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RESUMO

A alface ¢ a hortalica folhosa mais importante para o mundo, sendo consumida in-natura ou em
forma de salada. Esta cultura pode ser cultivada em todo territério nacional. . O objetivo do
trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico de dois cultivares de alface submetidos a
irrigacao superficial com agua eletromagnetizada. Este trabalho foi conduzido com 32 parcelas
(vasos) de cultivo da cultura da alface sob quatro tratamentos e oito repeticdes, em um
delineamento inteiramente casualizado. As cultivares de alface utilizadas foram Camila-grupo
de alface crespa e Diva-grupo de alface americana Para cada parcela, foi utilizado um vaso com
volume de 16,95 dm™, um arco gotejador NetBow, um gotejador botdo PCJ 8 L/h! e um
microtubo (40 cm™' de comprimento) O manejo da irrigacio foi realizado por meio da
evaporagdo do tanque Classe A, a evaporagdo total foi de 47,6 mm e a conversdo para
evapotranspiragdo de referéncia foi de 39 mm totais desde a instalagdo do tanque até o final do
ciclo. A umidade do solo foi monitorada durante o cultivo utilizando quatro sensores chamados
delta T-SM150 T. Estes sensores foram distribuidos em 4 vasos, 1° vaso: cultivar Diva com
tratamento 4gua eletromagnetizada, 2° cultivar Diva com o tratamento sem 4gua
eletromagnetizada, 3° cultivar Camila com tratamento agua eletromagnetizada 4° cultivar
Camila com tratamento sem agua eletromagnetizada. Os sensores localizados nos vasos
irrigados com agua eletromagnetizada apresentaram valores menores de umidade do solo em
comparag¢do a umidade do solo sem a utilizagdo do tratamento eletromagnético da agua, porém
as plantas que estavam inseridas nestes vasos utilizando o tratamento eletromagnético da agua
apresentaram didmetro de cabega superior que a area do vaso ocasionando efeito buqué, isto &,
a projecao da parte aérea da planta foi superior a area de superficie de solo. A média total dos
parametros avaliados da massa fresca da parte aérea, volume de raiz, comprimento da cabega,
diametro de caule, altura de caule, nimero de folhas, massa seca parte aérea, massa seca da raiz
e o conteudo relativo de agua ndo promoveram incremento significativo ao utilizar a agua
tratada por eletromagnetizagdo em relagdo a dgua sem tratamento. O indice Spad (Soil Plant
Analysis Development) foi o unico parametro avaliado que promoveu diferenca significativa
para o uso da agua de irrigagdo tratada por eletromagnetismo. Ao comparar as médias entres as
cultivares, observa-se que a cultivar Diva obteve valores maiores em relagao a cultivar Camila,
apenas os parametros da altura de caule e o conteudo relativo de 4gua na planta ndo
apresentaram diferenca significativa. A 4gua utilizada apresentou niveis ideais para ser
fornecida a producdo de alimentos via cultivo de plantas.

Palavras-Chave: Evapotranspiragdo, Umidade Volumétrica, Gotejamento.



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) € originaria da regido do mediterraneo e é considerada a
hortalica folhosa mais importante no mundo, sendo consumida in-natura ou em forma de salada
(SALA; COSTA, 2012). Em territério brasileiro, ¢ garantido a expressiva importancia
econdmica do cultivo da alface entre os grupos das hortalicas folhosas, ha estimativas que o
pais abrange uma area de produg¢do de 30.000 hectares por ano (SALA; COSTA, 2012).

A alface é uma cultura anual e historicamente € cultivada em todo o territorio nacional,
de acordo com Carvalho et al. (2005). Assim, ¢ necessario atentar-se sobre as condi¢des
adversas de diferentes regides, situando-se sobre temperatura, umidade e pluviosidade
predominante do ambiente de cultivo Ferreira et al. (2010). Além das condigdes adversas, ¢ de
grande importancia realizar o levantamento dos recursos hidricos da regido, com finalidade de
obter sistemas de distribui¢des de dgua para a cultura sempre que for necessario.

Os principais tipos de alface cultivados no Brasil s3o crespa, americana, lisa, mimosa,
romana, roxa/vermelha e crocante. Este trabalho foi conduzido utilizando dois tipos, crespa e
americana, estas variedades entram na lista dos principais tipos de alface que sao cultivados no
Brasil.

A alface do tipo crespa ¢ considerada como o padrdo das variedades, apresenta
dominancia em relacdo a preferéncia de consumo no Brasil. As folhas desta variedade sdo do
tipo flabeladas, bordos foliares ondulados, folhas tenras, flexiveis e coloragdo verde-claro
(SALA; COSTA, 2016). A alface do tipo americana apresenta plantas com folhas grandes,
largas, coloragdo verde-escura e formacdo de cabeca. As folhas de alface americana sdo
crocantes devido a maior espessura do limbo foliar (SALA; COSTA, 2016).

Atualmente, observa-se que o cultivo da alface em ambiente protegido vem se tornando
uma pratica comum. E observado também as vantagens desta pratica, como o aumento de
produtividade, produgdes precoces, colheitas na entressafra, qualidade superior dos produtos,
realiza a protegdo contra o ataque de pragas e protege contra fendmenos climaticos que podem
ser causadores de danos (MODOLO; COSTA, 2003)

O recurso hidrico ¢ um dos fatores importantes para obtencdo de produgdes
significativas, ou seja, a disponibilidade de 4gua vem acarretando preocupacdes em diversos
setores econdmicos, proporcionando a adog¢ao e desenvolvimento de técnicas e equipamentos

para otimizar o uso da agua.



A agua utilizada para a irrigagdo, se dispde de pequenas quantidades de elementos
nutritivos que sdo dissolvidos ao solo e se tornam acessiveis as plantas Espirito Santo et al.
(2001). Devido a importancia do uso da irrigagdo para o desenvolvimento e estabelecimento
das plantas, ¢ plausivel a adoc¢do de técnicas para otimizar o uso e aproveitamento da agua.

O uso da irrigagcdo com agua magneticamente tratada vem sendo analisada ao longo dos
anos, trazendo melhorias positivas na diminui¢do do uso da agua juntamente com maior
qualidade e maiores produ¢des em algumas culturas (MAHESHWARI; GREWAL 2009),
Surendran et al. (2016), (YUSUF; OGUNLELA, 2017).

Durante o cultivo da alface, a ado¢do da irrigacdo ¢ uma técnica importante, € a
utilizagdo do eletromagnetizador para realizar o tratamento da agua pode gerar beneficios
econdmicos devido ser uma cultura exigente em demanda hidrica Geisenhoff et al. (2016),
Baudoin et al. (2017).

De acordo com a empresa fabricante do equipamento, em relagdo ao solo, dgua e a
planta, a dgua transita com maior facilidade pelos capilares dos solos, proporciona um aumento
no volume de radicelas que sdo responsaveis pela absor¢ao das plantas e provoca a redugao da
lamina de agua aplicada, deixando mais agua disponivel para as plantas. Através desta
tecnologia para realizar o tratamento da dgua disponibilizado pela empresa Aqua-4D, € possivel
resolver problemas de entupimentos dos gotejadores que sdo provocados por materiais organico
e associacdes de ferro e/ou manganés. Segundo (NAKAYAMA; BUCKS, 1986) o uso da dgua
para irrigagdo que apresentam concentragdes de ferro e manganés maiores que 1,5 mg L', pode
acarretar obstrugdes em gotejadores.

O sistema de irrigagdo que apresenta maior eficiéncia de aplicagdo ¢ o sistema via
gotejamento. A empresa Netafim especializada em sistemas e equipamentos para irrigacao
desenvolveu o NetBow™, acompanhado por 8 gotejadores e é conhecido como o inovador arco
de irrigacdo para vasos. Este dispositivo apresenta elevada uniformidade de distribuicdo da
agua, resisténcia elevada a entupimentos pois os gotejadores presentes no arco foram testados
e avaliados pela empresa Netafim, chamados de Typhoon™ .

O manejo da irrigagdo dentro de ambientes protegidos deve ser adotado por meio de
sensores ou tanques evaporativos. Para este trabalho, a tomada de decisdo da irriga¢do foi
realizada por meio do tanque evaporativo Classe A, realizando leituras diarias da evaporagao
da 4gua no tanque e convertendo esta evaporagdo para a evapotranspiragao de referéncia didria
(ETo). Para estimar a ETo, € necessario calcular o fator de corre¢ao do tanque conhecido como

Kp e em seguida multiplicar o valor encontrado com a evaporacdo didria do tanque.



De acordo com (DOORENBOS; PRUITT, 1976), o Kp ¢ calculado em funcao do
tamanho da bordadura, velocidade do vento e da umidade relativa do ar diaria.

Mesmo que o manejo da irrigacdo para a tomada de decisdo for através de instrumentos
que auxiliam a descobrir a evapotranspiracao didria, ¢ de grande importancia realizar o
monitoramento da umidade do solo da area produtiva. Segundo (SOUZA; MATSURA, 2002),
o estudo do teor de agua no solo (umidade), promove o entendimento das ligagdes das
propriedades do sistema solo-planta-atmosfera.

O método indireto para estimar a umidade do solo evita mdo de obra pesada em
compara¢do com o método gravitacional. O método indireto trabalha com sensores de
reflectometria no dominio do tempo (TDR), composto por sondas multisensores onde sao
realizadas medigdes de outras propriedades, relacionado ao conteudo de agua de um certo
espaco de tempo.

Com isso, este trabalho teve por hipdtese de que os tipos de alfaces irrigadas com a agua
tratada eletromagneticamente podem ter melhor disponibilidade de umidade no solo e

consequentemente ter impactos positivos no desenvolvimento da cultura.



3. OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o desempenho agronomico de dois cultivares de
alface submetidos a irrigacdo com agua eletromagnetizada.

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

a) avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua de irrigagao.

b) avaliar o comportamento da umidade do solo cultivado com alface irrigada utilizando
agua natural e d4gua submetida ao tratamento eletromagnético.

c) avaliar a eficiéncia do uso da 4gua de cultivares de alface irrigadas



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Cultura da alface

A alface (Lactuta sativa L.) é originaria da regido do mediterraneo, pertencente a familia
Asteraceae e apresenta elevada importancia econdmica e social no Brasil (SALA; COSTA,
2012).

A movimentag¢do da cultura da alface no varejo apresenta um montante médio de 8
bilhdes de reais produzindo mais de 1,5 milhdo de tonelada por ano, segundo dados da
ABCSEM et al. (2013). Para obter uma producdo com sucesso, deve ser realizado a escolha de
mudas de boa qualidade, quando se obtém mudas mal-formadas as plantas originam producao
abaixo de seu potencial genético Trani et al. (2004)

O tipo de alface predominante no Brasil ¢ do grupo crespa, alcangando 70% do mercado,
j& o grupo do tipo americana detém 15%, respectivamente, outros grupos correspondem a 5%
do mercado (SALA; COSTA, 2005).

Segundo Barbosa et al. (2016), o cultivo da alface apresenta ciclo curto e produtividade
elevada, com isso, o retorno financeiro ¢ considerado significativo e o produto chega na mesa
do consumidor com o preco acessivel, auxiliando na dieta fornecendo vitaminas, sais minerais
e fibras.

O cultivo da alface no Brasil ¢ tradicionalmente realizado por agricultores familiares,
gerando grande importancia econdmica e social, sendo também um grande fator de fixa¢do do
homem ao campo Villas Boas et al. (2004). Os estados que sdo responsaveis pela grande parte
da produgdo da alface sdo eles Sao Paulo e Minas Gerais Yuri et al. (2004).

Estas regides apresentam tipos de produgdes diferentes que os americanos e europeus
adotam, devido ao modelo brasileiro basear-se em “cinturdes verdes” proximo aos centros

consumidores da cultura (SALA; COSTA, 2012).



4.2. Importancia da irrigacao da cultura da alface

A agua ¢ considerada como o recurso natural mais significativo para a vida, além de ser
a substancia mais abundante do planeta, a 4gua se encontra distribuida de diferentes formas,
quantidades e lugares Donadio et al. (2005).

Quando se refere a produgdo de hortaligas, considera-se que a irrigagao localizada esta
frequentemente associada a produgdo, devido ao melhor aproveitamento do uso da agua e
reducdo de doencas Silva et al. (2015). A irrigacdo localizada também apresenta vantagens
devido sua operacao ser realizada em condi¢des de baixas pressdes de servigo, sendo assim, o
projeto requer um conjunto moto bomba menor gerando economia de energia elétrica Curtis et
al. (1996).

Para o cultivo da alface, deve se atentar a sua sensibilidade a diferentes condig¢des
climaticas, senso assim, o cultivo apresenta algumas limitacdes Gomes et al. (2005).

A caracteristica comum dos diferentes tipos de alface ¢ o fato de expressar grande area
de transpiracdo, com isso, hd necessidade durante o cultivo de utilizar da tecnologia da
irrigagdo, para que o ciclo da cultura ndo seja comprometido Azevedo et al. (2000).

Segundo (SILVA; SILVA, 2005), para que a aplicagdo de agua seja homogénea, ou seja,
eficiente, os sistemas devem apresentar alta uniformidade de aplicagdo da 4gua sendo assim, as

condicoes do sistema devem ser avaliadas.

4.3. Importancia do uso da dgua eletromagnetizada

A procura por configuragdes que visam otimizar o uso da dgua quando se trata de
producao agricola, vem contribuindo para o desenvolvimento de pesquisas, e testes utilizando
inovagdes que contribuem para aumentar a eficiéncia, tanto na irrigacao quanto na producao de
alimentos Putti et al. (2013).

Segundo Sales et al. (2010), o eletromagnetismo equivale a uma tecnologia a qual se
utiliza da energia fornecida e gerada pelo magnetismo, quando aplicada na 4gua ocorre a
modificacao da estrutura fisico-quimica da agua, aumentando a eficiéncia durante o uso.

A distribuicdo desigual de densidade de elétrons da 4gua ¢ causada devido a sua natureza
polar, sendo assim, quando ¢ movida por um campo magnético ocorre a ordenagdo das
moléculas, desenvolvendo cluster reduzidos de moléculas de agua, fazendo com que esses

aglomerados sejam facilmente absorvidos pelas células Kronenberg et al. (1993).
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A utilizacao de campo magnético, apresenta eficiéncia no controle de incrustagdes nas
tubulagdes e obstrucao de emissores, onde se associa com a cristaliza¢ao do carbonato de calcio

e outras espécies quimicas Fernandes et al. (2017).

4.4. Manejo da irrigacao na cultura da alface em ambiente protegido

O manejo da irrigagdo permite o uso racional da 4gua, podendo gerar consequéncias no
aumento da produtividade, maior qualidade dos produtos finais e reducdo de gastos. Segundo
Bandeira et al. (2011), manejar a irrigagdo em ambientes protegidos, pode ser baseado em
fatores do solo, clima e planta.

Para a determinagdo do volume de 4gua necessaria, ¢ considerado como um parametro
importante no uso sustentavel dos recursos hidricos segundo Esteves et al. (2016)

Ao utilizar o método que se baseia na estimativa da evapotranspiracdo, a cultura
expressa a sua necessidade hidrica através da taxa de evapotranspiracdo (ET) em mm/dia.
Segundo (DOORENBOS; KASSAN, 2000), a ET se refere a demanda evaporativa do ambiente,
sendo expressa pela evapotranspiragdo de referéncia (ETo).

Os tanques de evaporagdo como o tanque classe A, ¢ estudado com o objetivo de
determinar indiretamente a demanda evaporativa do ambiente, Buriol et al. (2001), Vasquez et
al. (2005), Koetz et al. (20006).

Segundo Hernandez et al. (1999), o tanque trata-se de um evaporimetro circular,
apresentando 1,21 metros de didmetro, altura de 25 centimetros e € revolvido por uma chapa de
aco galvanizado. A instalagdo deve ser realizada em cima de um estrado de madeira, nivelado
ao solo. Apos o nivelamento, o tanque ¢ preenchido com agua até um limite de 5 centimetros
antes de alcancar a borda. Para a operagdo do tanque, ¢ necessario a utilizacdo do pogo
tranquilizador e uma ponta de medida do tipo gancho com precisdo de 0,02 mm. A leitura do
nivel da 4gua ¢ realizada diariamente.

Para encontrar a evapotranspiracdo de referéncia, deve ser realizado o célculo
multiplicando a evaporagdo de agua do tanque por um coeficiente de corre¢ao (coeficiente do
tanque) denominado como KP, de acordo com (DOORENBOS; KASSAN, 2000).

Segundo Bandeira et al. (2011), para determinar o coeficiente do tanque (KP), deve ser
levando em consideragdo os dados climéaticos presentes no interior do ambiente protegido,
como a umidade relativa do ar e velocidade do vento, em seguida, os valores obtidos deste dois

parametros citados, devem ser usados na equacdo de regressdo de Snyder et al. (1992) cujo a
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formula ¢ Kp = 0,482 + 0,024 Ln (B) - 0,000376 U + 0,0045 UR, onde a letra B ¢ considerada
como a bordadura expressa em metros, U ¢ a velocidade do vento e UR ¢ a umidade relativa do
ar.

Segundo (SOUZA; MATSURA, 2002), para a producdo de alimentos, a dgua ¢ de
extrema importancia. Além do estudo das condi¢des climaticas do ambiente produtivo, o
conhecimento da distribuicdo da agua no solo (umidade do solo) se torna cada vez mais
necessario para o monitoramento da irrigagao.

Na década de 70, iniciou-se os estudos de técnicas para o monitoramento de dgua no
solo, e uma das estratégias com ampla difusdo ¢ o uso de TDR conhecido como Reflectometria
no Dominio do Tempo, Topp et al. (1980).

De acordo com Assis et al. (2008), a técnica de Reflectometria no Dominio do Tempo
(TDR) tem como fung¢@o determinar a constante dielétrica da 4gua no solo, fazendo medidas do
tempo de propagacdo de uma onda eletromagnética, utilizando um cabo coaxial até a sonda

(conjunto de hastes produzidas com aco inoxidéavel), onde ¢ imerso ao substrato produtivo).

4.5. Qualidade da agua utilizada para irrigacio

De acordo com Moreno Caselles et al. (1996), as condi¢des da dgua alcancam pontos
preocupantes, nao apenas em relacdo a quantidade de recursos hidricos disponiveis, e sim,
também, quanto a qualidade.

De acordo com Almeida et al. (2010), a qualidade da dgua se determina em funcdo de
trés critérios, salinidade em sentido restrito, sodicidade e toxicidade. O critério de salinidade
julga o risco de obter altas concentracdes de sais em funcdo do uso da agua, diminuindo o
rendimento dos cultivos. O critério de sodicidade avalia o risco da inducdo elevada da
percentagem de sodio trocavel (PST), deteriorando a estrutura do solo. Para o critério de
toxicidade, ¢ analisado os problemas que podem criar determinados ions acumulados nos
tecidos das plantas.

A salinidade acarreta em problemas externos a planta dificultando a absorcao de agua,
porém, a toxicidade acarreta em problemas internos, quando determinados ions sdo absorvidos
pelas raizes se acumulando nas folhas pode alcangar concentragdes nocivas. Deve-se atentar
que mesmo em concentragdes baixas os ions cloro, sddio e boro encontrados na agua de
irrigacao podem causar efeitos toxicos para os vegetais. Em relacao aos sistemas de irrigacao,
principalmente sistemas de irrigagdo por gotejamento, ¢ de grande importancia considerar o

risco de entupimento dos gotejadores e tubulagdes.
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A agua de irrigagdo ¢ composta também por microelementos, em pequenas quantidades,
sao0 essenciais para as plantas como o ferro, manganés, molibdénio, cobre e zinco. Ainda assim,
em quantidades excessivas, acarreta na redugdo do crescimento das plantas e provocam

acumulagdes indesejaveis nos tecidos.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no inicio do ano de 2022, o cultivo iniciou-se no fim de
fevereiro e o término no inicio de abril. O cultivo foi realizado na casa de vegetagdo (estufa)
localizado na érea experimental da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo, municipio de Monte Carmelo-MG com as seguintes coordenadas geograficas —
18°43°31” S, 47°31°21” W, com altitude de 908 m.

As cultivares escolhidas para o experimento foram a cultivar Camila representando o
grupo da alface crespa e a cultivar Diva representando o grupo da alface americana. Ambas as
cultivares sdo tropicalizadas com o objetivo de tolerarem altas temperaturas. Segundo o
fabricante, a cultivar Camila apresenta resisténcia ao pendoamento precoce e possui ciclo médio
de 70 dias. A cultivar Diva apresenta tolerancia a altas temperaturas e ciclo médio de 80 dias.

A estufa apresenta 21 metros de comprimento, 7 metros de largura e 5,5 metros de altura,
estd instalada com sua porta de entrada para orientacdo cardial Sul. A estufa ¢ composta por 32
vasos, cada vaso apresenta volume de 16956 cm?® ou 16,95 dm™. Os vasos estio distribuidos em
4 linhas compondo oito vasos por linha. A estufa é constituida também pelo sistema de irrigagao
superficial NetBow conhecido como arco gotejador, aplicando 8 litros de agua por hora,
trabalhando com uma pressao de 22 mca (pressao exercida através da gravidade da caixa d’4dgua
instalada no campus), este ¢ um sistema de irrigagdo desenvolvido pela netafim e testado neste
projeto. Este sistema foi acionado pelo controlador Hunter Pro-C e duas valvulas elétricas
individuais, ou seja, setor 1 e setor 2. O setor 1 além de ser usado para distribuicdo de agua, ¢
utilizado também para fornecer dgua eletromagnetizada, uma forma de tratamento da agua. O
setor 2 foi utilizado apenas para distribuicao de 4gua sem tratamento.

O solo que compde os vasos ¢ classificado como um Latossolo-vermelho, apresentando maior
retencao hidrica. Este solo foi coletado no campus da UFU Monte Carmelo. A amostra de solo
foi coletada na profundidade de 0-20 cm de cada vaso e encaminhado para o laboratério uma

amostra composta. De acordo com o livro recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes
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em Minas Gerais (5* aproximagao), para que o solo seja corrigido € necessario seguir alguns
pardmetros como, os valores maximos de saturagdo por AI** tolerado pela cultura (mt % = 5),
relacdo Ca e Mg (X cmolc/dm? = 3,0) e valores de saturagdo por base (Ve % = 70). Conforme
o laudo encaminhado do laboratorio referente a amostra coletada, foi realizado a interpretacao
dos dados e observado que o solo apresenta alta fertilidade, os parametros exigidos para

corre¢do de solo estavam dentro do limite que a cultura exige, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da andlise quimica do solo, apontando o indice de
fertilidade para a cultura da alface.

. . Indice de
Atributos Unidade Resultados Fertilidade
pH H:0 - 6,700 Alto
pH CaCl: - 6,100 -
P disponivel (Mehlich 1) mg dm™ 36,300 Muito Bom
K mg dm 740,000 Muito Bom
AP* cmole dm™ 0,000 Muito Baixo
H + AT cmolc dm™ 2,400 Baixo
Ca™ cmol. dm™ 5,020 Muito Bom
Mg 2* cmolc dm™ 3,150 Muito Bom
K+ cmolc dm™ 1,893 -
MO dag kg 5,200 Bom
S-S042- mg dm™ 14,000 Bom
Na*+ mg dm™ - -

B mg dm™ 1,850 Alto
Fe2* mg dm 32,000 bom
Cu?t mg dm 5,200 Alto
Mn2* mg dm 13,100 Alto
Znt mg dm™ 7,000 Alto

pH SMP - - -

T cmolc dm™ 12,463 Bom

SB cmolc dm™ 10,063 Muito Bom

t cmolc dm™ 10,063 Muito Bom

m % 0,000 Muito Baixo

\Y% % 81 -

% K" % 15 -
%Ca?* % 40 -
% 25 -

%Mg?*
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Como ja citado anteriormente, os vasos foram dispostos em 4 linhas e 8 vasos por linha,
totalizando em 32 vasos. Com isso o experimento foi dimensionado em um delineamento
inteiramente casualizado, utilizando os seguintes tratamentos, agua eletromagnetizada +
variedade de alface do grupo crespa, agua eletromagnetizada + variedade de alface do grupo
americana, 4gua sem tratamento eletromagnético + variedade de alface do grupo crespa e dgua
sem tratamento eletromagnético + variedade de alface do grupo americana. A cultivar do grupo
crespa utilizada foi a Camila e a cultivar do grupo americana foi a Diva. As cultivares foram
adquiridas no viveiro Casa Verde, localizado no municipio de Araguari-Mg, local que
predomina a venda de mudas de hortalicas.

Apos a oferta dos tratamentos, foi realizado o dimensionamento das linhas de irrigagao,
utilizando os dois setores para irrigacdo citados acima, onde o setor 1 é composto pelo
eletromagnetizador TU 60G-A ¢ o setor 2 € composto por d4gua sem tratamento eletromagnético.
Cada linha de vasos foi dimensionada com duas linhas de irrigacdo, ou seja, os dois setores
foram distribuidos.

Apo6s o dimensionamento das linhas de irrigacdo, o croqui foi elaborado e casualizado

com os tratamentos propostos, conforme a Figura 1.
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| Tratamentos

Agua eletromagnetizada . Agua Nio eletromagnetizada .
Cultivar Americana A Cultivar Crespa A

Agua eletromagnetizada Agua eletromagnetlzada

+
Cultivar Americana Cultwar Crespa
Agua Nio eletromagnetizada Agua Ndo eletromagnetlzada

Cultivar Americana

Cu Itlvar Crespa

Figura 1: Croqui da area experimental

Apos a elaboracdo do croqui, foi realizado os calculos para determinar a quantidade de
adubo comercial para atender a exigéncia da cultura, para isso foi utilizado o livro 5?
aproximacao, onde a exigéncia de nutrientes por hectare foi de 150-100-00, ou seja, 100 Kg de
P>0Os por hectare e 150 Kg de N por hectare. A quantidade de nitrogénio foi dividida em 4
aplicagdes, sendo que na adubagdo para plantio foi utilizado apenas 20 Kg/ha de N, o restante
foi dividido para adubagdo de cobertura, totalizando em 130 Kg/ha dividido por 3. A fonte de
adubo disponivel para o plantio foi 0o MAP (60% P e 12% N). Para determinar a quantidade de
adubo por vaso ou por planta, foi utilizado o espagamento de 40 x 30 cm, espagamento utilizado
em cultivos convencionais. Através destas informacgdes, os calculos foram realizados de acordo

com os 4 passos abaixo.

Passo 1: Determinar a quantidade de MAP por hectare de acordo com a exigéncia da

cultura

Kg 100 kg do i nsumo* Exi génci apela culturaKg

MAP =
(ha) 60 kg de P205 compde o MAP
Kg

Passo 2: Determinar a quantidade de N presente em 166,7 Kg de MAP
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Kg. MAP % * 12 kg de N composto no i nsumo

N(E B 100 kg do i nsumo
Kg
()<

Passo 3: Determinar a quantidade de plantas dentro de um hectare de acordo com o

espacamento de 40 cm entre linha e 30 cm entre plantas.

10000
0,40
0,30

N°plantas/ha = 83.333,33

N°plantas/ha =

Passo 4: determinar a quantidade de MAP em unidade gramas para cada vaso ou cada

planta.
kg
MAP =
g ha
MAP = 1000
(vaso) N° plantas por hec tarex

MAP (=2 = 2,00
vaso

Com isso, a quantidade de adubo fosfatado supri a exigéncia da cultura com duas gramas por
vaso. Além do insumo ser acompanhado por fésforo, o nitrogénio também faz parte da composicao,
com 12% em 100 Kg do produto.

Para a adubacgdo de cobertura, de acordo com o livro 5* aproximacgao, a cultura ¢ exigente em
fontes de nitrogénio e potassio. A quantidade do potéssio ¢ determinada de acordo com a analise de solo.
Neste caso, a exigéncia foi de apenas 60 kg ha™ de potassio, pois o solo apresentou um teor elevado de
potassio e para nitrogénio a exigéncia foi reduzida para 130 kg ha™', devido ja estar sendo utilizado 20
Kg na adubacdo para o plantio. As fontes de adubos disponiveis para cobertura foram cloreto de
potassio-Kcl (60% de K»O) soluvel em agua e uréia (45% de N). Os calculos foram realizados para
determinar a quantidade de adubo em gramas por vaso. Com isso, os calculos foram realizados de acordo
com os trés passos abaixo.

Passo 1: Determinar a quantidade de KCI e N serdo utilizados de acordo com a exigéncia da

cultura

kg 100kg do i nsumox Exi génci apela cultura
Kel(2) = ha
ha 60 kg de K20 compde o Kcl
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kg
Kcl (E) =100

k 100 kg do i nsumox* exi ggnci apela cultura™e

‘s g ha

Uréia—) =
ha

45 kg de N compde a uréi a

. (kg
Uréi a(—) = 288,9
ha

Passo 2: Determinar a quantidade de Kcl e Uréia em gramas por vaso

kg
Kcl —=
9 ha
Kcl = 1000
¢ (vaso) N° plantas por hec tarex
g
Kcl =12
¢ (vaso)
g Uréi a:—g
Uréi o ) = 4 x1000

vaso’  N°plantas por hectare

Uréi a(w%) =35

Passo 3: Determinar a quantidade de Kcl e Uréia para cada aplicagdo em gramas por vaso

g KCZU:;‘O
Kcl =
¢ (vaso) 3 apli cades
0,4
Kel(—2y =

vaso apli caao

Uréi a—3—
Uréi d——) = vaso
vaso 3 apli cades

.. g 1,16
Uréi d )= —
vaso apli caao

Apds determinar a quantidade de adubo necessario para suprir as exigéncias da cultura, foi
realizado a adubagdo para o transplante das mudas, na dosagem de dois gramas por vaso.

Apos a adubacdo, a irrigacao foi acionada com objetivo de umedecer totalmente os vasos para
transplantar as mudas imediatamente apo0s a irrigac@o. Para cada muda retirada da bandeja, foi realizado
a medi¢do do comprimento de cada planta, o grupo da alface crespa obteve comprimento médio de 6,63
cm e o grupo da alface americana foi de 9,54 cm. A diferenga de comprimento das plantas entre os
grupos de alface citado, foi de 2,91 cm. O plantio das mudas ocorreu no periodo da tarde do dia

25/02/2022, evitando o indice de alta temperatura dentro da estufa.
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Apos o transplante, as irrigagdes foram acionadas duas vezes por dia, sem realizar praticas de
manejo, para tomada de decisdo de quanto e quando irrigar. Com isso, o tempo de irrigagao nesses dias
foi de 6 minutos por dia, aplicando 3 minutos na parte da manha e 3 minutos na parte da tarde.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar foi realizado diariamente. Foi utilizado o
sensor termo-higrometro modelo HT-4010, conforme a imagem 2. Para a coleta dos dados, foi utilizado
o software HT servico de comunicacdo. Os dados coletados do software, foram filtrados para uma
planilha de Excel, onde foi possivel filtrar os valores maximos, minimos e¢ médios referente a

temperatura e umidade relativa do ar conforme as figuras 2 e 3.

50
45
40

35 Temperatura maxima (°C)

30

Temperatura minima (°C)
25

Temperatura °C

20 Temperatura média (°C)

15

10

T R R R R R R R R R R R RS
SICAISSSSOIC SIS ISISISICI SIS
NNTNT AN N A A T

DAT-Dias Apos o Transplante

Figura 2, Monitoramento diario da temperatura maxima, média e minima no interior da estufa localizada

no campus da UFU em Monte Carmelo-MG



19

100
90
80
70
60

50
40 U.R minima (%)

U.R maxima (%)

30
20 U.R média (%)
10

0

Umidade Relativa do Ar %

SLLS8888A8888888888888888K8K8S8
AT A A A A A A A AN A A A A AT
A R R A A OO
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Figura 3, Monitoramento diario da umidade relativa do ar maxima, minima e média no interior da estufa

localizada no campus da UFU em Monte Carmelo-MG

Ap6s 10 dias do transplante das mudas, foi iniciado a primeira avaliagdo do indice SPAD das
plantas e também foi realizado a primeira adubagio de estabelecimento, utilizando adubos nitrogenados
e potassio. Para a avaliagdo do indice SPAD foi utilizado o equipamento SPAD — 502 Plus, conforme a
imagem 3, esta pratica foi realizada antes da aplicac@o dos fertilizantes e foi adotado a escolha de trés
folhas por planta com o objetivo de retirar a média do indice SPAD por planta. Para a primeira adubagao
de estabelecimento, conforme foi apresentado no passo a passo, foi utilizado 1,16 g/vaso de Uréia e 0,4
g/vaso de Kcl soluvel em 4gua. Para a aplicacdo, foi utilizado 37,12 g de uréia e 12,8 g de Kcl diluidos
em 1,6 litros de agua e aplicado 50 ml por vaso.

Apds 13 dias do transplante das mudas, foi instalado o tanque classe A, com o objetivo de tomar
a decisdo em relacdo a quantidade de agua que deve ser aplicada. Para a instalagdo, o solo foi nivelado
dentro da estufa para que o tanque e a agua ficassem no mesmo nivel. Para a base do tanque, foi utilizado
um palete reforgado. Para realizar a leitura do nivel da agua, foi utilizado o pogo tranquilizador. Este
pogo tranquilizador, apresenta um parafuso micrométrico em formato de gancho com capacidade de
medir variagdes de 0,01mm conforme as imagens 4, 5 ¢ 6.

Ap0s a instalag@o do tanque Classe A, foi desenvolvido uma planilha no Excel, com o intuito
de estimar a evapotranspiracdo didria através das leituras da evaporagdo do tanque, as leituras foram
realizadas diariamente no periodo da manha, antes das 8§ horas. Para a ocorréncia deste procedimento,
foi realizado a correcdo do valor diario do tanque através do coeficiente de tanque (Kp) através da
equacao abaixo:

Kp = 0,482 + 0,024 Ln(B) — 0,000376 x (U) + 0,0045 x (UR)

Em que:

B=bordadura (m),
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U= velocidade do vento (km/d) e

UR=umidade relativa média diaria (%).

Para o fator B da formula foi adotado 3,5m, devido a estufa apresentar 7 metros de largura e o
tanque estar instalado no centro, para o fator U foi adotado 0,5 m/s, convertido apresenta um valor de
43,2 km/dia. Devido a velocidade do vento no interior da estufa ser muito baixa, o valor de 0,5m/s foi
fixado. O Boletim FAO 96 sugere que, em geral, a velocidade do vento a 2 metros de altura deve ser
mantida em 0,5m/s, quando utilizada na equagdo de ETO-evapotranspiracdo de referéncia. Esta
afirmativa explica os efeitos da instabilidade da camada limite e flutuabilidade do ar que provoca a troca
de vapor para a superficie quando o ar esté estivel. Efeito no qual ocorre quando a velocidade do vento
¢ baixa e a flutuagdo de ar quente provoca a troca de ar na superficie Allen et al. (1998).

A partir desta correcdo, foi possivel descobrir a evapotranspiracao de referéncia diaria através
da equagdo abaixo:

ETO0:Kp x ECA

Em que:

Kp ¢ o fator de correcdo do coeficiente de tanque

ECA ¢ a evaporagdo do tanque classe A (mm/dia)

Ap6s estimar a ETO, foi adotado coeficiente da cultura (Kc) para que a evapotranspira¢do da
cultura (ETc) seja conhecida e consequentemente estimar a ldmina liquida. O Kc adotado para ambas as
cultivares de alface foi de 0,70 apos o transplante, 0,95 metade do ciclo e 0,90 para o final do ciclo.

Para a estimativa da ETc com o Kc conhecido, se utiliza a equagao abaixo:

ETc = ET0 x Kc

Em que:

ETO significa evapotranspiragdo de referéncia

Kc significa coeficiente da cultura
Apoés a execucdo dos calculos, tem-se a ldmina liquida (mm) para ser aplicada ser aplicada. Para
obtencao da lamina bruta, deve ser considerado a eficiéncia de aplicacdo do sistema. A eficiéncia de
aplicacdo do sistema foi de 90%, através desta informagao, foi realizado a divisdo da ldmina liquida com

90%, estimando a lamina bruta do dia (mm) conforme a tabela 2.

Tabela 2. Monitoramento da evaporagdo do tanque (ECA), umidade relativa (UR), coeficiente do tanque
(Kp), evapotranspiracdo de referéncia (ET0), evapotranspiragdo da cultura (ETC), lamina bruta (LB),

volume aplicado (L) e o tempo de irrigagdo (horas, minutos e segundos).

Volume Tempo de

DAT E U. Kp ALY Kec ET LB aplicado irrigacio Tempo
1 0,
LEITURA (mm/dia) (%) (mm/d) (mm/d) (mm) (L) (minutos)
26/02/2022 1 - 53,500 - - 0,700 - 36,090 2,000 15,000  00:15:00

27/02/2022 2 - 46,500 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
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28/02/2022 3 - 46,000 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
01/03/2022 4 - 45,000 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
02/03/2022 5 - 56,355 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
03/03/2022 6 - 67,006 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
04/03/2022 7 - 67,292 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
05/03/2022 8 - 63,531 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
06/03/2022 9 - 74,600 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
07/03/2022 10 - 66,135 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
08/03/2022 11 - 60,248 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
09/03/2022 12 - 68,438 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
10/03/2022 13 - 68,773 - - 0,700 - 14,450 0,801 6,006 00:06:00
11/03/2022 14 2,990 68438 0,804 2,403 0,700 1,682 1,869 0,104 0,777 00:00:47
12/03/2022 15 3,990 68,773 0,805 3,213 0,717 2,303 2,559 0,142 1,063 00:01:04
13/03/2022 16 2,930 79,202 0,852 2,497 0,733 1,831 2,035 0,113 0,846 00:00:51
14/03/2022 17 3,850 73,260 0,825 3,178 0,750 2,384 2,648 0,147 1,101 00:01:06
15/03/2022 18 1,020 85,175 0,879 0,897 0,767 0,687 0,764 0,042 0,317 00:00:19
16/03/2022 19 2,060 77,781 0,846 1,742 0,783 1,365 1,517 0,084 0,630 00:00:38
17/03/2022 20 3,760 73,273 0,826 3,104 0,800 2,483 2,759 0,153 1,147 00:01:09
18/03/2022 21 2,000 73,513 0,827 1,728 0,817 1,411 1,568 0,087 0,652 00:00:39
19/03/2022 22 3,060 75434 0,835 2,556 0,833 2,130 2,367 0,131 0,984 00:00:59
20/03/2022 23 4,540 66,788 0,796 3,616 0,850 3,073 3,415 0,189 1,419 00:01:25
21/03/2022 24 2,600 66,800 0,796 2,071 0,867 1,795 1,994 0,111 0,829 00:00:50
22/03/2022 25 4,870 73,711 0,828 4,030 0,883 3,560 3,955 0,219 1,644 00:01:39
23/03/2022 26 2,770 65,424 0,790 2,189 0,900 1,970 2,189 0,121 0,910 00:00:55
24/03/2022 27 4,160 67,471 0,799 3,326 0917 3,049 3,387 0,188 1,408 00:01:24
25/03/2022 28 2,940 73,756 0,828 2,434 0,933 2,271 2,524 0,140 1,049 00:01:03

TOTAL 28 47,630 - - 38,983 - 31,994 245,039 13,579 101,846  01:41:51

Apds 14 dias do transplante das mudas, foi instalado o sensor de umidade de solo, Delta T SM

150T, juntamente com o datalogger PC-200 Campbell, conforme as imagens 7 e¢ 8. Este sensor

possibilita a entrega de dados para o datalogger em milivolt (mV), assim é necessario realizar a

conversao da unidade mV para V e apds passar para V, é realizado a calibragem para cm*cm? ou %.

Para realizar a conversdo, foi utilizado a férmula recomenda pelo manual do sensor (Delta-T Devices

LTDA, 2022):

Orminera = -0,0714 + 1,7190 * (mV/1000) — 3,7213 * ((mV?)/1000) + 5,8402 * ((mV?)/1000) — 4,3521 *
((mV*)/1000) + 1,2752 * ((mV3)/1000)

Em que:

mV — milivolts

Teta mineral - umidade
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Foi instalado 4 sensores Delta T em 4 vasos, um para cada tratamento. Durante a instalagdo, foi
adotado uma profundidade de 10 centimetros e os sensores foram instalados no sentido horizontal,
conforme a imagem 9. A coleta de dados foi realizada diariamente, a partir da ldmina aplicada. Para o
monitoramento dos dados, foi utilizado uma planilha de Excel e construido uma tabela ¢ um grafico com
as informacgodes disponibilizadas pelo sensor de solo.

Apds 17 dias do transplante das mudas, foi realizado a segunda avaliacdo do indice SPAD e
também foi realizado a segunda parcela de adubacdo de estabelecimento para a cultura, e em ambos os
tratamentos. A metodologia utilizada para o avaliar o indice SPAD e a quantidade de adubo utilizado
para adubacgdo de estabelecimento, foram iguais em relag¢ao a primeira avaliacdo e a primeira adubacao.

Apos 24 dias do transplante das mudas, foi realizado a terceira avaliacdo do indice SPAD e
também foi realizado a terceira e ultima parcela de adubagdo de estabelecimento para a cultura, e em
ambos os tratamentos. A metodologia utilizada para o avaliar o indice SPAD e a quantidade de adubo
utilizado para adubacdo de estabelecimento, foram iguais em relacdo a primeira avaliacdo e a primeira
adubagao.

Apos 28 dias do transplante das mudas, foi realizado a colheita de todas as plantas de alface.
Antes de iniciar a retirada das plantas dos vasos, foi realizado a ultima avaliacdo do indice SPAD e
também foram retiradas as fotografias de planta por planta. Apds as fotografias, as plantas foram
retiradas dos vasos uma por vez, para que as avaliagdes ocorressem com bastante atengao.

Os parametros avaliados pos-colheita foram, peso total das plantas, didmetro de cabega, massa
fresca parte aérea, massa seca parte aérea, massa fresca raiz, massa seca raiz, volume de raiz, diametro
de caule, altura de caule e nimero de folhas.

Para as avaliacdes da massa fresca, massa seca e peso das plantas, foi utilizado a balanga SF-
400, conforme a imagem 10. Para as avaliacdes do didmetro de caule e altura, foi utilizado o
equipamento chamado paquimetro, conforme a imagem 11. Para a avaliacdo do didmetro da cabeca, foi
utilizado uma fita métrica conforme a imagem 12. Para a avaliacdo do volume de raiz, foi utilizado uma
proveta com a capacidade de 500ml, foi preenchida com 200ml de éalcool 70% e adicionado as raizes
apos completar a proveta com alcool, assim foi retirado a diferen¢a do volume inicial com o volume
final. As plantas apos as avaliagdes ditas acima, foram submetidas ao secamento, com a finalidade de
retirar toda a 4gua das partes avaliadas, para realizar esta pratica, as folhas, caule e raiz foram colocadas
dentro de um saco de papel pardo e identificados conforme a imagem 13, logo ap0s, todas as partes das
plantas foram colocadas para secar dentro da estufa de secagem e esterilizagdo SL — 100 conforme a
imagem 14. A temperatura foi regulada a 60°C, as plantas foram secadas por 72 horas. Apds os trés dias
de secagem, foi avaliado a massa seca da parte aérea ¢ a massa seca da raiz.

Os dados obtidos foram langados em uma planilha de Excel, com o objetivo de melhorar o visual
dos dados ¢ criar graficos comparativos de ambos os tratamentos, contando com todos os parametros

avaliados.



23

Em um primeiro momento, sumariamente o conjunto de dados foi analisado quanto as
pressuposicoes da analise de variancia. Foi utilizado o software R e realizado a analise de variancia
direta. A aderéncia dos residuos a distribui¢do normal e a homogeneidade das varidncias foram validadas
pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.

O conteudo relativo de agua (CRA) foi estimado com base na seguinte equagao:

CRA(%) = 100 — ((%) x 100), onde:

CRA1(%) = (”FN;M

) * 100, onde:

MS: Massa seca da planta (g);
MF: Massa fresca da planta (g);

Apos realizar as avaliagdes dos parametros agronomicos, foi realizado a coleta de agua de ambos
os tratamentos, com o objetivo de avaliar os pardmetros exigidos para utilizar a agua de irrigacdo e
comparar os niveis do tratamento da dgua eletromagnetizada e o tratamento da agua convencional. Para
isso, as amostras coletadas foram enviadas ao Labras, laboratorio de analises ambientais e agricolas. Os

laudos enviados pelo laboratorio indicam os resultados da analise, conforme a tabela 3.

Tabela 3: Parametros avaliados da qualidade da dgua de irrigagdo de ambos os tratamentos.
Laboratodrio Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas— LABRAS. Monte Carmelo, Minas

Gerais, Brasil.

" Agua Agua ) Qualidade da
Parametro Eletromaggnetizada Cm;gtrole Unid agua de
irrigacio’
So6lidos Suspensos 5,000 3,000 'mg L

pH 6,400 6,300 log[H30"] 6-8,5
Aluminio 0,315 0,305 'mg L' <5,0

Bério <0,030 <0,030 'mg L' -
Calcio 5,859 5,888 'mg L <20,0

Cadmio <0,010 <0,010 'mg L -

Cromo < 0,030 < 0,030 'mg L -
Cobre <0,005 <0,005 'mg L <0,2
Ferro 0,250 0,215 'mg L <50
Potassio 0,920 0,956 'mg L <2,0
Magnésio 1,595 1,561 'mg L <50
Manganés <0,030 <0,030 'mg L <0,2
Sodio 5,323 5,091 'mg L' <40,0

Niquel <0,030 <0,030 'mg L -
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Chumbo <0,030 <0,030 'mg L! -
Zinco 0,161 0,126 'mg L <2,0
Boro <0,030 <0,030 'mg L! <2,0

Molibdénio <0,100 <0,100 'mg L! -
Cobalto <0,100 < 0,100 'mg L! -
Fosforo Total <0,030 <0,030 'mg L <2,0
Enxofre <0,100 <0,100 'mg L! -
Cloro Livre 0,270 <0,20 'mg L' -

I: Segundo EMBRAPA, 2010.

6. RESULTADO E DISCUSSAO

6.1. Parametros Agronomicos

Todas as variaveis analisadas atenderam as pressuposicdes da andlise de variancia, ndo
sendo necessario realizar transformagodes dos dados (dados nao mostrados).

A eletromagnetizagdo da dgua de irrigagdo ndo promoveu incremento significativo no
acimulo de massa fresca total, as médias das cultivares com o tratamento da dgua contra o
controle foram de 202,1 g.planta™ utilizando a cultivar Camila com o tratamento da 4gua, contra
256,4 g.planta! utilizando a mesma cultivar sem o tratamento da 4gua (controle), para a cultivar
Diva as médias foram de 338,5 g.planta™ utilizando o tratamento da 4gua contra 304,5 g.planta-
1 sem o uso da 4gua tratada (controle). A cultivar Diva comparada com a cultivar Camila,
apresentou maior acumulo de massa fresca total (Figura 3).

Figura 3. Acumulo de massa fresca total, apontando as médias pelas cultivares e o

tratamento eletromagnético da agua.
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450.0 7 plagua)=0,77277
1 p(cultivar) = 0,01289"
] p(agua*cultivar) = 0,21431
& 1 cv (%) =3567
E 3500 - 338.5
% 3
5 2500 -
§ ] 202.1 OEM
& S/EM
150.0 -

Camila

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizagdo, ns=ndo significativo ao nivel de 5% de

probabilidade, *=significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a massa fresca da parte area, ao se comparar as mesmas cultivares utilizando o
tratamento da agua de irrigagdo, observa-se que ndo houve diferencga significativa. Neste
parametro também foi observado que o controle apresentou maior valor médio de massa fresca
da parte area para a cultivar Camila em relagdo ao tratamento da dgua. Quando se compara
apenas a cultivares, observa-se diferenca significativa nas médias da cultivar Diva em relagao

a cultivar Camila, conforme a figura 4.

Figura 4. Massa fresca da parte area, apontando as médias pelas cultivares e o tratamento

eletromagnético da agua de irrigacao.
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p(agua) = 0,91996"
p(cultivar) = 0,00471**

400.0 7 p(agua*cultivar) = 0,19669"
1CV (%) = 34,42
83000 1 275 536
§ ] 205.1
< 200.0 165.6
§ OEM
% 100.0 ; B S/EM
= 0.0
g Camila Diva

EM=c¢letromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizagdo, ns=nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

**=gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Para o comprimento da cabeca das cultivares de alface submetidos ao tratamento de
agua, ndo houve diferencga significativa. As médias de ambas as cultivares foram maiores para
o controle em relacdo ao tratamento de 4gua. Ao comparar a cultiva Diva com a cultivar Camila,
observa-se diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade, onde a cultivar Diva obteve
médias maiores em relagdo a cultiva Camila conforme a figura 5.

Figura 5. Comprimento da cabeca das cultivares Diva e Camila submetidas ao
tratamento eletromagnético da agua de e sem tratamento eletromagnético

p(agua) = 0,28380m
p(cultivar) = 0,00299™

] p(agua*cultivar) = 0,43715"
B 50.0 Joven =144
5 1
5 : 37.7 38.3
§ 40.0 ; 33.7

1 30.2

30.0 1
£ 200 ]
g ] OEM
E‘ 10.0 _ B8 S/EM
S 0.0 1
Camila Diva

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetiza¢do, ns=nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

**=gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A eletromagnetizacdo da 4gua de irrigagdo utilizada para suprir as cultivares, nao
apresentou incremento significativo para o volume de raiz coletado. Analisando as médias, pode

ser observado que a agua sem eletromagnetizacdo obteve valores maiores. A comparacao entre
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as cultivares, observa-se que a cultivar Diva apresentou maior volume de raiz em relagdo a

cultivar Camila, porém nao houve diferenga significativa conforme a figura 6.

Figura 6. Volume de raiz das cultivares Diva e Camila submetidas ao tratamento

eletromagnético da dgua de irrigacao e sem tratamento eletromagnético.

40.0

Volume de Raiz ()
p— [\] (98]
o =) =)
o o o

o
o

p(agua) = 0,75390m
p(cultivar) = 0,38532ns
p(dgua*cultivar) = 0,28698
CV (%) =59,42

30.9
27.8
20.0
OEM
S/EM
Camila Diva

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizac¢do, ns=nao significativo ao

nivel de 5% de probabilidade.

Analisando as médias obtidas do diametro de caule, observa-se que nao houve diferenca

significativa, as cultivares submetidas ao tratamento eletromagnético da agua de irrigagao

obtiveram valores inferiores em relagdo ao controle. Dentre as cultivares, houve diferenga

significativa, a cultivar Diva apresentou valores médios superiores contra os valores médios

alcancados pela cultivar Camila conforme a figura 7.

Figura 7. Diametro de caule das cultivares Diva e Camila submetidas ao tratamento

eletromagnético da dgua de irrigacdo e sem tratamento eletromagnético.
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p(agua) = 0,13074"s

30.0 7 p(cultivar) = 0,00673**
7 p(égua*cultivar) = 0,35823"
E 1 CV (%) =185
o -
(?3 20.0 1 . .
¥ | 12.6
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p ] OEM
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0.0
Camila Diva

EM=ecletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetiza¢do, ns=ndo significativo ao

nivel de 5% de probabilidade, **=significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A altura de caule das cultivares submetidas ao tratamento eletromagnético da dgua de
irrigagdo ndo apresentou diferenca significativa, as médias obtidas apresentaram valores
proximos, porém o controle apresentou valores médios maiores em relagdo ao tratamento da
agua. Comparando a cultivar Diva com a cultivar Camila, ndo houve diferenca significativa
conforme a figura 8.

Figura 8. Altura do caule de plantas de alface cultivares Diva e Camila submetidas ao

tratamento eletromagnético da dgua de irrigagdo e sem tratamento eletromagnético.

p(agua) = 0,29240"

60 - p(cultivar) = 0,48871m
p(agua*cultivar) = 0,80623
’E‘ | CV (%) =2138
é’ 40 - 37.0
2 i
£20 1
= | OEM
S/EM
0
Camila

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizac¢do, ns=ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento eletromagnético da dgua de irrigacdo nao houve diferenca significativa

para o incremento do nimero de folhas em ambas as cultivares. A cultivar Diva comparada com
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a cultivar Camila, apresentou maior incremento para o naimero de folhas por planta conforme a
figura 9.
Figura 9. Numero de folhas por planta das cultivares Diva e Camila submetidas ao

tratamento eletromagnético da dgua de irrigagdo e sem tratamento eletromagnético.

p(agua) = 0,95861

= 30 p(cultivar) = 0,02028"
1 p(agua*cultivar) = 0,20115"
]l cv%w) =174 2
= _
é 20 - 17 19
< ]
£ 10 ]
= | OEM
B @ S/EM
g 0
‘E Camila Diva

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizagdo, ns=ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

*=significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento eletromagnético da dgua de irrigagdo ndo promoveu diferenga significativa
no acumulo de massa seca da parte area das cultivares, as médias apresentadas apontaram
maiores valores maiores para as cultivares sem o tratamento eletromagnético da agua de
irrigagdo. Em relagdo as cultivares, houve diferenca significativa, pois a cultivar Diva

apresentou incremento maior comparada com a cultivar Camila, conforme a figura 10.

Figura 10. Massa seca da parte aérea das cultivares Diva e Camila submetidas ao

tratamento eletromagnético da agua de irrigacdo e sem tratamento eletromagnético.
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EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizagdo, ns=ndo significativo ao

nivel de 5% de probabilidade, *=significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Para a massa seca da raiz, o tratamento eletromagnético da 4gua de irrigacdo nao
provocou diferenca significativa em ambas as cultivares. A cultivar Diva obteve valor médio
maior em relacdo a cultivar Camila, porém os dados apresentaram alto coeficiente de variagao,
com isso, o teste ndo encontrou diferenga significativa entre as cultivares conforme a figura 11.

Figura 11. Massa seca da raiz envolvendo as cultivares Diva e Camila submetidas ao

tratamento eletromagnético da dgua de irrigagdo e sem tratamento eletromagnético.

p(agua) = 0,36269"
10.0 7 p(cultivar) = 0,20573ns
1 p(dgua*cultivar) = 0,17608" 84
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i 5.4 53
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g . OEM
] S/EM
0.0
Camila Diva

EM=eletromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizagdo, ns=ndo significativo ao

nivel de 5% de probabilidade.
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O conteudo relativo de dgua na planta, ndo apresentou diferenga significativa para o
tratamento eletromagnético da agua de irrigagdo em ambas as cultivares avaliadas. Entre as
cultivares Diva e Camila, ndo houve diferenca significativa para o contetdo relativo de 4gua na
planta conforme a figura 12.

Figura 12. Conteudo relativo de agua envolvendo as cultivares Diva e Camila

submetidas ao tratamento eletromagnético da agua de irrigagdo e sem tratamento

eletromagnético.
100 - 91.41 9296  92.87

- i
E;D 80 -
§ 60 -
2 T pligua) -
E 40 - 0,78463™
é p(cultivar) =

| 025571
é 20 A p(agua*cultivar)
£ =0,72046™
S i CV (%) =3,11

0
Camila OEM Diva
B S/EM

EM=c¢letromagnetizada, S/EM= sem eletromagnetizacdo, ns=ndo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

O indice Spad foi realizado por quatro vezes durante o ciclo das cultivares, com o objetivo de
apurar de forma indireta o estado nitrogenado das plantas. Segundo Porto (2011), o
enverdecimento das folhas ou a concentragao de clorofila se correlaciona com a concentragao
de nitrogénio nas folhas. Os valores obtidos do indice Spad, apresentou diferenca significativa
para o uso do tratamento com agua de irrigagao eletromagnetezida, ao se comparar as cultivares
Diva e Camila, também apresentou diferenga significativa. As médias para o tratamento

eletromagnético da agua e a cultivar Diva apresentaram maiores valores, conforme a figura 13.

Figura 13. Valores médios do indice Spad obtidos pelas cultivares Diva e Camila submetidas

ao tratamento eletromagnético da dgua de irrigagao.
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6.2 Qualidade da dgua de irrigacdo

Para este trabalho, a 4gua de irrigacdo utilizada para o desenvolvimento das cultivares de alface
foi amostrada e analisada, com duas amostras enviadas para o laboratdrio, comparando os
parametros da agua eletromagnetizada com a 4dgua convencional. O laudo encaminhado esté
presente na tabela 3.

De acordo com Almeida et al. (2010), para que haja restri¢do de uso da 4gua analisando
os solidos em suspensdo, o valor expresso em mg L™ ndo deve ultrapassar de 100, valores entre
50 e 100 mg L' é considerado moderado e valores menores que 50 mg L! é considerado proprio
para uso e ndo causa problemas fisicos. Os so6lidos suspensos no laudo presente na tabela 3

apresentou valor menor que 50 mg L' para a 4gua tratada e 4gua sem tratamento. Observa-se
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que a agua convencional apresentou valores menores referente ao tratamento eletromagnético
da agua.

O pH ¢ considerado um parametro indicativo do grau de acidez ou alcalinidade da agua.
Para as aguas de irriga¢do, o valor de pH normal é compreendido entre 6,0 e 8,5 log[H30"], os
valores expressos na tabela 3 para o pH da 4gua tratada e 4gua convencional estao dentro do
intervalo recomendado.

Para o elemento aluminio, em 4gua onde o pH for menor que 5,5 log[H30"] solos acidos
podem se tornar improdutivos, caso o pH for alcalino, maior que 7 log[H30'] o aluminio
precipita. O nivel ideal do elemento aluminio de acordo com a Embrapa, deve ser menor que 5
mg L', 0 laudo expresso na tabela 3 apresentou niveis ideias do elemento para o tratamento da
agua e dgua sem tratamento.

O célcio é um elemento que em concentragdes maiores que 20 mg L ! pode causar
entupimentos em emissores provocados por precipitagdes quimicas. De acordo com a Embrapa,
o nivel ideal de calcio para a 4gua de irrigagio deve apresentar valor menor que 20 mg L™,
observa-se que os niveis da dgua tratada eletromagneticamente ¢ a dgua sem tratamento
apresentados na tabela 3, estdo adequados.

Para o elemento cddmio, a Embrapa recomenda-se niveis abaixo de 0,05 mg L™, pois
sua acumulacdo em solos e plantas, perigosos para seres humanos. Solos neutros e alcalinos
este elemento tende a ficar inativo. O valor expresso na tabela 3 para o cadmio estd abaixo do
limite para toxicidade em dgua convencional e 4gua eletromagnetizada.

O elemento cromo normalmente ndo ¢ reconhecido como essencial. O nivel
recomendado para que ndo haja toxicidade é abaixo de 0,10 mg L' e os niveis expressos na
tabela 3 para o elemento cromo envolvendo o tratamento da dgua e para a 4gua convencional
estdao abaixo do nivel recomendado.

O elemento cobre apresenta toxicidade para certas plantas em solug@o nutritiva com
niveis de 0,1 e 1,0 mg L', a Embrapa recomenda para 4gua de irrigacdo niveis menores que
0,2. O tratamento eletromagnético da agua e agua sem tratamento apresentaram niveis iguais €
entre o nivel recomendado.

De acordo com (AYERS; WESTCOT, 1991), ¢ de grande importancia analisar o nivel
de ferro presente na dgua de irrigacdo, principalmente para sistemas de irrigacdo localizada. A
precipitacao de ferro ocasiona problemas através de aguas acidas, dissolvido em forma ferrosa
Fe', quando oxida, apresenta forma férrica Fe'"" formando gel e depdsitos de colorag¢do
marrom em gotejadores e filtros. O tratamento eletromagnético da agua de irrigacao, apresentou

um nivel 0,250 mg L™! contra 0,215 mg L' da 4gua sem tratamento, observa-se que o elemento
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ferro presente no tratamento da agua foi superior referente a 4gua sem tratamento, porém ambos
os niveis estdo dentro da recomendacdo feita pela Embrapa, menor que 5 mg L. De acordo
com Almeida et al. (2010), concentragdes de ferro contendo 0,1 mg L' ¢ suficiente para gerar
precipitados na coloragdo amarelo escuro, conhecido como sedimento ocre.

O potéassio é denominado com um nutriente, o nivel ideal é menor que 2,0 mg L’!
presente na agua de irrigagao de acordo com a Embrapa. Potassio em excesso pode causa
problemas no solo e reduzir a disponibilidade de outros nutrientes para as plantas. Observa-se
na tabela 3, quanto para a agua tratada e a 4gua sem tratamento, os niveis para o potassio estao
ideais de acordo com a recomendagdo. A dgua sem tratamento apresentou valores maiores em
relacdo ao tratamento da dgua.

De acordo com (AYERS; WESTCOT, 1999), quando se utiliza aguas de irrigagdo com
altos teores de magnésio, a produtividade das culturas tende a serem menores, isto ocorre devido
a deficiéncia de célcio induzida pela grande quantidade do elemento magnésio trocavel no solo.
Segundo Abbott et al. (1985), as obstru¢des quimicas das tubulagdes e emissores acontece com
mais frequéncia em sistemas que utilizam aguas subterraneas apresentando altos teores de sais
dissolvidos, considerando o magnésio como elemento importante juntamente com os
carbonatos de célcio. A Embrapa recomenda que o nivel ideal de magnésio presente nas aguas
de irrigacdo seja menor que 5 mg L', os niveis presentes na tabela 3 para o uso da agua tratada
€ a agua sem tratamento estdo de acordo com a recomendagao.

O elemento manganés, de acordo com Almeida et al. (2010), ainda que seja menos
comum que o ferro, também pode sedimentar por atividade bioldgica quando apresenta
concentragdes na agua de 0,2 mg L', acarretando em problemas graves quando o nivel é de 0,4
mg L! ou maior. A coloragdo produzida pelos sedimentos contendo ferro e manganés ¢ de cor
marrom escuro, se houve coloracao negra os sedimentos sao somente de manganés. A Embrapa
recomenda niveis ideais menores que 0,2 mg L™! para o elemento manganés, o laudo localizado
na tabela 3, para o tratamento de dgua e a 4gua sem tratamento apresentou niveis ideais de
acordo com a recomendacao.

O critério de sodicidade ¢ dada pelo conteudo de sodio na dgua e estudado como
parametro de qualidade devido seu efeito sobre a permeabilidade do solo. A relagdo de adsorcao
de sodio (RAS), indica a proporcao relativa em que se encontra o elemento s6dio em relacao
ao calcio e o magnésio, estes cations competem com soédio pelos intercambios do solo. A
predominancia dos ions sodio ¢ de grande importancia ser estudada pois, o elemento ird induzir
trocas de ions cdlcio e magnésio pelos de sddio, conduzindo a degradagdo do solo e pode

acontecer a perda de sua estrutura e permeabilidade. A capacidade de infiltragdo do solo ¢é
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reduzida por altas concentragdes de sddio presente em aguas de irrigacdo. Para as plantas, as
mesmas se manifestam toxicidade por sddio em forma de queimaduras nas folhas. De acordo
com a Embrapa, o nivel ideal de sddio presente na dgua de irrigacdo, deve ser menor que 40 mg
L', o nivel da 4gua tratada eletromagneticamente foi maior em relacdo a 4gua sem tratamento,
porém ambos sao ideais, de acordo com a recomendagao.

De acordo com Pratt et al. (1972), o elemento niquel em concentragdes entre 0,5 e 1,0
mg L' apresenta toxicidade para alguns vegetais. A recomendacio realizada pela Embrapa,
para que ndo haja toxicidade requer niveis até 0,2 mg L! para as 4guas de irrigagdo. os niveis
apresentados na tabela 3, para a dgua tratada e a 4gua sem tratamento estdo ideais de acordo
com a recomendacao.

Para o elemento chumbo, de acordo com Pratt et al. (1972), o nivel ideal para as dguas
de irrigacdo é até 5,0 mg L', niveis maiores podem inibir o crescimento celular dos vegetais.
Os niveis de chumbo para o tratamento eletromagnético da dgua e a dgua sem tratamento
presente na tabela 3, sdo ideais de acordo com a recomendacao.

Para o elemento Zinco, a Embrapa recomenda niveis ideais para aguas de irrigacao
menores que 2,0 mg L', considera-se também como um elemento toxico para muitas plantas
em pH menores que 6. O tratamento da 4gua de acordo com a tabela 3, apresentou niveis
maiores que a agua sem tratamento, porém ambos apresentam niveis ideias de acordo com a
recomendacao.

O elemento boro, diferente do so6dio e do cloro, ¢ um elemento importante e essencial
para as plantas. De acordo com (AYERS; WESTCOT, 1999), niveis abaixo de 0,7 mg L 'ndo
apresenta restricdo de uso. A recomendac¢do realizada pela Embrapa, cita que o nivel ideal é
abaixo de 2,0 mg L', o laudo presente na tabela 3, apresenta niveis ideais para o tratamento da
agua e a dgua sem tratamento.

O nivel de cobalto a 0,1 mg L'! de acordo com Pratt et al. (1972), pode causar toxicidade
para o tomateiro

O elemento enxofre na 4gua de irrigagdo em concentragio de 0,1 mg L', tem a
capacidade de desenvolver bactérias sulfurosas como a Thiothix nivea dentro do sistema de
irrigacdo, formando um tipo de massa gelatinosa causadoras de obstrucdes em filtros e
emissores. Os niveis de enxofre apresentados na tabela 3 para o tratamento de dgua e a agua
sem tratamento estdo abaixo de 0,1 mg L. A prevencio dos precipitados de enxofre, ferro e
manganés no interior do sistema tem como objetivo provocar precipitagdes antes do cabecal de

controle e os solidos gerados devem ser retidos no sistema de filtragdo.
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O cloro ¢ um dos ions mais conhecidos em seus efeitos em relagdo a todos os ions
salinos. A participagio deste elemento nas aguas em niveis acima de 0,5 g L™! faz com que as
plantas fiquem afetadas devido a grande frequéncia de clorose foliar acentuadas nas partes mais
iluminadas, gerando necrose das bordas das folhas. O cloro um ion anidnico, ou seja, nao ¢
retido pelo complexo de troca do solo, assim, se desloca facilmente com agua presente no solo
e ¢ absorvido pelas raizes, também pode ser absorvido pelas folhas através da irrigagao por
aspersdo. Os niveis de cloro apresentados na tabela 3 para o tratamento de 4gua e a 4gua sem

tratamento estdo abaixo do nivel recomendado para ndo acarretar problemas para as culturas.

6.3 Manejo da irrigacao

O manejo da irrigagdo utilizando a evaporacdo do tanque Classe A para estimar a
evapotranspiragdo de referéncia (Eto), se iniciou 14 dias apos o transplante das mudas. A
irrigagdo no periodo do inicio do transplante até o 13° dia foi realizada sem exercer alguma
pratica de manejo. No dia 1 ap6s o transplante, foi acionado o sistema por um periodo de 15
minutos para cada tratamento de dgua, totalizando um volume de 36,09 mm aplicados ou 2,00
litros de dgua de acordo com a tabela 2. Este volume de agua foi aplicado devido ao solo
preenchida nos vasos estava completamente seca. O volume de 4gua se encontra em valores
elevados devido a area do vaso cultivado ser de 0,061575 m? ou 615 cm? e a vazao nominal do
gotejador ser de 8 L/h!. Estes valores evidenciam que a 4rea dos vasos é inferior para suportar
a vazdo considerada alta.

Para o segundo dia do transplante até o 13° dia, o sistema foi acionado 6 minutos por
dia, dividido em 3 minutos na parte da manha e 3 minutos na parte da tarde para ambos os
tratamentos da 4gua, totalizando em 6,01 mm/dia™!. Com tudo, apenas neste periodo sem utilizar
nenhuma pratica de manejo, foi aplicado 209,49 mm/vaso em ambos os tratamentos. Para o
estabelecimento, sustentacdo das plantas jovem e maior eficiéncia no uso da adubagao aplicada
de forma convencional, o0 manejo da irrigagdo se iniciou 14 dias ap6s o transplante.

Ap0s a instalagdo do tanque Classe A 14 dias apds o transplante, iniciou o manejo da
irrigacdo. Diariamente até o final do ciclo da cultura, foi realizado a leitura da evaporacao do
tanque Classe A, estimando em seguida a evapotranspiracao da cultura. Conforme a tabela 2, a
evaporagdo do tanque no dia 22/03/2022, 26 dias apdés o plantio foi de 4,87 mm/dia’!
apresentando maior valor de evaporacdo durante o periodo de avaliacdo. A Eto neste mesmo

dia, consequentemente apresentou maior demanda, requerendo uma reposic¢ao de dgua no valor
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de 4,03 mm, a lamina bruta aplicada foi 3,96 mm arredondado para 4,00 mm utilizando um
tempo de 2 minutos com o sistema acionado. O coeficiente da cultura (Kc) adotado foi citado
por Bastos et al. (1996) onde o Kc comparado no artigo citado pela FAO, para a fase I, ap6s o
transplante o Kc foi de 0,70, durando aproximadamente 14 dias para a troca de fase, a fase II,
apo6s 15 dias do transplante o Kc foi de 0,95, para fase Il ap6és 15 dias da fase 11, o Kc foi de

0,90, porém o ciclo da cultura foi interrompido ao vigésimo oitavo dia conforme a figura 13.

Figura 13: Curva demonstrativa do coeficiente da cultura-Kc e os dias ap6s o transplante-DAT
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O interrompimento do ciclo ¢ levado em consideragdo as condi¢des de cultivo, o
experimento foi conduzido em ambiente protegido e sobre temperaturas elevadas, com isso o
ambiente protegido favorece o acumulo de CO; acelerando o metabolismo das plantas e
consequentemente encurtando o ciclo das cultivares.

O total do volume de 4gua aplicado utilizando o manejo da irrigacdo através do tanque
Classe-A, foi de 35,55 mm, com uma média de 2,37 mm/dia’!. Realizando a soma do volume
de 4gua aplicado durante todo o ciclo foi 245,04 mm™ ou 13,58 L'}, totalizando em 01:45:51

do sistema acionado por vaso.

6.4 Monitoramento umidade do solo

O sensor de umidade de solo foi instalado 14 dias apds o transplante com o solo ja
estruturado. Foram instalados quatro sensores em quatro vasos, um em cada tratamento e
cultivar. Os dados transmitidos dos sensores para o datalogger foram filtrados diariamente, com

o objetivo de observar se haveria variagdes de acordo com as laminas aplicadas. Os sensores



38

foram distribuidos da seguinte forma, sensor 1 cultivar Diva com tratamento eletromagnético
da agua, sensor 2 cultivar Diva sem tratamento eletromagnético da agua, sensor 3 cultivar
Camila com tratamento eletromagnético da agua e sensor 4 cultivar Camila sem tratamento
eletromagnético da agua.

De acordo com a figura 13, apos 6 dias da instalagdao dos sensores, foi observado uma
variacao no sensor 4 neste mesmo dia foi aplicado o turno de rega, porém um dia depois a planta
(cultivar Camila) que estava acompanhada pelo sensor perdeu todo vigor e murchou
completamente. Com isso, no mesmo dia foi realizado a retirada do sensor que estava sem
planta e repassado para outro vaso com a mesma cultivar € 0 mesmo tratamento sem exercer o
turno de rega. ApoOs a troca, a leitura do sensor 4 ndo houve variagdes correspondente a falhas.

O sensor 1, de acordo com a figura 14, apresentou queda nas leituras 8 dias apos a
instalagcdo, ao analisar a linha de dados decrescendo nota-se que a planta (cultivar Diva)
apresentou maior area foliar em relagdo as outras plantas do experimento conforme as imagens
15A,B,CeD.

Foi realizado a média da umidade do solo (%) de ambos os sensores, desde o inicio das
leituras até o final do ciclo. O sensor 1 composto pela cultivar Diva com tratamento
eletromagnético da 4dgua apresentou umidade média de 17,93 %, respectivamente a menor
umidade média obtida. O sensor 2 composto pela cultivar Diva sem tratamento eletromagnético
da dgua apresentou umidade média de 23,25 %. O sensor 3 composto pela cultivar Camila com
tratamento eletromagnético da agua apresentou umidade média de 24,60 %. O sensor 4
composto pela cultivar Camila sem tratamento eletromagnético da agua apresentou umidade
média de 32,86%, respectivamente o maior valor de umidade média entre os tratamentos e
cultivares.

A diferenca entres as médias pode ser observado através das plantas que estavam
acompanhando cada sensor, pois as plantas com maior area foliar consumiram mais agua do

solo ao se comparar com as plantas de menor area foliar.
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Figura 14. Representagdo grafica do monitoramento da umidade do solo (%)
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Imagem 15 A. Cultivar Diva com Imagem 15 B. Cultivar Diva sem
tratamento eletromagnético da tratamento eletromagnético da
agua agua

Imagem 15 C. Cultivar Camila Imagem 15 D. Cultivar Camila
com tratamento eletromagnético sem tratamento eletromagnético
da agua da 4gua
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7. CONCLUSAO

Com este trabalho, conclui-se que o tratamento eletromagnético da agua de irrigacao ao
avaliar os pardmetros agronomicos, houve diferenca significativa apenas para o indice Spad, ao
comparar as cultivares Diva e Camila, apresentou diferenga significativa em todos os
parametros avaliados exceto para a altura de caule e o conteudo relativo de 4gua na planta.

O laudo amostral da agua compondo o tratamento da 4gua com eletromagnetizagao
apresentou maiores niveis de aluminio, ferro, manganés, sodio, zinco e cloro ao se comparar
com a dgua sem tratamento.

Ao observar a umidade média do solo, os sensores localizados nos vasos que foram
irrigados com a 4dgua tratada apresentaram menores valores de umidade média comparando com
0s sensores que estavam instalados nos vasos que foram irrigados com a dgua sem tratamento,

porém as plantas que ocupavam este espaco apresentaram maiores valores de area foliar.
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Imagem 6. Sensor Delta T SM150 T
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Imagem 7. Datalogger
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