se a utiliza¢do do tratamento da agua
com magnetizagao na cultura do cafeeiro.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi estudar o uso do tratamento magnético da dgua de
irrigagdo na produtividade do cafeeiro cultivado na regido do Cerrado Mineiro. O objetivo
especifico deste trabalho foi estudar diferentes laminas de irrigacdo na cultura do cafeeiro, visando
a possibilidade de utilizar uma menor quantidade de agua sem afetar a produtividade e o nivel de

maturacao dos frutos com o tratamento magnético da dgua de irrigacao.



2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Terra Rica, localizada no municipio de Monte
Carmelo (MQG), 18°39'47,25"S e 47°35'0,54"0, altitude 817 m. O clima ¢ classificado como Aw de
acordo com a classificagdo de Koppen, com verdo quente e chuvoso e estacdo de inverno fria e
seca. O solo ¢ um Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 1999).

Para magnetizar a 4gua foi utilizado o equipamento desenvolvido pela Agropower. Instalado
apds a valvula do setor de irrigagdo. Foi avaliado a produtividade e determinado os niveis de
maturacdo dos frutos da primeira safra de uma lavoura cafeeira que recebeu poda de

esqueletamento. O tipo de Poda foi o decote no ponteiro € o desponte nos ramos laterais.

2.1 - Caracterizaciao do Experimento e Delineamento

A lavoura estudada continha a cultivar Catuai vermelho IAC 144 com espagamento 4,0
metros entre linhas e 0,7 metros entre plantas, plantada em 2007, sendo manejada com poda de
esqueletamento e avaliado no periodo de 2014 a 2016.

O delineamento adotado foi de blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos
instalados em seis blocos. A parcela foi constituida por 15 plantas, sendo avaliado 4 plantas por
parcela.

O tratamento usado como referéncia foi a ldmina de 100% com 4gua ndo tratada utilizada
pela fazenda, estimada pelo balango hidrico didrio da cultura. Com base nesse tratamento foram
definidas os outros trés tratamentos utilizando trés laminas de dgua tratada por magnetizada, com a
reposicao de 100%, 75% e 50% da evapotranspiracdo da cultura.

O sistema de irrigagdo da drea experimental foi o gotejamento, com emissores

autocompensantes, utilizando diferentes arranjos de vazao e espagamento conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Espacamentos, vazdes e intensidade de aplicagdo para as diferentes laminas de dgua

magnetizada
Lamina de irrigagao Espagamento entre Vazao do gotejador | Intensidade de aplicagao
(%) gotejadores (Lh™") (mm h™)
(m)
100 0,75 2,3 0,76
75 0,75 1,72 0,57
50 0,75 1,15 0,38

Os modulos de tratamento de agua foram instalados no cavalete da valvula de campo do

sistema de irrigagdo do cafeeiro, apos a valvula, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1- Instalacdo do magnetizador no sistema de irrigagao.

Os resultados para os testes de uniformidade do sistema na area do experimento foram de
89,63% para Uniformidade de Emissao (UE), 87,01% para Uniformidade de Emissao Absoluta
(UEa) e 89,54% para Uniformidade Estatistica (Us). A uniformidade do sistema é considerada Boa

de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Critério para classificacdo do coeficientes calculados.

Classe UE (%) UEa (%) Us (%)
Excelente Acima de 90 Acima de 90 Acima de 90
Bom 80-90 80-90 80-90
Razoavel 70 — 80 70 - 80 70 — 80
Ruim Abaixo de 70 Abaixo de 70 60—-70
Inaceitavel - - Abaixo de 60

Fonte: Bralts (1986), Bralts & Kesner (1983), Bralts et al. (1981a, b, 1982, 1987) e
Benami & Ofen (1984).

Na Figura 2 apresentam-se os dados da avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua

pelo sistema de irriga¢do por gotejamento.
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Figura 2 — Uniformidade de distribuicao de 4gua pelo sistema de irriga¢do por gotejamento, 2016

3 - VARIAVEIS METEROLOGICAS

A estratégia de manejo da irriga¢do de balango hidrico da cultura do cafeeiro foi adotada
utilizando variaveis meteoroldgicas, coletadas por uma estagdo agrometeorologica automatica, com
objetivo de estimar a evapotranspiracao da cultura (ETc) com reposi¢ao das necessidades hidricas

da cultura, estimada pelo balanco de agua no solo, com frequéncia de dez dias. A
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evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método padrio da FAO, conforme a eq.

(1.

0,408A (R, - G) + % u, (DPV)
ETo=
A+ y (1+0,34u,) (1)

onde:

ETo - evapotranspiragio de referencia, em mm dia™';

R, - saldo de radiacao na superficie, em MJ m? dia'l;

G - fluxo de calor no solo, em MJ m> dia'l;

T - temperatura média do ar a 2 m de altura, em °C;

u, - velocidade do vento a 2 m de altura, em m s™';

DPV - déficit de pressdo de vapor, em kPa;

A - declividade da curva de pressdo de vapor, em kPa °C™'; e

. o -1
y - constante psicrométrica, em kPa °C™;

O consumo de agua pela cultura ¢ também chamado de evapotranspiragdo da cultura
(ETc), porque envolve a soma da evaporagdo da agua do solo e da transpiracao das plantas. Essa

variavel foi estimada através do calculo da eq. (2)

ETc =Kc ETo (2)

Onde:
ETc— evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);
Kc - coeficiente da cultura;

ETo - evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™).

O kc ¢ o coeficiente da cultura e auxilia na obtencao da evapotranspiragao da cultura (ETc),
calculado pelo produto com a ETo. Foi determinado o kc da cultura estudada pela Quadro 2 de
acordo com Santinato, Folegatti e Fernandes, (1996). De acordo com os autores a cultura apresenta
Kc de 1,1, pois se enquadra como planta adulta com mais de 3 anos e espagamento entre ruas e

plantas maiores que 3,0 x 0,5 m, isto ¢, 1,0 a 3,333 plantas ha.



Quadro 2 — Determinagao do coeficiente da cultura (Kc).

Idade Espacamentos entre ruas e entre plantas (m) Kc
A)>3,0x>1,0 m - 2500 plantas ha'> 1

1. Adulta > 3 anos B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha' 1,1

C) 2,0 a 3,6x0,5 a 1,0 m - 6666 plantas ha’! 1,2

D) 1,0 22,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha! 1,3

A) > 3,0x>1,0 m - 2500 plantas ha'> 0,8

2. Nova 1 a 3 anos B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha' 0,9
C) 2,0 2 3,6x0,5 a 1,0 m - 6666 plantas ha’! 1

D) 1,0 22,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha! 1,1

A)>3,0x>1,0 m - 2500 plantas hal> 0,6

3. Nova até 1 ano B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha' 0,7

C) 2,0 2 3,6x0,5 a 1,0 m - 6666 plantas ha™! 0,8

D) 1,0 22,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha! 0,9

‘Fonte : Segundo Santinato(2008), citado por Folegatti ¢ Fernandes (2013)
4 - BALANCO HIDRICO

Esta representado no Figura 3 o balanco hidrico para o municipio de Monte Carmelo (MG),

de julho de 2014 a junho de 2017.
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Figura 3 — Representacdo do balango hidrico para Monte Carmelo (MG)
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5 — TRATOS CULTURAIS

Os adubos utilizados e a forma de aplicacdo foram de ureia (45% de N), cloreto de potéssio
(58% de K,0) e oxifertil, via fertirrigagdo, com o uso da barra de aplicagao de herbicidas e a lango
com adubadeira. Os foliares usados foram Grex Café, Grex Citrus, Ager Magnésio, Ager
Manganés, Acido Borico, Ager Calcio e Nitrato de Potassio. Os herbicidas utilizados foram
Glifosato, Clorimurom Master Nortox e 6leo. O manejo das plantas daninhas na entrelinha foi feito
com trincha e rogadeira acoplada.

Esté representado no Quadro 4 o cronograma de execugdo dos tratos culturais.

Quadro 4 — Tratos culturais e fitossanitarios

Atividade Meses
Jan| Fev |Mar|Abr|Mai|Jun |Jul| Ago | Set Out Nov Dez
Fertirrigacao X X X X X X
Quimigagao X X
Rocada X X X
Herbicida X X
Adubacgao Foliar | x X X X X X X

Para determinar os tratos culturais, foram feitas analise de solo ¢ analise foliar,
determinando assim as quantidades necessarias de cada adubo. Estdo apresentados na Tabela 2 os

resultados das analises foliares e na Tabela 3 esta representado o laudo de analise de solo em 2015.

Tabela 2 — Analise Foliar em 2015

Resultados da Analise Foliar
Data N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gKg™ mg Kg *

05/2015 28,3 1,4 22,7 7,3 3 1,7 46 22 130 101 16
11/2015 21,3 1,1 14,1 6 2,7 1,5 49 15 81 78 5




Tabela 3 — Analise de solo em 2015
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K Ca Mg Al H+Al
cmolc dm™
0,42 1,4 1,2 0,14 3,5
Pmeh. Prem. Pres. Ptotal Na
mg dm?
61,8 ns ns ns ns
B Cu Fe Mn Zn
mg dm™
0,58 1,1 26 1,1 1,7
SB t T K S-S07%,
cmolc dm™ cmolc dm™ cmolc dm™ mg dm? mg dm?
2,95 3,09 6,45 163 9
Relaciio entre bases e T (%):
Ca/T Mg/T Na/T K/T H+AlT
21 18 NS 6 54
Ca+Mg/T Ca+Mg+Na+K/T
39 46
Relacio entre bases C.E
Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K mS.dm™
1,2 3,3 2,8 6,1 ns
Nivel Critico de P Valor do P Relativo Si
mg dm? mg dm?
ns
phHO phCacCl, phKCl \% m
% %
5,6 5 ns 46 4
M.O. C.0. Co Mo
dag Kg'1 dag Kg'1 mg dm” mg dm?
1,8 1,1 ns ns

6 — COLHEITA DO EXPERIMENTO

A colheita foi feita no dia 18 de junho de 2016 medindo-se o volume (L planta™) e peso (kg

planta™) do café colhido na planta e da amostra para beneficiamento. Foi realizado a separagio dos

frutos de acordo com a maturidade, sendo classificados em verde-cana, verde, cereja e passa/seco.

ApOs esse passo, foi realizada a determinagdo da porcentagem de graos maturados do cafeeiro para
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cada nivel de maturacdo, utilizando uma amostra de 1 L por parcela.. A ultima etapa foi o beneficio
do café, onde foi obtido a produtividade (sacas beneficiadas por hectare).
Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo programa SISVAR, onde

foi feita analise de variancia pela ANOVA e o teste de Scott-Knott (p < 0,05) (FERREIRA, 2014).

7 - RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 — Ténsiometros

Nas Figuras 4 ¢ 5 apresentam-se as leituras dos tensiometros instalados nas linhas de plantio,
para os meses de setembro e outubro de 2015, periodo em que ocorre a florada do cafeeiro, fase

fenoldgica em que a dgua ¢ decisiva para a defini¢do da producdo da lavoura.
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Figura 4 — Leitura dos tensidmetros para o més de setembro de 2015
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Figura 5 — Leitura dos tensidmetros para o més de outubro de 2015
Nos dias 18, 19 e 20 de setembro o sistema de irrigacdo foi ligado, aumentando muito a

umidade do solo, nos dias seguintes a irrigagdo foi intercalada, um dia irrigava e no outro ndo, até o

dia 25 de outubro quando a irrigacao foi interrompida.

Nas Figuras 6 e 7 apresentam-se as leituras dos tensidometros instalados nas linhas de plantio,

para os meses de abril e maio de 2016, periodo em que ocorre a maturagdo dos frutos.
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Figura 7 — Leitura dos tensidmetros para o més de maio de 2016

A lavoura comecou a ser irrigada no dia 06 de abril, de forma intercalar, um dia irrigava e no

outro nao, até o dia 9 de maio, quando a irrigacao foi interrompida.

maio.

O cafeeiro ficou sob boas condic¢des hidricas para os periodos de setembro, outubro, abril e

19



7.2 Resultados da colheita
Na Tabela 4 apresentam-se os resultados para analise de variancia de produtividade.

Tabela 4 — Analise de Variancia da Produtividade

20

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 1608,795967 536,26532 7,153 0,0062
BLOCO 5 294,730552 58,94611 0,786 0,5806
ERRO 11 824,663456 74,969405
Total 19 2728,189974
CV (%) 7,44
Média geral: 116,336789 Numero de observacoes: 20

Observa-se que houve diferenga significativa entre os tratamentos testados com
probabilidade menor que 1%, ndo havendo diferengas significativas entres a fonte de variagdo
blocos, delimitada na implantagdo do experimento.

Na Tabela 5 apresenta-se a produtividade obtida em cada tratamento.

Tabela 5 - Produtividade (sc ha™) do cafeeiro para os diferentes tratamentos estudados

Tratamentos Produtividade (sc ben ha'l)
100% Tratado 131,29 a

75% Tratado 110,29 b
50% Tratado 108,57 b
100% Padrao 11521 b
C.V. (%) 7,19

*Médias seguidas com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Observa-se que no cafeeiro apds poda de esqueletamento a utilizacdo da lamina de 100%
tratada com agua magnetizada, proporcionou produtividade superior aos demais tratamentos. Os
tratamentos de 50% e 75% com agua magnetizada e o de 100% sem tratamento tiveram resultados
proximos, mostrando-se semelhantes ao teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Como as plantas sofreram lesdes devido a poda, elas precisam estar supridas de agua e
nutrientes, para que se desenvolvam com o maximo de qualidade possivel, por isso a lamina de
100% ¢ o ideal, sendo constatado na Tabela 5. O tratamento magnético se mostrou eficiente, a
lamina de 100% com agua tratada proporcionou uma produtividade maior nas parcelas, um aumento

de 20 sc ha, comparado a media dos demais tratamentos.
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Fernandes et. al (2017), em um trabalho utilizando outro equipamento para magnetizar a
agua, fizeram trés tratamentos: 100% sem magnetizacdo, 50% com magnetizacdo ¢ 100% com
magnetizacdo. Na primeira safra o tratamento com 100% de dgua magnetizada houve diferenca
significativa dos outros dois tratamentos. Na terceira safra a 1amina de 50% mostrou-se diferente da
lamina de 100% sem tratamento magnético, mas semelhante a lamina de 100% com agua tratada. A
utilizacdo da dgua magnetizada promoveu significativos aumentos na produtividade do cafeeiro, de
29% ou 10 sc ha™ (lamina de 50% com 4gua tratada) e 46% ou 16 sc ha”'(lamina de 100% da 4gua
tratada magneticamente). Em termos de qualidade, também se verificaram maiores percentagens de
frutos cereja nos tratamentos magnetizados. Na Tabela 6 apresenta-se o efeito das laminas de

irrigag@o nos niveis de maturagao.

Tabela 6 — Efeito das laminas na maturagao para os diferentes tratamentos estudados

Tratamentos % Cereja % Cana % Verde % Passa/Seco
50% 50,62 b 6,99 a 4,40 a 37,99 a
75% 47,75 b 7,93 a 5,29 a 39,03 a
100% 75,08 a 8,73 a 6,09 a 10,09 b
Padrao 55,29 b 7,02 a 7,60 a 30,08 a
D.M.S 16,33 4,33 1,36 17,26

*Médias seguidas com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Observa-se que para os frutos cereja a lamina de 100% com 4gua tratada proporcionou um
nimero maior de frutos comparada aos demais tratamentos. Para os frutos verde-cana e verde todas
as laminas tiveram resultados semelhantes. Para os graos passa a lamina de 100% com agua tratada
foi inferior as demais laminas.

De acordo com um trabalho feito por Putti et. al (2015), o uso da agua magnetizada
promoveu um aumento significativo no nimero de folhas de alface, quando comparado com as
plantas irrigadas com agua sem tratamento magnético. Também utilizando 4gua magnetizada
Moussa (2011) concluiu que houve um aumento na produtividade e na qualidade dos graos de
feijoeiro comum.

A alta porcentagem de frutos cereja e a baixa para os frutos passa/seco, traz uma boa

uniformidade na maturagdo da lavoura no momento da colheita, contribuindo na qualidade do café.
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8 - CONCLUSAO

Para as condi¢des do experimento, pode-se concluir que em uma lavoura apos poda de
esqueletamento, o uso da lamina de 100% com &4gua tratada magneticamente, promoveu um
aumento na produtividade e maior numero de frutos cereja quando comparada com as demais

laminas.
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