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RESUMO

A cultura da alface destaca-se na producédo de hortalicas no Brasil.
O presente trabalho teve como finalidade avaliar o desenvolvimento da alface quando
irrigada com agua tratada magneticamente e convencional, em diferentes laminas de
reposicdo da irrigacdo baseadas na evapotranspiracdo da cultura (ETc) O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo localizada no Departamento de Engenharia Rural da
UNESP, Faculdade Ciéncias Agronémicas, Fazenda Experimental Lageado, localizada no
municipio de Botucatu, Sdo Paulo. O delineamento experimental foi casualizado, sendo 5
laminas de irrigacdo (25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc) e dois tipos de agua (magnética
e convencional), e foram realizadas 4 avaliacGes ao longo do ciclo e foram utilizadas 5
repeticGes. Foram conduzidos 2 ciclos da cultura, para comprovagéo do real efeito da dgua
tratada magneticamente. Para o tratamento magnético da agua foi utilizado o equipamento
Sylocimol rural da empresa Timol. Foram avaliados o nimero médio de folhas, massa de
matéria fresca e seca da parte aérea, comprimento de raiz, massa de matéria fresca e seca das
raizes, taxas de clorofila (a, b e total) e teores de macro e micro nutrientes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia através do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. De

forma geral, os tratamentos que foram submetidos a irrigacéo utilizando agua magnética



apresentaram performance igual ou superior nas avaliac@es das variaveis, quando comparada
aos tratamentos convencionais. O destaque foi para a lamina de 100% da ETc, que atingiu
producdo superior de 64% para o peso verde aéreo, assim como foi verificado uma reducéo
nos dias dos tratamentos irrigados com agua magnética para atingir a mesma producéo de
quando irrigada com agua convencional. Para os teores de macro e micro nutrientes foi

verificado a diferenca do efeito positivo da agua tratada magneticamente.

Palavras chaves: Irrigacdo, Agua magnética, Producdo de alimentos, Hortalicas, Potencial

matricial, osmético e Tenséo.
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SUMMARY

Lettuce is one of the most relevant kitchen garden crops in Brazil.
Current research evaluates the development of lettuce irrigated with magnetically treated
water and with conventional water at different irrigation reposition levels based on crop
evapotranspiration (ETc). The experiment was conducted in a hothouse of the Department
of Rural Engineering of UNESP, Faculty of Agronomical Sciences, on the Lageado
Experimental Farm, Botucatu SP Brazil. The randomized design comprised five irrigation
levels (25%, 50%, 75%, 100% and 125% of ETc) and two types of water (magnetic and
conventional), with 4 evaluation throughout the cycle and 5 repetitions. Two crop cycles
were undertaken to prove the true effect of magnetically treated water. Rural apparatus
Sylocimol (Timol) was employed for the magnetic treatment of water. Mean number of
leaves, mass of fresh and dry matter of the aerial section, root length, mass of fresh and dry
matter of roots, chlorophyll rates (a, b and total) and macro and micro nutrient rates were
evaluated. Data were analyzed by analysis of variance by Tukey’s test at 5% significance
level. As a rule, irrigation treatments with magnetic water had an equal or higher

performance in the evaluation of variables when compared to conventional water. The 100%



ETc level should be highlighted due to its 64% higher production for aerial green weight.
There was also a decrease in days of treatment irrigated with magnetic water to achieve the
same production as that with conventional water. Difference in the positive effect of

magnetically treated water was verified for micro and micro nutrient rates.

Keywords: Irrigation; magnetic water; food production; vegetables; matrix, osmosis and

tension potential.



1 INTRODUCAO

O planeta Terra apresenta 98% de &gua salgada, 2% de agua doce
(boa para o consumo do ser humano), sendo que 87% da agua doce do planeta encontra em
calotas polares e geleiras (MORAES, 2002).

Nas regides aridas e semiéridas do Brasil, a escassez de agua torna-
se um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Regifes com
restricdes de recursos hidricos apresentam dificuldade em atender as elevadas demandas
hidricas, acarretando no desenvolvimento econdmico e na qualidade de vida, principalmente
no saneamento basico (HESPANHOL, 2002).

A agricultura é responsavel por 70% do consumo mundial de &gua.
A agua é um fator determinante na fisiologia das plantas, participando da nutricdo e
crescimento vegetais. A absor¢do dos nutrientes pelas plantas ocorre predominantemente via
sistema radicular por fluxo de massa, difuséo e interceptacdo (quase totalmente dependentes
de agua). No entanto, elas ndo séo capazes de usar a maioria dos nutrientes que se encontram
no solo. Alguns estdo fortemente retidos as particulas minerais do solo ou encontram-se em
formas que ndo sdo prontamente assimilaveis.

A irrigacdo utilizando a &gua convencional disponibiliza apenas uma
pequena quantidade de elementos nutritivos que se dissolvem no solo e se tornam acessiveis
as plantas (ESPIRITO SANTO, 2001).

Tendo em vista a relevancia da irrigacdo para o desenvolvimento das
plantas, é amplamente justificAvel que se busque formas de otimizacdo do uso e

aproveitamento da agua em todas as suas formas de utilizag&o.



E é neste sentido que trabalhos estudam o tratamento
magnético da agua e suas aplicac¢bes na irrigacdo (SILVA, 2008).

Para a transformacdo da agua convencional em &gua tratada
magneticamente é necessario compressdo sobre a atuacdo da forca que é induzida em uma
espiral, quando o nimero de linhas de campo magnético estiver variando ao atravessa-la
(TIMOL, 2014).

De acordo com Freitas (1999), quando a &gua € submetida a
influéncia de campos magnéticos, ocorre a cristalizacdo e precipitacdo em soluc@es, a qual
afeta seus cristais na estrutura, isto evidencia que sua morfologia é alterada.

Nos estudos de Alkhazan e Saddiq (2010), observa-se métodos para
resolucéo do problema da dgua estagnada no Lago no leste de Jeddah, em que apresentava
agua de esgoto. Amostras foram coletadas e tratadas usando campos magnéticos com
diferentes intensidades. O aumento do fluxo magnético causava clareza de agua, e 0 aumento
relativo do valor de pH, notavel diminui¢&o em seu odor e condutividade elétrica (CE). Além
disso, observou-se que o contetdo bacteriano diminuiu.

Basant e Grewal (2009) realizaram estudos utilizando &gua
salinizada para a irrigacdo em diferentes culturas. Nestes, foi utilizado um magnetizador no
tratamento da agua, e notou-se que as culturas reagiram de forma distinta quando irrigada
com &gua salina com tratamento magnético e sem tratamento.

Lin e Yotvat (1990) utilizando agua tratamento magnético de agua
em producdes de diferentes culturas, que as culturas irrigadas com este tipo de agua
apresentaram consideraveis diferencas em relacéo as irrigadas com agua convencional (sem
tratamento magnético).

Yaofu et al. (1998) utilizaram &gua tratada magneticamente na
irrigacdo da cultura do tabaco, da semeadura até seu crescimento e a caracteristicas da folha
na colheita. Foram analisadas as varidveis desde seu desenvolvimento até as caracteristicas
fisiologicas da combustdo do tabaco, observando que as irrigadas com &gua tratada
magneticamente apresentaram producdo e qualidade superior as irrigadas com agua
convencional.

Em plantas irrigadas com agua nédo tratada magneticamente, um

revestimento branco é formado na superficie do solo, formando o bicarbonato e o carbonato



de célcio. Alguns bicarbonatos de célcio séo lavados com a 4gua que infiltram no solo e se
depositam nas raizes das plantas.

A planta entdo, comeca a ter problemas na absorcdo de nutrientes e
para poder continuar absorvendo estes elementos necessarios para seu crescimento e
desenvolvimento, cria raizes adicionais. Este processo pode resultar em anormalidades
anatdémicas e fisioldgicas, que virdo a refletir no processo anormal de formacao e producédo
desta planta. Assim, acarreta-se em desperdicio energético da mesma para a formacéo de
raizes.

Em Israel num amplo campo de experimento, verificou-se que o
tratamento magnético modifica a qualidade da agua de irrigacdo. Foi demonstrado que a
agua tratada contribui para o aumento de rendimentos dos agricultores e a producdo
expressou-se em quantidade e qualidade do produto. No que diz respeito ao tratamento
magnético, foi relatado o uso em paises como o Bloco Oriental, Russia e China, que se
revelou eficaz para uma ampla gama de culturas (SILVA, 2008).

A partir do da necessidade da busca de tecnologias que otimizem o
uso da agua na irrigacdo, sem perder a qualidade na producdo e aumentar a producdo de
alimentos, faz-se neste trabalho o levantamento da hipo6tese de que a &gua quando induzida
ao campo magnético influencia na produtividade.

Deve-se ressaltar que poucos trabalhos nesta aérea foram
desenvolvidos até o presente momento. Assim, esta pesquisa busca aumentar o embasamento
e a confirmacdo de que ocorrem altera¢fes na produtividade de alimentos e também busca
ressaltar possiveis vantagens em se utilizar o tratamento magnético da agua destinada para

irrigacéo.



2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi quantificar os efeitos na cultura da
alface irrigando com &gua tratada magneticamente. Os objetivos especificos deste presente
estudo foram:

1. Criar estratégias de reducdo de dias de ciclo avaliando o
desenvolvimento da cultura de alface mediante as laminas de irrigacdo e tipo de &gua
adotados.

2. Determinar e quantificar as alteracGes das taxas de clorofila e teor
de macro e micro nutrientes da cultura da alface mediante as ldaminas de irrigacao e tipo de
agua adotado.

3. Determinar as possiveis redu¢des da quantidade de agua utilizados

na irrigacdo quando utilizados o tratamento magnético em detrimento ao convencional.



3REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é originaria da regido de clima
temperado e ainda muito encontrada no sul da Europa e da Asia. Dentre as hortalicas, a
alface se destaca pelo seu alto consumo mundial, sendo também umas das mais consumidas
no Brasil (MEIRELLES, 1998). E de acordo com Instituto de Economia Agricola
(IEA,2012) no estado de Sao Paulo, sua cultura ocupa uma area de aproximadamente 10 mil
hectares, que gera uma producdo de 15 milhdes de caixas. E os principais municipios
produtores sdo Ibiuna, Suzano, Piedade e Embu Guagu.

A alface que pertence a familia Asteracea (antiga Compositae), que
¢ a mesma das chicérias e almeirGes, apresenta em sua composi¢cdo quimicas
aproximadamente 95 % de agua, 1,5 % de fibras, 0,90 % de acucares, 0,50 % de sais
minerais, 0,31mg de vitamina B1, 0,66mg de vitamina B2 e 35g de vitamina C (GOTTO,
1998).

A alface é uma planta herbéacea, e cujas raizes sdo do tipo pivotante,
com ramificagdes muito finas, delicadas e curtas (concentradas nos primeiros 25 cm),
podendo atingir até 60 cm de profundidade. Seu caule € curto, ndo ramificado, ao qual se
prendem as folhas, apresentam a coloragéo do verde escuro ao verde-amarelo, com algumas
excecdes das variedades de coloracgdo roxa.

A cultura apresenta melhor adaptacdo ao solo de textura média, e

com boa capacidade de retencdo de agua. A faixa de pH em que se deve conduzir a cultura
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deve variar entre 6,0 a 6,8. A calagem deve ser realizada para manter a saturacdo por base
entre 80% a 90%. A adubacgdo organica, principalmente com esterco animal, eleva o
rendimento da cultura, por ser uma fonte de nutrientes, melhorar a qualidade fisica do solo
e aumentar a atividade microrganica (FILGUEIRA,2000; GOMES et al., 1999).

De acordo com Hens e Suinaga (2009), a alface pode ser agrupada
em cinco tipos morfoldgicos, com base na formacao da cabeca e tipo de folha.

- Repolhuda lisa: apresenta folhas lisas, delicadas e macias, com

nervuras, pouco salientes, de aspecto oleoso, formando uma cabeca tipica e compacta;
exemplos: Aurélia e Carla.

- Repolhuda crespa ou americana: folhas crespas, consistentes e

crocantes, cabeca grande e bem compacta; exemplos: Lucy Brown, Taina, Madona e Crespa
repolhuda.

- Solta lisa: folhas lisas e soltas, relativamente delicada, sem
formacdo de cabeca compacta; exemplos: Regina, Baba e Monalisa.

- Solta Crespa: folhas grandes e crespas, textura macia, mas
consistente, sem formacdo de cabeca, que pode apresentar coloracdo verde ou roxa;
exemplos: Mimosa, Veronica e Brisa.

- Romana: folhas tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras,
com uma cabeca fofa e alongada, na forma de cone; exemplos: Romana Baldo e Blonde
Romaine.

Tradicionalmente, o cultivo da alface é realizado em canteiros com
condicBes de campo e utilizando, principalmente os métodos de irrigacdo por aspersao e
gotejamento. Porém, tem-se adotado cada vez mais a utilizacdo da plasticultura na producédo
de hortaligas, como tlneis plasticos, casas de vegetacdo, “mulching” (SGANZARLA,
1990).

Em ambientes protegidos um dos principais métodos utilizados é por
gotejamento sendo, um dos principais problemas enfrentados pelos produtores € a qualidade
da agua.

Afim de obter resultados satisfatorios é de suma importancia que se

conheca 0 manejo adequado da &gua de irrigacao.
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3.2 Ambiente protegido

No inicio da década de 50, com a descoberta do polimero de
polietileno, o cultivo em ambiente protegido comecou a se destacar no meio rural, sendo
introduzido no Brasil pelos holandeses, voltado principalmente ao cultivo de flores
(SANTOS, 2002).

De acordo com Souza (2003) estima-se que no mundo existem cerca
de 200.000 ha de cultivo em ambiente protegido, e Goto (2005) afirma que no Brasil existem
cerca de 897 ha com algum tipo de cultivo em ambiente protegido, sendo que deste total
58,9% eram hortalicas, 38,7% flores e 2,4% outros.

O destaque para o cultivo em ambiente protegido se deve ao fato de
apresentar diversas vantagens tais como, maior protecdo da cultura, a pragas de doencas,
menor velocidade do vento e radiacdo solar difusa mais elevada (KLAR et al. 2006).

De acordo com Vecchia e Koch (1999) destaca-se dentre as
hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido no Brasil, as culturas do pimentéo, alface,

tomate e pepino, que utilizam o préprio solo como substrato.

3.3 Manejo da irrigacéo

A necessidade de se manejar corretamente a irrigacdo é de suma
importancia para os produtores, além de suprir a necessidade hidrica das plantas, se bem
manejada pode levar a reducdo da incidéncia de doengas, lixiviacdo de nutrientes e de gastos
desnecessarios com agua e energia (MORGAN et al., 2011).

De forma geral, as condig¢Bes climaticas e a umidade do solo
influenciam diretamente a producédo e a produtividade das hortaligas, assim o excesso ou
déficit hidrico podem acarretar reducdo de produgdo (MAGGI, 2006).

Devido as caracteristicas da cultura da alface apresentarem ampla
area foliar e a evapotranspiracdo intensiva, isso leva em irrigacOes frequentes e abundantes
para atingir a maxima producao.

Diversos trabalhos buscam estabelecer, para a cultura da alface uma

lamina de irrigacéo condizente com as condi¢des edafoclimaticas de uma determinada regiéo
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ou mais especificamente de um local, baseando-se na porcentagem de evaporagdo do tanque
Classe A (GOMES, 2001).

Andrade Junior e Klar (1997) avaliaram o efeito de quatro laminas
de irrigacao da alface americana (Mesa 659) em ambiente protegido, em que as laminas de
25%, 50%, 75% e 100% da evaporagéo do tanque Classe A. No final do ciclo foi verificado
que as laminas de 50% e 75% apresentaram os melhores resultados no nimero de folhas,
area foliar e matéria seca, sendo que a eficiéncia do uso da &gua apresentou resposta linear
e decrescente com o acréscimo dos niveis de irrigacdo aplicados.

Hamada e Testezlaf (1996) ao analisarem o crescimento da alface
cultivar Floresta, a qual foi submetida a quatro ldminas correspondentes a 120%, 100%,
80%, 60 % da evaporacdo do tanque Classe A, ndo obtiveram diferengas significativas em
nenhuma das variaveis analisadas a area foliar, taxa de crescimento da cultura, taxa de
crescimento relativo, taxa de assimilacdo liquida e razdo de area foliar.

Estudos realizados por Vilas Boas et al. (2007), em que foram
testado 4 laminas de irrigacdo (75%, 100% 125% e 150% da evaporacdo do tanque Classe
A), para a alface da cultivar crespa, obtiveram a maxima producao de matéria verde, nimeros
de folhas com a lamina de 125% da ECA e o teor de matéria seca de folhas respondeu
linearmente em funcdo das laminas de irrigagéo.

Lima Junior et al. (2012) ao verificarem a irrigagdo em diferentes
taxas de reposicdo em que foi adotado 0,30; 0,60; 0,90; 1,20; 1,50 da lamina evaporada, para
a cultivar americana, obtiverem a maxima produtividade comercial de 36,5 t ha com a
aplicacdo da lamina estimada em 164,8 mm, correspondendo ao fator de reposicao de 98%,
e sendo a maxima eficiéncia no uso da gua obtida com a aplicacdo da lamina de irrigacdo
de 50,10 mm, satisfazendo ao fator de reposicéo de 4gua de 30%.

Araujo et al. (2010) ao irrigarem a cultura da alface em fracdes da
evaporacédo do tanque Classe A (ECA) (20%, 40%, 60%, 80%, 100% e 120%), atingindo o
maximo de rendimento de 17,35t ha com a aplicagdo da Iamina de 120% da ECA, e a
variavel nimero médio de folhas se ajustou ao modelo linear crescente, enquanto a eficiéncia

do uso apresentou um ajuste linear decrescente em funcéo das laminas de irrigagéo.
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3.4 Absorcao de nutrientes

A absorcdo de nutrientes pelas plantas, suas concentragcdes e seus
niveis de deficiéncia variam entre as espécies vegetais e cultivares e também de acordo com
as de ambiente em que foram cultivados, conforme demostram trabalhos realizados ao longo
dos anos.

Garcia (1982) estudou a absorcdo de macro e micronutrientes em
alface para os cultivares “Brasil 48” ¢ “Caluse’s Aurélia” e verificou para o nitrogénio, uma
extracéo total no final do ciclo de 469,6 e 410,2 mg planta, respectivamente, ja para o
fosforo teve extragdo de 100 mg planta™* para ambos cultivares; o potassio teve extracéo total
de 1017 e 759 mg planta®; o calcio teve extracio total de 161 e 200 mg planta™®, o magnésio
teve extracéo total de 47 e 52 mg planta®, enxofre teve a extragdo total de 21 mg planta™. Ja
para 0s micronutrientes os valores totais extraidos pela cultura foram, boro de 896 e 958 ug
planta; cobre de 196 e 168 pg planta™; ferro de 6800 e 5446 pg planta™l; manganés de 3534
e 1025 pg planta’; zinco de 4462 e 2425 ug planta™.

Para Beninni et al. (2005), a alface crespa atingiu aos 49 dias ap6s o
transplantio os valores de acimulo de nitrogénio de 49,70 kg ha*, fésforo de 7,48 kg ha,
potassio de 102,11 kg ha’, célcio de 15,87 kg ha™, magnésio de 4,06 kg ha*, enxofre de
5,04 kg ha'™.

Grangeiro et al. (2006) ao submeterem trés cultivares de alface em
condicdes de semiarido observaram que a variedade Baba de verdo atingiu o total de extracdo
aos 27 dias de 75 kg ha® de N; 42,5 kg ha! de P; 112,5kg ha* de K; 13,5 kg ha™* de Ca e 35
kg hal de Mg; Taina. 50 kg ha* de N; 27,5 kg ha* de P; 87,5 kg ha de K; 15,7 kg ha* de
Cae 25 kg ha de Mg; Veronica.60 kg ha* de N; 27,5 kg ha™ de P; 82,5kg ha de K; 11,5
kg ha de Ca e 27,5kg ha' de Mg.

3.5 Agua submetido ao campo magnético

O primeiro estudo relatado sobre a influéncia do campo magnético
em agua foi realizado por Vermeiren na Bélgica em 1945.
Diversos estudos apontam evidéncias de que a agua exposta ao

campo magnético possui propriedades diferentes da agua ndo tratada. As principais
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alteracOes observadas na agua foram a adsorcéo de dgua em superficies (OZEKI et al., 1996),
cristalizacdo e precipitacdo de sais (KATSUKI et al.,1996 e KRONENBERG, 1985),
solubilidade de alguns minerais (HASSON et al., 1985; HERZOG et al.,1989; BOGATIN,
etal., 1999; GEHR et al.,1995) e tensdo superficial (JOSHI et al. (1966).

Zhou et al. (2000) propuseram em seus estudos que quando a agua é
submetida ao campo magnético, ocorre um enfraquecimento e a quebra de ligacfes de
hidrogénio entre as moléculas de &gua, podendo ocorrer novas associacdes de moléculas de
agua, ocasionando possivelmente a acidificacdo e consequentemente essa nova distribuicédo
da agua provavelmente interfira menos na trajetoria dos ions transportadores de carga,
fazendo com que a condutividade elétrica aumente.

Ainda em seus estudos Zhou et al. (2000) observaram que quando a
agua é exposta ao campo magnético, possivelmente, modifica a distribui¢do de tamanho de
clusters.

Bueno (1978) constatou que quando a dgua é exposta a0 campo
magnético sofre alteragdes em algumas propriedades fisico-quimicas, tais como
condutividade elétrica, tensao superficial e pontes de hidrogénio.

Faigle e Porto (2000) em seus estudos também verificaram que a
agua exposta ao campo magnético levou a diminuicdo da tensdo superficial, aumento da
condutividade elétrica e aumento da pressdo de vapor da agua deionizada. Também
constatou-se alteracdes na atividade bioldgica dessa agua.

Através de experimentacdo e andlise térmica, foi verificado que o
comportamento da solidificacdo da agua destilada quando exposta ao campo magnético
apresentou temperatura de supercongelamento média de 0° C, enquanto o controle, que nédo
foi exposto chegou a -7,6°C (ALEKSANDROQV et al. 2000).

Bogatin et al. (1999) quando submeteram a agua ao campo
magnético observaram que ocorre a desgaseificacdo, aumentando assim a permeabilidade
no solo, que consequentemente aumenta a eficiéncia da irrigacéo.

A 4agua tratada magneticamente vem sendo estudada ao longo dos
anos em diversas areas, cComo a agronomia, pecuaria, saide humana. Apesar dos resultados
apontarem melhorias ou aumento de producao, ainda ha pouca compreensdo do mecanismo

que rege o fendmeno.
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Reina e Pascual (2001a; 2001b) em seus estudos sobre o efeito do
campo magnético na dgua para a irrigacao de sementes de alface, propGem o0 mecanismo de
acao do campo magnético sobre a dindmica de regulacdo fisiologica das sementes. Os
resultados apontaram que houve um aumento da taxa de intumescimento e da quantidade de
agua absorvida pelas plantas. Assim os autores concluiram que o fato é explicado atraves da
interagdo do campo magnético com as correntes idnicas das membranas celulares, as quais
alteram as concentracGes idnicas e a pressdo osmotica em ambos os lados da membrana e,
consequentemente modificam o mecanismo de permeacdo da dgua através desta.

A 4agua tratada magneticamente além de interferir na fisiologia de
plantas, estudos apontam que ocorre a interacdo solo-4gua. De acordo com Khoshraves et al.
(2011), em seus estudos para a avaliacdo da irrigacdo com este tipo de &gua na irrigacéo
localizada, apresentou maior umidade do solo, quando comparada com a agua convencional.
Portanto, a irrigacdo com agua tratada magneticamente pode ser utilizada para reduzir

intervalos de irrigagdo que resultaria em uma irrigagédo mais eficiente.

3.6 Interacao Solo-agua-planta

O solo pode ser definido como um sistema poroso que é constituido
por um volume de vazios, que pode ser preenchido por um volume de ar e/ou agua e as
particulas sélidas. Assim, para fins agrondmicos o solo € um armazenador de nutrientes e
agua para as plantas (KLAR, 1984).

A 4gua trata-se de uma das mais importantes substancias
encontradas na superficie da Terra, em que todos o0s seres vivos constituido de células
necessitam para sobreviver. Nas plantas apresenta a funcdo de manter o turgor celular e
crescimento vegetal (REICHARDT e TIMM, 2004).

Ao analisar o conjunto solo—agua-planta é de suma importancia
entender a relacdo de forcas que atuam neste sistema.

A relacdo solo-a4gua ocorre devido as forgas de adsor¢do, que € um
fendmeno interfacial resultada das forgas que ocorrem entre as moléculas de diferentes fases,
conhecidas como ades#o e coesdo (JORDAO et al. 1999; KLAR, 1984).

A agua no solo apresenta movimentagédo entre as particulas, assim o

trabalho requerido para mover um certo volume de dgua é chamado de potencial de dgua no
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solo. Logo, quando existe uma diferenca de potencial (W) entre dois pontos ocorre a
infiltracdo de agua no solo.

De acordo com Klar (1984) a a4gua no solo esta sujeita a diversas
forgas, resultantes da atragdo da matriz do solo pela agua (Wm), gravidade (¥g), da carga

hidrostatica (Wp) e a presenca de soluto (Wo), acarretando na equaca.
Y= Y.+, + ¥, 1)
Ja na interacdo Solo-Planta as forcas que atuam para a absorcéo de
agua pelas plantas no solo sdo o potencial osmoético (Wos) € matricial (Wm) (REICHARDT e
TIMM, 2004), expressado pela equacéo:

Y=y + P (2)

Portanto, no solo aerado as principais forgcas que atuam na relacéo

solo-planta-4gua podem ser expressada por:.

W= W WL+ W 3)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descrigdo da &rea experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo situada na area
experimental do Departamento de Engenharia Rural da UNESP, Faculdade Ciéncias
Agrondmicas, Fazenda Experimental Lageado, localizada no municipio de Botucatu, S&o
Paulo, com localizacdo geografica definida pelas coordenadas 22° 51' Latitude Sul (S), 48°
26' Longitude Oeste (W), e altitude de 786m (ESCOBEDO, 2009), durante 0os meses de
janeiro a maio do ano de 2013.

De acordo com a classificagdo de Koppen (KOPPEN e GEIGER,
1928), a regido apresenta clima do tipo Cfa (Clima subtropical imido).

O ambiente protegido foi do tipo tanel, com dimensbes de 27m de
comprimento; 7m de largura e altura das laterais de 1,7m e no centro de 3m, sendo a
cobertura feita com filme de polietileno aditivado transparente, com 150um de espessura.
As laterais séo de tela “sombrite” com 30% de sombreamento, objetivando a interceptagdo
de insetos e animais. A estufa é posicionada, em seu comprimento, no sentido Norte/Sul.
(Figura 1).
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Figura 1. Estufa plastica onde foi conduzido o experimento.

4.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento

O solo da casa de vegetagdo no qual foi conduzido o experimento é
classificado de acordo com Carvalho et al. (2000) como Nitossolo Vermelho Distrofico
Latossélico, apresentando moderada estrutura média/argilosa e caracteristicas fisicas
(EMBRAPA, 1999) e quimicas (RANJ et al., 2001) (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo de 0 a 20 cm.
Analise quimica de macronutrientes

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm®  mgdm?3 mmol dm3
59 24 191 17 48 68 25 97 114 85

Anédlise quimica de micronutrientes
Boro Cobre Ferro Zinco
———-mg dm?3--—-

0,51 4,8 14 8,0
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Tabela 2. Anélise granulométrica e da densidade do solo.

Areia Silte Argila Densidade
Porcentagem gcm?
37% 51% 12% 1,21

Os valores das umidades em fun¢do dos potenciais matriciais (V)
(Tabela 3) foram determinados através de amostras deformadas, no Laboratorio de Agua-
Solo-Planta, Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias de

Botucatu.

Tabela 3. Valores da umidade do solo (%) e potenciais matriciais (-kPa).

Y (-KPa) Umidade (%)
10 26,62
30 20,96
50 19,93
100 18,41
300 15,8
500 15,59
1500 14,8

As umidades do solo para os potenciais, foram determinados através
dos pontos da curva de retencdo de agua no solo, e ajustado pelo programa Soil Water
Rentetion Curve (DOURADO NETO et al.,1990), e utilizando-se 0 modelo proposto por

Van Genuchten (1980). Os parametros estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Pardmetros da equacdo de VVan Genuchten.
o m N or Os

0,3223 0,3239 2,0131 0,1771 0,5024

Solo

Apls o célculo dos parametros, gerou-se a seguinte curva

caracteristica do solo de 0 a 20 cm:

0,3253
0020 = 0,1771 + [1+(0,3223.9)20131]03239 “)
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4.3 Conducéo da cultura

No experimento, foram conduzidos dois ciclos da cultura da alface,
com a variedade Verdnica, do tipo crespa. Foram utilizadas semente peletizadas, que foram
semeadas uma unidade por célula em bandejas de poliestireno expandido com 128 células,
no qual foi empregado o substrato Tropstrato HA-Hortalicas.

Apos a semeadura, as bandejas foram mantidas em viveiro por 3
dias, e para auxiliar a germinacdo, em que havia um sistema de nebulizacdo ligado
automaticamente a cada 2 horas. Ap0s a germinacao, as bandejas foram transferidas para a
estufa de realizacdo do experimento, sendo realizada posteriormente a diferenciagdo nos
tratamentos das mudas, aplicando-se agua tratada magneticamente e convencional via
regador duas vezes por dia, manha e a tarde.

As avaliacdes foram realizadas em 4 momentos distintos, sendo a
primeira aos de 14 dias ap06s o transplantio (DAT), a segunda foi realizada aos 21DAT, a
terceira aos 28DAT e a quarta aos 35DAT (Tabela 5).

Tabela 5. Datas da semeadura, transplante e avaliacGes.

Semeadura  Transplante 14DAT  21DAT  28DAT  35DAT

1° Ciclo  08/01 09/02 23/02 02/03 09/03 16/03
2° Ciclo  23/02 23/03 06/04 13/04 20/04 27/04

Antes do transplante, todas as parcelas foram elevadas em
capacidade de campo. Utilizou-se o espacamento entre elas de 0,25m x 0,30m.

Nos primeiros sete dias ndo houve diferenciacdo nas laminas, sendo
a mesma aplicada para todos os tratamentos.

O solo da estufa foi preparado utilizando um trator do tipo “Tobata”,
em que havia uma enxada rotativa que revolveu uma camada superficial de
aproximadamente 30 cm. Posteriormente, delimitou-se os canteiros e foram levantados com

enxada. O combate de plantas daninhas foi realizado manualmente quando necessario.
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4.4 Descrigdo do equipamento para o tratamento magnético da agua

Para o presente estudo foram utilizados dois magnetizadores
Sylocimol Rural, da empresa Timol Industria e Comércio de Produtos Magnéticos. Segundo
aempresa (TIMOL, 2012), o magnetizador é composto de imds alternados recoberto de uma
protecdo em inox. O Sylocimol Rural (Figura 2) é capaz de magnetizar 1000 litros de agua
em 20 minutos.

Os clusters sdo grandes grupos de moléculas de agua que ficam
circulando pela estrutura das plantas e carregados de toxinas, radicais livres (&tomos isolados
de oxigénio-residuos) e nutrientes. A dgua magnetizada reduz as toxinas e os radicais livres
diminuindo a acidez promovendo a desintoxicagdo, aumentando a resisténcia fisica das

plantas e favorecendo o transporte de micronutrientes (TIMOL, 2012).

Figura 2. Magnetizador Sylocimol Rural.

4.5 Sistema de irrigacdo

O método de irrigagdo utilizado foi localizada por gotejamento, com
dois sistemas de irrigacdo independentes, sendo um para agua tratada magneticamente e
outro para a agua convencional. Foram instaladas duas caixas d'agua independentes, sendo
que ambas foram instaladas um mandmetros para regular a pressdo de operacdo, que foi

mantido em 10 m.c.a. . Apesar disso, para o sistema em que se utilizou a agua tratada
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magneticamente foi construido um retorno para a caixa d’agua, com a finalidade de
homogeneizagéao (Figura 3).

A linha principal era constituida de mangueira de 1 polegada, sendo
todas as linhas laterais inseridas diretamente nela. Para a realizacdo da diferenciacdo nos
tratamentos, foi instalado um registro para cada fita gotejadora.

Cada parcela era constituida por trés linhas de irrigagdo, em que foi
utilizado a mangueira gotejadora da Amandi, fabricado pela Petroisa Irrigagdes LTDA. A
mangueira possuia espacamento de 0,30m entre gotejadores, sendo sua vazdo média de
1,472 Lh?, quando submetido a uma pressdo de 10 m.c.a. Nas avaliagGes realizadas, as

plantas da bordadura foram retiradas, sendo apenas as plantas centrais utilizadas (Figura 3).

\
Caixa
I'D'agua)
\ = - 1]

-y R R
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% —>1 Espaco entre os D'agua

® Planta tral:a:tlento Caixa d'agua \ . /

Figura 3. Esquema geral do experimento.
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4.6 Manejo da irrigacéo

No interior da estufa, foi instalado um Tanque Classe A para a
verificacdo diaria da evaporagdo. Também havia um do abrigo meteoroldgico, que continha
um termo-higrometro digital utilizado para monitorar a temperatura e a umidade relativa

méxima e minima do ambiente. As leituras foram realizadas diariamente as 9:00 h.

Figura 4. Vista interna da casa de vegetacio. Area experimental e equipamentos (Tanque
Classe A, Abrigo meteoroldgico e estacdo meteoroldgica).

A determinagdo do coeficiente de corre¢do do tanque Classe A foi
feita a partir do método proposto por Snyder (1992), em que é calculado a evaporacao (Kp)

da seguinte forma:

Kp = 0,482 + 0,024 In(B) — 0,00376 * V + 0,0045 * UR, (5)

onde:
- B: Bordadura da area de vegetacdao em torno do tanque (m);
- V: velocidade do vento a 2 m de altura (km dia™2);

- UR: média da umidade relativa (%);
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, ndo havendo a
bordadura de vegetacdo em torno do tanque classe A, nem a incidéncia de vento, sendo
desconsiderado na corre¢do do Kp.

Foi realizado o teste de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigacdo, em que o procedimento adotado foi o proposto por Merriam e Keller
(1978), onde foram selecionadas quatro linhas laterais, sendo a primeira, situada a 1/3 do
inicio, a segunda situada a 2/3 e a Gltima. Dentro de cada linha lateral, foi selecionado quatro
emissores, sendo eles, o primeiro, situado a 1/3 do inicio, o situado a 2/3 e o Gltimo, em que
foi coletada a vazdo dos emissores e assim calculado o coeficiente de uniformidade pela

seguinte equacgéo:

cu =2, (6)

em que:
— CU: coeficiente de uniformidade de distribuicdo;
— q,5: média das 25% menores vazdes coletadas (L h 2);

— q,: média das vazdes coletadas (L h 1);

A evapotranspiracao da cultura foi determinada pela equacéo,

ETc = Kc.Kp. Eca (7

em que:
— ETo: evapotranspiracio de referéncia (mm dia %);
— Kc: coeficiente da cultura ( adimensional);
— Kp: coeficiente do tanque (adimensional);

— Eca: evaporagio do tanque Classe A (mm dia %) ;

O coeficiente de cultura adotado foi o recomendado pelo FAO 56
(1998) (Tabela 6).
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Tabela 6. Coeficiente da cultura da alface. (FAO 56,1998)

Kc
Cultura — - ~ :
Inicio Meia-estagéo Final
Alface 0,7 1,00 0,95

Para o calculo da lamina a ser aplicada, é necessario determinar a

intensidade de aplicacdo (1) do sistema, que é dado pela equacéo:

-1
I'= Sg.sI ' (8)
em que:

— SG: Espacamento entre linha(m);

— SI: Espacamento entre gotejadores(m);

O tempo de irrigagéo foi determinado pela seguinte equacéo:

Etc

L=, )

em que:
— Ti: tempo de irrigagdo (min);
— ETc: evapotranspiragio da cultura de referéncia (mm dia 1) ;
— Ea: eficiéncia de aplicacdo da agua do sistema (adimensional);

— I: intensidade de aplicacdo;

4.7 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi realizado utilizando o delineamento experimental
em blocos casualisados, em esquema fatorial 2x5, com 5 repeti¢des, em que foram avaliados
2 tipos de agua para irrigacéo (magnética, convencional) e com 5 tipos de laminas (0,25 ETc;
0,50 ETc; 0,75 ETc; 1 ETc e 1,25ET¢c), totalizando 10 parcelas.
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Cada parcela, foi representada por um canteiro medindo 1,2 m de
largura por 3,00 m de comprimento, com uma area de 3,6 m2. O espagamento entre plantas
foi de 0,30 x 0,30m, contendo um total de 40 plantas. Foi tulizada a seguinte nomenclatura

dos niveis, de acordo com cada fator, sera

- Mag: irrigagdo por agua tratada magneticamente;
- Con irrigacdo por agua convencional;

- L25%: lamina de 0,25 ETc;

- L50%: lamina de 0,50 ETc;

- L75%: lamina de 0,75 ETc;

- L100%: lamina de 1 ETc;

- L125%: lamina de 1,25 da ETc.

4.8 Caracteristicas avaliadas
4.8.1 Numeros de folhas
Apos a colheita, foram separadas com auxilio de um estilete todas as
folhas de cada planta de todos os tratamentos e realizou-se a contagem do ndmero de folhas
por planta.
4.8.2 Comprimento do sistema radicular
No ato da colheita, as plantas eram retiradas com o auxilio de um
enxaddo e uma pa para manter a maior quantidade de raizes possiveis. Realizou-se
cuidadosamente a lavagem com agua corrente, para evitar quebra de partes das raizes. Com
0 auxilio de uma régua milimétrica foi mensurado o comprimento do sistema radicular.

4.8.3 Peso verde da parte aérea

Ap0s a colheita, separou-se a parte aérea das raizes, e com auxilio

de uma balanca digital graduada em 0,001 g, realizou-se a pesagem total desta parte aérea.
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4.8.4 Peso seco da parte aérea

Ap0s a pesagem da matéria fresca, as amostras foram mantidas em
estufa com a temperatura a 65°C com circulacdo de ar forcada por 72 horas, e ap0s este

processo realizou a pesagem.

4.8.5 Peso verde do sistema radicular

Apds a lavagem e medicdo do sistema radicular, com o auxilio de

uma balanca de preciséo foi pesado e embalado todas as amostras.

4.8.6 Peso seco do sistema radicular

Apobs a lavagem e a medicdo do comprimento, as amostras foram

mantidas em estufa com temperatura de 65°C, durante 72 horas.

4.8.7 Taxa de clorofila

A medicdo da taxa de clorofila era realizada pelo equipamento

ClorofiLog-CFL 1030, em que se mediu a clorofila a, b e total.

4.8.8 Teor de macro e micronutrientes

Para a quantificacdo dos teores de macro e micro nutrientes, todas as
folhas foram lavadas com &gua destilada e secas em estufa de circulagdo forcada de ar por
72 horas, a 65 °C. Apds a secagem, foram trituradas em um moinho, acondicionadas em
sacos de papel devidamente identificadas e enviadas ao Laboratdrio de Nutricdo Mineral de
plantas, no Departamento de Recursos Naturais, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas-
UNESP/ Botucatu.

Quantificou-se aos 35DAT o teor dos macronutrientes Nitrogénio
(N), Fdésforo (F), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), e dos
micronutrientes Ferro (Fe), Boro (B), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Silicio (Si)
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no tecido vegetal da parte aérea, de acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1994) e
Kornddrfer et al. (2004).

4.9 Analise estatistica

Buscando-se atender os objetivos proposto, foram realizadas trés
andlises estatistica dos dados aferidos, utilizando em cada andlise a combinagdo dos

conjuntos de dados de acordo com a necessidade de resposta do fendmeno a ser investigado.

Anadlise 1 (Andlise da Produtividade). Esta andlise foi realizada
buscando-se estabelecer a avaliacdo comercial, visto que seus resultados sdo voltados ao
momento da colheita, comparando-se variagdes relacionadas a produtividade. Foi realizada
em um esquema fatorial 2 x 5, sendo 2 tipos de agua (mag e conv) e 5 ldaminas (25%; 50%;
75%; 100%; 125%). Para esta avaliacéo, foram considerados os dados da 35 DAT (momento
dacolheita pelo produtor). Para este estudo, as variaveis analisadas foram: NUmero de Folhas
(NF), Peso Verde Aéreo (PVA), Peso Seco Aéreo (PSA), Comprimento de raiz (CR), Peso
Verde da Raiz (PVR), Peso Seco da Raiz (PSR), Clorofila A, B e Total e analise macro e

micro de elementos.

Analise 2 (Andlise do crescimento). Esta analise buscou verificar a
reducdo nos dias do ciclo da cultura da alface, sendo realizada em um esquema fatorial 2 x
4, sendo 2 tipos de &gua (mag e conv) e 4 DAT (14;21;28;35), analisando-se a taxa de
crescimento em relagdo ao tempo, e considerando o tipo de 4gua para cada lamina aplicada.
Para este estudo, foram avaliados o Nimero de Folhas (NF), Peso Verde Aéreo (PVA), Peso
Seco Aéreo (PSA), Comprimento de raiz (CR), Peso Verde da Raiz (PVR), Peso Seco da
Raiz (PSR) e Clorofila A, B e Total.

Andlise 3 (Anélise de reducdo da lamina de irrigacao). Esta
andlise buscou determinar a Iamina de irrigacdo mais adequada para a cultura da alface. Para
a realizacdo da desta anélise, foi adotado um esquema fatorial 2 x 5, sendo 2 tipo de agua
(Mag e Conv) e 5 laminas (25%; 50%; 75%; 100%; 125%), visando observar o efeito que as

Iaminas apresentam ao longo do ciclo. Para este estudo, foram avaliados o Numero de Folhas
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(NF), Peso Verde Aéreo (PVA), Peso Seco Aéreo (PSA), Comprimento de raiz (CR), Peso
Verde da Raiz (PVR), Peso Seco da Raiz (PSR) e Clorofila a, b e total.

Em todos os conjuntos de dados considerados, foi analisada a
normalidade dos dados, utilizando-se o teste de Anderson-Darling e verificando-se a
homocedasticidade dos dados com o teste da equacdo da variancia (ou teste de Levenn’s).
Para os conjuntos de dados que ndo apresentaram distribuicdo normal e/ou com diferencas
de variancia constatada, foi realizada uma transformacdo dos dados em um conjunto de

dados com distribuicdo normal utilizando-se o teste de Box-Cox utilizando-se a equacao:

2
x/'-1
A

Y, = A#0,
onde:
- X1, ..., Xn : dados originais;

- Y1, ..., Yn: dados aproximados a distribui¢cdo normal.

Posteriormente, foi realizada a anélise de varidncia de 2 fatores no
conjunto de dados resultante e aplicado o teste de comparacdo de médias de Tukey. Quando
constatada a interacdo entre os fatores, a analise foi estabelecida fixando-se cada um dos
fatores e comparando-se com os demais.

Ainda nas Andlises 2 e 3, foram elaboradas comparagdes utilizando-
se regressdo polinomial (linear ou quadratica), e posterior céalculo do valor de p e do
coeficiente de Pearson (R).

Em todas as analises foi considerado o nivel de significancia a 5%
(0=0,05), e a utilizando os softwares Minitab 16 e SigmaStat 3.5.

Para os modelos matematicos resultantes de uma regressao
polinomial quadratica da formay = ax? + bx + ¢ com valor de p significativo (p<0,05) e
com a<0, calculou-se o ponto de maximo e seu valor associado, que para o presente estudo
equivalem-se a lamina de irrigacdo e o valor da variavel relacionada, utilizando a formula

do vértice do grafico da funcdo do 2°grau (parébola):

2
s b , —b"+4ac
Vértice = 52 T ia ).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo climatica

A cultura da alface apresenta uma tolerancia razoavel a temperatura
e segundo Knott (1962), a temperatura ndo prejudicou o desenvolvimento deve variar entre
15 e 24°C, tolerando minimas de até 7°C. Jackson et al. (1999) em seus estudos concluiram
que para seu ideal desenvolvimento a temperatura média deve ser de aproximadamente
23°C.

A temperatura média durante a realizacdo do 1° ciclo da cultura da
alface neste trabalho, foi de 23°C, apresentando méxima de 43,22°C e minima de 14,43°C,
e variacdo média diaria de 16,3°C. A umidade relativa do ar apresentou média de 43,22%,
registrando maxima de 92,61% e minima 30,33% ao longo do experimento. A determinacao

da evaporacéo do tanque Classe A foi realizada mediante aferi¢des diarias (Figura 5).
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Figura 5. VariacOes diarias aferidas das (a) Evaporacdo diaria do Tanque Classe A (mm);
(b) Umidade relativa (%) (maxima minima e média) e (c) temperatura (°C)
(maxima, minima e média), no interior da casa de vegetacdo durante o primeiro
ciclo da cultura.

No 2° ciclo, a temperatura média foi de aproximadamente 22 °C,
temperaturas méxima, minima e variagdo média diaria de 32,24°C, 11,6°C e 15,7°C,
respectivamente. A umidade relativa média do periodo foi em torno de 74,50 %, com

afericBes maxima e minima de 92,27% e 42,24%, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Variacdes diarias aferidas das (a) Evaporacao diria do Tanque Classe A (mm);
(b) Umidade relativa (%) (méaxima minima e média) e (c) temperatura (°C)
(maxima, minima e média), no interior da casa de vegetacdo durante o segundo
ciclo da cultura.

5.2 Avaliacéo do sistema de irrigacao

Os gotejadores utilizados na irrigacdo do experimento eram da
empresa Petroisa do tipo Amandi, com espacamento de 0,30 m entre os gotejadores e
0,30 m entre as linhas, e a vazdo nominal a 10 m.c.a. de 5 Lhm™. Para ambos tratamentos

foram estabelecidos 2 sistemas de irrigacdo. Assim, foi necesséario realizar o teste de
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uniformidade para que todos os tratamentos recebessem &gua na quantidade proporcional
correta.

O sistema utilizado para irrigacdo com agua convencional
apresentou uniformidade de 90,56%, enquanto o que o sistema utilizado para irrigacdo com
agua tratada magneticamente apresentou uniformidade de 91,77%, assegurando assim que
ambos os casos a 4gua fosse distribuida de forma uniforme, ndo estabelecendo a necessidade

de uma fonte de variacéo adicional ao experimento.

5.3 Laminas aplicadas

Visando o estabelecimento da cultura, nos primeiros 7 dias ap6s o
transplantio ndo houve diferenciacdo das laminas de reposicdo. Neste periodo, foi aplicado
um total de 41,18 mm em cada tratamento, e esta nao foi considerada em anélises posteriores.

Nota-se que, inicialmente, ocorre uma pequena diferenciacdo no
1° ciclo entre as laminas de irrigagéo, sendo que ao longo do ciclo essa diferengca aumenta.
No final do 1° ciclo, as Idminas de irrigacdo acumuladas foram de 20,22; 40,45; 60,67; 80,89;
101,12 mm, nos tratamentos de L 25%, L 50%, L 75%, L 100% e L 125%, respectivamente.
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Figura 7. Laminas de irrigacdo acumuladas aplicada nos tratamentos no 1° ciclo da cultura
da alface.

A afericdo da tensdo para cada tratamento foi realizada diariamente

antes da irrigagdo, para cada tratamento. Assim, foi possivel observar o comportamento da
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agua no solo. Porém, justamente por a irrigacdo ser realizada diariamente, os valores se

acentuaram para os tratamentos L 25%, L 50% e L 75% apenas no final do ciclo.
Verifica-se que, no 1° ciclo, a maior tensdo apresentada foi de

-78,03 kPa e a minima de -4,72 kPa. A partir da curva de retencdo de agua no solo, foi

possivel estabelecer que a variagdo da umidade do solo foi de 21,74% e 39,73% (Figura 8).
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Figura 8. VariacOes das tensdes de dgua nos solos nos tratamentos L 25%, L 50%, L75%,
L 100% e L 125%, na profundidade de 20 cm ao longo do 2° ciclo, (a) Magnético
e (b) Convencional.

Assim como realizado no 1° ciclo, foram adotados os 7 primeiros
dias sem a diferenciacao de laminas nos tratamentos para o estabelecimento da cultura. Neste
periodo, foi aplicada uma lamina total de 15,53mm, a qual ndo foi computada.

Observa-se que, nos primeiros dias de plantio, as laminas
acumuladas néo se diferem, porém essa discrepancia aumenta ao longo do ciclo. No final do
2° ciclo, as laminas acumuladas de irrigacao foram 14,18, 28,52, 42,78, 57,04, 71,31mm nos
tratamentos de L 25%, L 50%, L 75%, L 100% e L 125%, respectivamente Figura 9.
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Figura 9. Laminas de irrigacdo acumuladas aplicada nos tratamentos no 2° ciclo da cultura
da alface.

As leituras de tensdo de agua no solo foram realizadas diariamente,
afim de verificagdo do comportamento da &gua no solo. Os valores apenas se acentuaram no
final do ciclo para os tratamentos L 25%, L 50% e L 75%.

Verifica-se que, no 2° ciclo, a maior tensdo apresentada foi de
-72,54 kPa, e a minima, de -4,74 kPa. A partir da curva de retencdo de agua no solo foi
possivel estabelecer que a variagdo da umidade do solo foi de 21,05% e 30,50%

respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. VariacOes das tensdes de agua nos solos nos tratamentos L 25%, L 50%, L75%,
L 100% e L 125%, na profundidade de 20 cm ao longo do2° ciclo, (a)- Magnético
e (b) Convencional.
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5.4 Resultados da Anélise 1 (Anélise da produtividade)

A Analise 1 refere-se ao estudo na cultura de alface dos efeitos da
irrigacdo com diferentes tipos de agua e das laminas aos 35 DAT, momento em que 0

produtor realiza a colheita.

5.4.1 Taxa de clorofila a, b, total

A andlise de variancia para as clorofila a, clorofila b e clorofila total
nédo apresentaram diferencas significativas para as avaliagcdes entre as ldaminas e o tipo de

agua. Observa-se que o efeito foi igual para os ciclos realizados, conforme a Tabela 7.

Tabela 7. Resumo da analise variancia para a variavel taxa clorofila a (Cl a), clorofila b (CI
b) e clorofila total (Cl total).

QM
Causas de variagdo GL 1° Ciclo Ci 2 Ciclo
Clat Cl bt . Clal ClIb' Cltotalt
total

Agua 1 3,12 0,20 3,67 0,21™ 0,22  5,10™
Lamina 4 5,76" 0,16™  7,69™  4,45™ 0,36™  6,54™
Agua x Lamina 4 6,70" 0,28™ 9,69 497" (0,19 512"
CV (%) 17,10 17,74 16,48 16,03 2563 16,37

(1) Dados transformados pelo método de Box-Cox.
Legenda. L.=Graus de liberdade; Q.M= quadrados médios. CV = Coeficiente de Variacéo.

O efeito da variacdo da taxa de clorofila em funcéo de laminas de
agua convencional ndo apresentou diferenca significativa. Este efeito é devido a tensdo de
agua no solo ndo ter apresentado grandes variagdes. Contudo, o déficit hidrico em plantas
oriundo de menores laminas de irrigacdo promove a baixa taxa fotossintética (BUCHANAN
et al. 2000), acarretando menor taxa de pigmentacdo nos nimeros de folhas e afetando
diretamente a producdo (ENGEL e POGGIANI, 1991).

Os tratamentos que foram irrigados com A&gua tratada
magneticamente também ndo apresentaram diferencas nas taxas de clorofilas. De acordo
com Hazayn e Qados (2010a), na cultura do gréo de bico as taxas de clorofila aumentaram

26,57%, 21,18% e 24,91% para a clorofila a, clorofila b e clorofila total, respectivamente.
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Selim e EI-Nady (2011) verificaram que na producdo do tomate, em
diferentes tensGes de &gua no solo e irrigado com agua tratada magneticamente, houveram
diferencas de taxas de clorofila, onde as plantas irrigadas com &gua tratada magneticamente
apresentaram efeito positivo quando comparadas as irrigadas com agua convencional.

Porém, na cultura do trigo, quando irrigada com &gua tratada
magneticamente, observou-se que as taxas de clorofila a e clorofila total possuiram médias
com diferencas significavas superiores. Ja a clorofila a ndo apresentou variacdo (HAZAN e
QADOS, 2010b).

5.4.2 Parte aérea

A Tabela 8 apresenta o resumo da analise de variancia para o
Numero de Folhas (NF), Peso Verde Aéreo (PVA) e Peso Seco Aéreo (PSA) para os 2 ciclos
realizados da cultura da alface submetida a diferentes laminas de irrigacdo e a diferentes
tipos de agua.

Tabela 8. Resumo da anélise de variancia do Numero de folhas (NF), Peso Verde Aéreo
(PVA), Peso Seco Aéreo (PSA), para os dois ciclos.

Q.M.
Causa da Variagdo  G.L. 1°Ciclo 2°Ciclo
NF PVA PSA NF PVA PSA
Agua 1 4205 64475* 33,361* 2592* 11435* 35,956*
Lamina 4  29,68* 7397* 23,03* 16,7 24485* 25508*
Agua x Lamina 4  394* 4560*  7,78* 31,22* 47651* 45832*
CV (%) 14,08 21,49 2430 11,87 40,73 28,54

Legenda. L.=Graus de liberdade; Q.M= quadrados médios. CV = Coeficiente de Variagdo. (*) Significativo ao
nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.

Considerando o nimero de folhas do 1° ciclo, quase todas laminas
aplicadas com 4&gua tratada magneticamente apresentaram maior numero de folhas,
excedendo-se apenas a lamina de 25% da ETc (Tabela 9).

Ja para o numero de folha do 2° ciclo, o comportamento foi quase o
mesmo do 1° ciclo, exceto o ocorrido com a lamina de 50% da ETc, que apresentou menor

namero de folhas para o tratamento magnético em relagdo ao convencional (Tabela 9).



Tabela 9. Média do NUmero de folhas em relacdo ao tipo de agua e das laminas.

40

LAminas _ 1° Ciclo _ _ 2° Ciclo _

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 32,8+2,17Ba 30,0+2,92ABa 19,2+0,84Ba 19,242,39 Aa
50% 31,6+2,40Ba 26,00+2,45Bb 18,6+1,14Bb 20,8+1,30Aa
75% 31,4+3,20Ba 28,2+1,92ABb 20,2+1,48Ba 19,6+1,52Aa
100% 39,0+£1,58Aa 26,4+1,34ABb 24,6x1,14Aa 17,8+1,92Ab
125% 35,0+3,67ABa  30,20+1,79Ab 22,8+1,30Aa 20,4+2,07Ab
s(m) 1,09 0,70

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Como verificado para o nimero de folhas do 1° ciclo, o tratamento
irrigado com &gua convencional e com a lamina de 125% da ETc apresentou diferenca
significativa se comparada com as demais. Foi a que obteve o maior nimero de folhas, e por
outro lado a de menor quantidade de folhas foi obtido com a lamina de 50% da ETc, com
uma diferenca entre os numeros de folhas de 16,15%.

As laminas irrigadas com agua tratada magneticamente obtiveram o
maior nimero de folhas com 100% da ETc, apresentando diferencas significativas. J& a
menor quantidade no nameros de folha foi obtido na lamina irrigada com 75% da ETc.
Porém esta ndo apresentou diferenca estatistica das demais, tendo o aumento do nimeros de
folhas em 24,20%.

Ao analisar o comportamento do tipo de agua em relacdo as laminas
de irrigacdo, observou-se que a lamina de 25% da ETc ndo apresentou diferenca
significativa.

As laminas de 50%, 75%, 100% e 125% da ETc apresentaram
diferenca significativa e aumento no nimero de folhas de 21,53%; 11,34%; 47,72%; 15,89%
respectivamente.

Ja para o 2° ciclo, as laminas que foram irrigadas com agua
convencional ndo apresentaram diferenca significativa.

Porém, ao analisar o tratamento irrigado com agua tratada
magneticamente, nota-se que houve variacdo do numero de folhas nas ldminas de irrigagéo.
A maior producdo ocorreu com a irrigacdo de 100% da ETc, e a menor producdo ocorreu

com a lamina de 50%, apresentando um aumento no numero de folhas de 32,25%.
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Na analise da ldmina entre os tipos de &gua, verifica-se que houve
diferenca significativa nas laminas irrigadas com &gua tratada magneticamente de 100% e
125% da ETc, apresentarando aumento de 38,20% e 11,76%, respectivamente. Porém, para
a lamina de 50% da ETc, o maior numero de folhas foi o irrigado com &gua convencional e
apresentou um aumento de 11,82%.

Ao analisar ambos ciclos, observou-se que ocorreu 0 maior nimero
de folhas para a lamina de 100% da ETc irrigada com agua tratada magneticamente.
Contudo, notou-se que com a agua tratada magneticamente, a quantidade do ndmero de
folhas para a lamina de 75% da ETc obteve resultados mais expressivos do que as laminas
convencionais. Tal fato foi verificado em ambos os ciclos, levando a reducédo de 33,33% no
volume de agua gasto para a irrigacao.

Hamada e Testez (1995) em seus estudos sobre a variacdo de laminas
de irrigacdo para a cultura da alface irrigada com agua convencional, obtiveram a maior
quantidade do nimero de folhas para a ldmina de 120% da ETc. Villas Boas et al. (2007)
também obtiveram o maior nimero de folhas com a lamina de 120% da ETc, atingindo a
quantidade de 23,06 folhas em média por pé da alface. De acordo com Lima Junior (2012),
a maior quantidade de folhas produzida por pé foi com a lamina de 100% da ETc.

Para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente, Selim e
El-Nady (2011) verificaram que a producéo do tomate em diferentes ldminas de reposicao
(40%, 60%, 80%, 100% da ETc) apresentaram producao superior em relacdo ao controle,
em que a dgua ndo foi induzida ao campo magnético.

Ao analisar o peso verde aéreo para o 1° ciclo, observou-se que para
as laminas de irrigacdo com agua tratada magneticamente, o maior peso foi nas laminas de
25%, 100% e 125% da ETc (Tabela 10).

Ja para o 2° ciclo, observou-se que para as laminas de irrigagdo com
agua tratada magneticamente obtiveram o maior peso verde aéreo as laminas de 100% e
125% (Tabela 10).
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Tabela 10. Média do Peso Verde Aéreo (PVA) (g) em relacdo ao tipo de agua e das laminas.
1°Ciclo 2° Ciclo

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 271,60+39,9BCa  199,6+39,7Ab 174+23,3Ca 140,3+57,7Ba
50% 238,40+14,1Ca  205,1+21,4Aa 123,4+28,5Ca 148,3+39Ba
75% 308,30+26,3ABa  226,9+31,5Ab 169,1+43,4Ca 215+42 6ABa
100% 355,54+14,9Aa 217,8+27,2Ab 397,542, 4Aa 243,2+36,3Ab
125% 290,80+37,3BCa  256,1+37,6Aa 272,1+27,3Ba 238,1+51,4Aa
s(m) 6,09 8,10

Laminas

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

No 1° ciclo, o tratamento convencional ndo apresentou diferenca
significativa entre as ldminas de irrigacao aplicada. Este fato pode ser oriundo da irrigacdo
adotada ser diaria. Assim, a tensdo de dgua permaneceu dentro da faixa de desenvolvimento
da cultura.

Ao analisar a variacdo das laminas irrigadas com agua tratada
magneticamente, observou-se que a maior producdo da alface ocorreu na lamina de 100%
da ETc, e a que apresentou menor producdo foi a lamina de 50% da ETc, (aumento de
49,11%).

Comparando os tipos de agua em cada lamina aplicada, notou-se que
apenas para as laminas de 50% e 125% da ETc, ndo exibiram diferencas significativas.
Entretanto as laminas de 25%; 75%; 100% da ETc apresentaram efeito positivo do
magnetismo, em que obtiverem um aumento no peso verde aéreo de 37,44%; 35,87%);
63,66%, respectivamente.

Para o 2° ciclo, as laminas que foram irrigadas com &gua
convencional deparou-se com diferencas significativas, obtendo a maior producéo na lamina
de 100% da ETc, e a menor producdo ocorreu com a lamina de 25% da ETc, acarretou um
aumento de producao de 73%.

J& para as laminas de irrigacdo com agua tratada magneticamente
houveram diferencas significativas. O maior peso aéreo ocorreu com a lamina de irrigacéo
de 100% da ETc, e a menor producéo foi obtida com a lamina de 50% da ETc. Porem, ela
ndo se diferenciou estatisticamente das laminas de 25%, 75% da ETc, exibindo entre as

laminas a diferenca de produgéo 122,13%.
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Analisando nas laminas o efeito do tipo de &gua, notou-se que se
diferiu apenas a lamina de 100%, onde houve um acréscimo de 63,44% para o tratamento
irrigado com agua tratada magneticamente.

Ao analisar o efeito nos 2 ciclos, os resultados para 0s pesos verdes
aéreos foram préximos, onde a lamina que obteve a maior producéao foi de 100% da ETc.
Porém, no 1° ciclo, a produgdo da Iamina de 75% da ETc foi superior as demais laminas de
irrigacdo utilizando agua convencional, procedendo uma economia de agua de 33,33%, o
que ndo foi constatado no 2° ciclo.

Para a variacao de lamina irrigada com agua convencional, diversos
trabalhos na literatura apontam que o acréscimo de gua para a cultura da alface ndo acarreta
em maior produgé&o.

Andrade Junior e Klar (1997) obtiveram maxima producdo com a
lamina de 75% da ETc, atingindo em média 818,72 g planta * da variedade “Mesa 659” (tipo
americana). Para a variedade Crespa, a méxima producdo foi alcancada com a lamina de
irrigacdo de 118,8%, em que a média por planta foi de 296,43 g planta™® (VILLAS BOAS et
al., 2007). Aratjo et al. (2007) encontraram para a cv. Verdnica a melhor produtividade na
lamina de irrigacdo de 100% da ETc.

A cultura do gréo de bico irrigada com agua tratada magneticamente
apresentou em 2 ciclos aumento do peso verde aéreo, sendo no 1° ciclo 0 aumento de 12,51%
e no 2° ciclo de 11,16%. Comparado com o irrigado com agua convencional, na cultura do
Aipo ndo houve diferenca significativa (HAZAYN e QUADOS 2010a).

De acordo com Selem e EI-Nady (2011), na cultura do tomate
cultivada com 4 laminas de reposic¢éo (40%; 60%; 80%; 100%), foi constado o aumento no
peso verde aéreo. As laminas apresentaram aumento em 108,07%, 50,15%, 37,38% e
36,17%, respectivamente, quando comparadas com as mesmas |&minas de reposicéo,
irrigadas com &gua convencional. O efeito deste aumento na producdo de matéria verde da
parte aérea do tomate também foi verificado por Souza et al. (2005).

Na anélise do peso seco aéreo no 1° ciclo, a irrigacdo com agua
tratada magneticamente apresentou para a lamina de 100% produgdo superior quando
comparada com agua convencional (Tabela 11).

Ja para o 2° ciclo, verificou-se que a lamina de 50% da ETc irrigado

com agua convencional se diferiu estatisticamente da magnética. As laminas de 100% e
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125% da ETc, apresentaram produgdes superiores, se distinguindo quando irrigadas com

agua tratada magneticamente (Tabela 11).

Tabela 11. Média do Peso Seco Aéreo em relacdo ao tipo de 4gua e das laminas.

LAminas . 1°Ciclo . . 2° Ciclo .
Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 9,56+2,15 BCa 8,19+1,11 Ba 9,73t1,12Ba 7,94+2,67Aa
50% 7,8+1,33Ca 6,88+1,75Ba 7,43+1,17Bb 11,42+1,9Aa

75% 9,21+1,23BCa  8,27+1,07ABa  9,70+1,79Ba 9,89+1,59Aa
100%  12,74+143Aa  8,03:0,74Bb  16,07+1,79Aa  8,45+1 48Ab
125%  11,34+1,33 ABa  11,11#2,42Aa  13,76x1,00Aa  10,51+1,99Ab
s() 0,30 0,34

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Para a matéria seca aérea no 1° ciclo irrigado com &gua
convencional, obteve-se 0 maior acimulo com a lamina de irrigacéo de 125% da ETc. E esta
lamina apresentou diferenca significava das demais. A menor producdo ocorreu na lamina
de 50% da ETc (diferenca de 61,48% a menos).

A irrigacdo com 4gua tratada magneticamente teve o melhor
desempenho com a lamina de 100% da ETc, e a menor producdo de matéria seca foi com a
lamina de 50% da ETc, acarretando uma reducéo de 63,33%.

Ao analisar as laminas de irrigacdo em funcdo do tipo de agua
aplicada, verificou-se diferenca apenas para a lamina de 100% da ETc, em que o tratamento
irrigado com &gua tratada magneticamente apresentou uma producao superior de 58,06%.

Para 0 2° ciclo, observou-se que as laminas irrigadas com agua
convencional ndo apresentaram diferencas significativas.

Contudo, nas laminas irrigadas com agua tratada magneticamente,
verificou-se que a maior producéo foi na lamina de 100% da ETc, em que néo se distinguiu
significativamente da lamina de 125%.

Analisando o efeito do tipo de agua nas laminas, notou-se que as
laminas de 100% e 125% da ETc irrigadas com &gua tratada magneticamente apresentaram
um maior acimulo de matéria seca (aumento de 90,17% e 30,92%, respectivamente).

Para ambos os ciclos, a lamina de irrigacdo de 100% da ETc com

agua tratada magneticamente apresentaram as maiores producdes, e as menores foram para
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os tratamentos irrigados com &gua convencional nas laminas de 50% da ETc para o 1° ciclo
e na de 25% da ETc para o 2° ciclo.

Para a irrigacdo utilizando a agua convencional, ndo constatou-se a
reducdo do peso seco aereo, conforme também verificado por Hamada e Testez (1995) em
que o maior peso foi observado na lamina de 100% da ETc, e as demais inferiores, pois
devido ao déficit hidrico, proporcionou-se um menor nimero de folhas, e consequentemente
ocasionou um menor peso verde aéreo.

Villas Boas et al.(2007) observaram que 0 aumento da lamina de
irrigacdo acima de 100% da ETc faz com que a producdo de matéria seca reduza, tal como
observado por Andrade Junior e Klar (1994).

Na irrigacdo utilizando &gua tratada magneticamente, Hazan e
Qados (2010a) observaram que no tratamento irrigado com a lamina de 100% da ETc,
ocorreu diferenca de 5,76% no acimulo de matéria seca no 1° ciclo do grédo de bico. Para o
2° ciclo houve também um maior acimulo de matéria seca (2,70%)

Para a produgdo de ervilhas irrigadas com &gua tratada
magneticamente, observou-se um acréscimo de matéria seca total de 2,04%, e na producao
de aipo, aumento de 8,05% (MAHESHWARI e GREWAL, 2009).

Selem e El-Nady (2011) ao submeterem a cultura do tomate em
diferentes lamina e irrigadas com &gua tratada magneticamente, obtiveram a maior producéo
de matéria seca total com a lamina de 80% da ETc, e acimulo superior de 61,37%. Nas
laminas de 100%, 60%, 40% da ETc, conseguiram o aumento de 44,19%, 73,15% e 84,61%,
respectivamente.

Nas varidveis analisadas “Numero médio de folhas”, “Peso verde
aéreo” e “Peso seco aéreo”, examinou-se que o efeito da agua tratada magneticamente
apresentou a mesma quantidade da variavel, ou houve um aumento. Este fato € oriundo das
alteracdes que ocorrem quando a agua € submetida ao campo magnético e utilizada na
irrigacéo.

No inicio do ciclo, o solo se encontrava saturado, e como a irrigagdo
foi realizada diariamente, as tensdes do solo ndo tiveram grandes diferencas até meados do
ciclo. Assim, a cultura ndo apresentou grandes diferencas nas variaveis para as variacoes de

laminas.
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De acordo com Zhou et al. (2000), a agua tratada magneticamente
apresenta o valor do pH mais baixo. Ja isso faz com que, ao longo do ciclo da cultura, o solo
se torne mais &cido, favorecendo o desenvolvimento de algumas culturas, tal como ocorre
com a cultura do alface.

Porém, como ocorre a diminuicéo da forca nas moléculas de &gua,
ha a facilidade da retirada da &gua pelas plantas no solo, isso muito provavelmente devido
ao potencial matricial do solo se tornar mais fraco e deste modo, diminuindo a tensdo do
solo (KHOSHRAVES et al., 2011).

5.4.3 Sistema radicular

A Tabela 12 apresenta o resumo da analise de variancia, para as
variaveis Peso Verde da Raiz (PVR), Peso Seco da Raiz (PSR) e Comprimento de Raiz (CR),

para os 2 ciclos, submetidos as diferentes laminas de irrigacdo e tipos de agua.

Tabela 12. Resumo da analise de variancia das varidveis, Peso Verde da Raiz (PVR), Peso
Seco da Raiz (PSR) e Comprimento da Raiz (CR) para os dois ciclos.

Q.M.
Causa da Variagdo G.L. 1°Ciclo 2°Ciclo
PVR PSR CR PVR PSR CR
Agua 1 206,37 3,58* 3,64™ 119,49* 0,29* 6,12"
Lamina 4 10,15  0,06™ 3,93 13,015* 0,07* 9,99*
Agua x Lamina 4 28,58* 0,90 3,10 30,912* 0,24*  34,58*
CV (%) 14,08 14,08 29,91 31,1 11,27 28,41

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

O peso verde de raiz foi influenciado pelo tipo de agua e pelas
laminas de irrigacdo adotadas.

Para o 1° ciclo, os tratamentos irrigados com agua tratada
magneticamente apresentaram peso verde da raiz superior nas laminas de 25%; 50%; 75%;
100% da ETc, as quais apresentaram diferencas significativas (Tabela 13).

Para o 2° ciclo, os tratamentos irrigados com agua tratada
magneticamente apresentaram efeito significativo nas laminas de 25%, 75%, 100% da ETc
(Tabela 13).
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Tabela 13. Média do Peso Verde da Raiz (g) em relacdo ao tipo de agua e das laminas.
1°Ciclo 2° Ciclo

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 14,20+3,18Aa 7,98+1,46Bb 9,03+0,42Ca 6,83+1,36Bb
50% 11,36+1,80Aa 7,64+0,80Bb 8,91+1,18Ca 10,44+2,02Aa
75% 13,88+2,59Aa 9,07+2,05Bb 13,47+2,31ABa  7,75+2,06ABb
100% 14,5212 31Aa 7,66+1,45Bb 14,28+1,17Aa 6,89+1,18Bb
125% 11,51+1,32Aa 13,11+2,85Aa 11,31+0,80BCa  9,63+1,31ABa
s(m) 0,29 0,41

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Laminas

De fato, para 0 peso verde da raiz no 1° ciclo irrigado com agua
convencional apresentou um maior peso na lamina de 125% da ETc, o qual se diferenciou
significativamente das demais.

A irrigacdo utilizando agua tratada magneticamente ndo apresentou
diferenca significativa entre as laminas aplicadas.

Ao analisar as laminas de irrigacdo em funcdo do tipo de &gua,
verificou que apenas a lamina de 125% néo se diferenciou das demais. Assim houve o
aumento no peso de 77,94%; 48,69%; 53,03%; 89,55%, paras laminas de 25%, 50%,75%,
100%, respectivamente.

No 2° ciclo, para as ldaminas irrigadas com agua convencional, houve
diferenga significativa. O maior peso verde de raiz se desenvolveu na lamina de 50% da ETc,
e 0 menor peso foi na ldmina de 25%, sendo a diferenca entre elas de 52,85%.

Nas laminas de irrigacdo com 4&gua tratada magneticamente,
verificou-se uma diferenca significativa. O maior peso verde de raiz foi observado na lamina
de 100% da ETc, e o menor foi na lamina de 50% da ETc, provocando uma reducdo de
51,17%.

Analisando os dois ciclos, nota-se que no 1°, o peso verde da raiz,
ndo diferiu entre as ldminas tratadas magneticamente, assim 0 mesmo peso pode ser obtido
utilizando a lamina de 25% da ETc. No 2° ciclo, para a lamina de 100% da ETc que teve o
maior peso, proporcionou o0 efeito do magnetismo sobre o peso verde de raiz, apresentando

efeito positivo para esta variavel.
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Os tipos de agua aplicados na irrigacdo, assim como as laminas

adotadas influenciaram o Peso Seco da Raiz.

Para o 1° ciclo, verificou-se que os tratamentos irrigados com agua

tratada magneticamente apresentaram efeito significativo nas laminas de 25%, 50%, 100%

da ETc, conforme Tabela 14.

Ja para o 2 ciclo, verificou-se que os tratamentos irrigados com agua

tratada magneticamente apresentaram efeito significativo nas laminas de 100% e 125% da
ETc (Tabela 14).

Tabela 14. Média do Peso Seco da Raiz (g) em relacdo ao tipo de agua e das laminas.

LAminas _ 1°Ciclo _ _ 2° Ciclo _

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 1,97+0,70Aa 1,23+0,35Ab 0,95+0,22Aa 0,70+0,15Ba
50% 2,22+0,37Aa 1,23+0,06Ab 1,03+0,12Aa 0,96+0,25ABa
75% 1,62+0,39Aa 1,69+0,31Aa 0,90+0,32Ab 1,18+0,08Aa
100% 2,37+0,36Aa 1,21+0,36Ab 1,29+0,21Aa 0,72+0,13Bb
125% 1,53+0,34Aa 1,68+0,30Aa 1,01+0,11Aa 0,85+0,21Bb
s(m) 0,07 0,04

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

De fato 0 peso seco da raiz para o 1° ciclo ndo apresentou diferencas
significativas entre as laminas de irrigacdo, para ambos tipos de agua.

Todavia, analisando o efeito do tipo de 4gua na lamina de irrigacéo,
verificou-se que o efeito do magnetismo foi positivo. As laminas de 25%, 50%, 100% da
ETc, apresentaram aumento de 60,16%; 80,48%; 95,86%, respectivamente.

Para o 2° ciclo, a variagdo de lamina irrigada com a &gua
convencional apresentou diferenca significativa. O tratamento irrigado com 75% da ETc
obteve o maior peso seco de raiz, e o menor foi verificado na lamina de 25% da ETc.

Ja para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente nédo
se verificaram diferencas significativas entre elas.

Analisando o efeito do tipo de 4gua nas laminas, observou-se que a
lamina de 75% da ETc irrigada com agua convencional apresentou 0 maior peso, com um

aumento de 31,11%. Mas as laminas de 100% e 125% irrigadas com d&gua tratada
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magneticamente apresentaram um efeito positivo, com um ganho de peso de 79,16%;
18,82%, respectivamente.

Ao analisar os dois ciclos, verificou-se um efeito positivo da agua
tratada magneticamente para o peso seco da raiz. No primeiro, o efeito ocorreu apenas entre
0s tipos de agua nas laminas, sendo que para o segundo este fato foi verificado. Entretanto
para o tipo de 4gua convencional o peso seco da raiz nas ldminas se diferenciou.

Os tipos de agua aplicados na irrigacdo assim como as laminas
adotadas influenciaram o comprimento de raiz (cm), apenas para o 2° ciclo.

Para o 2° ciclo, verificou-se que os tratamentos irrigados com agua
tratada magneticamente apresentaram efeito significativo na lamina de 75% da ETc,
conforme a Tabela 15.

Ja as laminas que foram irrigadas com agua convencional, notou-se
que houve diferenca significativa, a lamina de 100% apresentou 0 maior comprimento de
raiz.

Para as laminas irrigadas com &gua tratada magneticamente
houveram diferencas significativas, sendo a lamina de 75% da ETc a de maior comprimento,

e a lamina de 50% da ETc a menor, acarretando uma reducéo de 28,99%.

Tabela 15. Média do Comprimento de Raiz (cm) em relacdo ao tipo de agua e das laminas.

Laminas - 27 Ciclo -

Magnético Convencional
25% 17,9+2,75Ba 15,2+1,61Ba
50% 16,9+1,52Ba 19,3+1,53ABa
5% 21,8+1,44Aa 15,5+2,62Bb
100% 18,2+2,56ABa 20,1+2,84Aa
125% 18,0+0,94Ba 19,2+2 54ABa
s(m) 0,95

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

De acordo com Filgueira (2000), a cultura da alface apresenta o
sistema radicular pivotante, porém a raiz primaria nao apresenta grande desenvolvimento.
Assim sendo, as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento da cultura, tende a se
desenvolver pouco, pois 0 balango de energia é direcionado ao desenvolvimento da parte

aérea e € a partir desse fato que ocorre a perpetuacéo da espécie (SANTOS, 2004).
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Farias et al. (2010) apontam que o déficit hidrico para a cultura da
cana-de-agucar causa superficializagdo da zona radicular, reduzindo o comprimento de raiz,
e interferindo no volume da mesma, que esta relacionada ao peso verde de raiz. Soares
(2012) observou para a cultura do tomate que a raiz se desenvolveu em maior comprimento
e volume na lamina de 120% da ETc.

A variagdo das laminas de irrigacdo afeta diretamente o
desenvolvimento da raiz como aponta Zotarelli et al.(2009), Jensen et al. (2010), Bai e Li
(2010), Yan et al. (2012). Entretanto deve ser levado em consideracdo como € realizado o
manejo da irrigacdo, como observaram Bandeira et al. (2011), a alface quando irrigada
diariamente ndo apresenta diferenca do peso verde e seco da raiz se comparada com a
irrigada através de tensiometria. Apesar disso, para o didmetro de raiz houve diferenca.

A utilizacdo da dgua tratada magneticamente na irrigacao apresentou
um efeito positivo, tanto para o peso verde, como para 0 seco e de comprimento de raiz
(SELEM e EI-NADY 2011; SOUZA et al., 2005).

Na produgédo do tomate submetido a diferentes laminas de irrigagéo
magnética e convencional, Selem e El-Nady (2011) verificaram que em todas as laminas
houveram o maior comprimento, peso verde e seco de raiz. Os tratamentos irrigados com
agua tratada magneticamente e o tratamento de 80% da ETc, apresentaram o melhor
desenvolvimento.

Nas variaveis analisadas houveram o efeito positivo da agua tratada
magneticamente, que apresentaram um comprimento maior ou igual das raizes ou peso verde
e Seco.

Este fato é provavelmente devido a questdo da acidificacdo da agua,
gue consequentemente levou a acidificacdo do solo, que é mais interessante para a cultura
da alface. O maior peso verde raiz para as laminas irrigadas com agua tratada
magneticamente, esta diretamente relacionado ao aumento do volume de raiz, que leva ao
aumento na superficie de contato com o solo, levando por fim a uma maior absorcéo de agua
e nutrientes.

Portanto, o maior volume de raiz (Peso verde de raiz) proporcionou
um maior crescimento da planta, resultando em um maior peso verde aéreo e nimero de

folhas.
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5.4.4 Teor de macro e micro nutrientes

A anélise de nutrientes foi realizada aos 35DAT, para verificar
como se encontrava o estagio nutricional da cultura. A Tabela 16 e Tabela 17 apresentam o
resumo da analise de variancia para o Nitrogénio (N), Fosforo (F), Potéssio (K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco
(Zn), para o 1° ciclo, e 0 2° ciclo.
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Tabela 16. Resumo da andlise de variancia para o 1° ciclo da alface, paras as variaveis: Nitrogénio (N), Fosforo(F), Potassio(K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), aos 35DAT.

Q.M.
- 1°Ciclo
Causa da Variacdo G.L. N = " ca Mg S 5 e Fa v >
Agua 1 14,45 1,35 55578* 84,24*  158* 0,49*  24,76™ 18,60* 81851™ Q"™ 224,72*
Lamina 4 6,60  0,14™  83,23" 28,24*  2,99* 0,15* 59,33* 1,72"™ 257647* 268,98 8,15™
Agua x Lamina 4 24,71* 0,19  238,2* 10,94*  1,58* 0,34* 197" 283* 55872" 132,2"™ 16,37™
CV (%) 7,34 9,24 10,61 16,06 19,08 10,46 9,74 10,72 33,67 16,08 10,70

Legenda. L.=Graus de liberdade; Q.M= quadrados médios. CV = Coeficiente de Variacdo. (*) Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste F.

Tabela 17. Resumo da andlise de variancia para o 2° ciclo da alface, paras as variaveis: Nitrogénio (N), Fésforo(F), Potassio(K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), aos 35DAT.

Q.M.
- 2°Ciclo
Causa da Variacdo G.L. N - K Ca Mg S 5 & Fo i 5
Agua 1 2328 0,10 233,71*  1,54* 0,02 0,00021* 1,85* 19,22* 60274* 58,32* 14,58*
Lamina 4 3529 295 107,87*  3,60* 1,89* 0,03*  15,67* 1,962* 82609* 488,83* 13,73"
Agua x Lamina 4 162,25* 1,38* 976,22* 11,53* 1,65* 0,40*  2491* 6,60 108366* 281,27* 61,63"
CV (%) 16,54 18,90 15,53 11,00 18,23 11,13 10,54 1455 31,77 17,19 13,59

Legenda. L.=Graus de liberdade; Q.M= quadrados médios. CV = Coeficiente de Variacdo. (*) Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste F.
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Ao analisar o acumulo de Nitrogénio no 1° ciclo, observou-se que as
laminas de 50 % e 75% da ETc, irrigadas com agua convencional apresentaram maior
acumulo. Porém, a lamina de 25% da ETc irrigado com agua tratada magneticamente
apresentou maior acumulo, as demais ndo se diferenciando (Tabela 18).

Porém, no 2° ciclo as laminas de 25%, 75% e 100% irrigadas com
agua magnetica apresentaram maior acimulo de nitrogénio. Ja as demais laminas, irrigadas

com agua convencional acumularam mais nitrogénio (Tabela 18).

Tabela 18. Média do acimulo de Nitrogénio (g/kg™t) em relagdo ao tipo de agua e das
laminas, aos 35DAT.
1°Ciclo 2° Ciclo

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 34,82+1,82Aa 31,98+3,10Ab 29,48+2,25Ba 25,945,05Bb
50% 29,67+2,70Bb 34,85+2,30Aa 22,46+2,17Cb 32,37+2,13Aa
75% 32,07+£1,52ABb  35,14+1,75Aa 31,07+2,11Ba 23,9+3,74Bb
100% 34,85+1,25Aa 34,12+0,90Aa 34,96+1,4Aa 25,31+3,08Bb
125% 32,69+1,96ABa  33,39+1,17Aa 29,7+1,46Bb 33,36+1,89Aa
s(m) 0,39 0,55

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Laminas

Para 0 1° ciclo, observa-se que o efeito da variacdo de lamina para o
tipo de agua convencional ndo apresentou diferenca significativa. Porém, para as laminas
irrigadas com agua tratada magneticamente, notou-se que houveram diferengas entre elas. A
lamina de 100% da ETc apresentou o maior acimulo, e na lamina de 50% da ETc o menor
acumulo, correspondendo a uma reducao de 17,45%.

No 2° ciclo, as ldaminas que foram irrigadas com agua convencional
se diferiram significativamente. O maior acimulo de nitrogénio ocorreu na lamina de 125%
da ETc e o menor acumulo ocorreu na lamina de 75% da ETc, satisfazendo a reducéo de
40,71%.

Nas laminas irrigadas com agua tratada magneticamente, observou-
se que a lamina de 100% da ETc foi a que se ocorreu o0 maior acumulo, e 0 menor foi a 50%
da ETc, em que ocorreu uma reducdo de 55,65%.

Comparando os tipos de &gua em cada lamina, ocorreu diferenca
significativa nas laminas 50%, 125% da ETc, irrigadas com agua convencional, obtendo

13,82% e 35,12%, respectivamente de maior acimulo. Porém as laminas de 25%, 75%,
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100% da ETc apresentaram efeito positivo quando irrigadas com 4&gua tratada
magneticamente, havendo um incremento de 13,82%; 30%; 38,12%, respectivamente.

Para os dois ciclos realizados, notou-se que a lamina de 100% da
ETc irrigada com agua tratada magneticamente apresentou a maior concentragao, mas no 1°
ciclo ndo se diferiu ao irrigado com agua convencional.

A andlise estatistica para o teor de fésforo acumulado nas folhas da
cultura da alface no 1° ciclo, ndo apresentou diferenca significativa entre as laminas de
irrigacdo. Ocorreu diferenca em relagdo ao tipo de agua utilizado na irrigacéo (Tabela 19).
Este fato gerou um efeito positivo do magnetismo no acimulo de f6sforo, no qual houve um

aumento de 6,9%, como podemos observar na Tabela 19 a diferenca entre os tipos de agua.

Tabela 19. Média do actimulo de Fdsforo (g/kg™) em relagéo ao tipo de dgua e das laminas,
aos 35DAT no 1° ciclo.

1° Ciclo
Magnético Convencional
5,11+0,41a 4,78+0,45b
s(m) 0,086

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

Ja para o 2° ciclo, o tratamento irrigado com &gua convencional, a
lamina de 125% da ETc apresentou o maior acimulo no teor de fosforo, se diferenciando
significativamente das demais, de 46,91% superior (Tabela 20).

E para o tratamento irrigado com agua tratada magneticamente as
laminas de 75%, 100%, 125% da ETc, apresentaram o0 maior acumulo e diferenca
significativa das demais, com o acimulo de 61,83% a mais.

Ao analisar nas laminas o efeito do tipo de agua, a agua tratada
magneticamente apresentou efeito positivo nas de 75%, 100% da ETc, em que ocorreu o
aumento de 18,82%; 20,45%, e nas laminas de 25% e 125% da ETc, o efeito do tipo de agua

convencional foi positivo, com o acimulo superior em 33,46%; 18,4%, respectivamente.



Tabela 20. Média do actimulo de Fdsforo (g/kg™) em relagéo ao tipo de agua e das laminas,

aos 35DAT no 1° ciclo.

Lamina 27 Ciclo

Magnético Convencional
25% 2,63+0,24Bb 3,51+0,72Ba
50% 3,07+0,27Ba 3,26+0,2Ba
75% 3,85+0,25Aa 3,24+0,25Bb
100% 4,24+0,43Aa 3,52+0,31Bb
125% 4,02+0,34Ab 4,76+0,35Aa
s(m) 0,073

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

No acumulo de potassio para o 1° ciclo, verificou-se que as laminas
de 25% e 125% da ETc irrigadas com agua magnética apresentaram maior acimulo, sendo
que as demais ndo se diferenciaram (Tabela 21).

Ja para o 2° ciclo, verificou-se que as laminas de 25%, 75% e 100%
da ETc, irrigadas com agua magnética, apresentaram maior acumulo. As demais

apresentaram maior acimulo irrigadas com agua convencional (Tabela 21).

Tabela 21. Média do acimulo de Potassio (g/kg™) em relacéo ao tipo de gua e das laminas,

aos 35DAT.

LAminas _ 1°Ciclo _ _ 2° Ciclo _

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 103,36+9,03Aa  87,62+9,88Ab 75,86+6,4Aa 53,1+7,88Bb
50% 89,92+9,53Aa 98,68+7,43Aa 59,22+7,69Bb 83,36+1,238Aa
75% 101,46+6,16Aa  98,14+6,84Aa 77,66+3,86Aa 61,46+3,36Bb
100% 103,82+8,33Aa 93,42+14,41Aa 76,22+7,12Aa 61,22+4,48Bb
125% 99,3+10,19Aa 86,66+5,14Ab 69,16+3,6 ABb 77,36+£3,01Aa

s(R) 1,80 1,06
Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Para o 1° ciclo, ndo houve efeito significativo nas laminas de
irrigacdo, apenas ocorreu diferenca nelas entre os tipos de agua utilizadas. Nota-se que
apenas as laminas 25% e 125% da ETc apresentaram efeito positivo do uso da dgua tratada
magneticamente, assim acarretando aumento de 17,96%; 14,58% respectivamente.

Ja para o 2° ciclo, as laminas irrigadas com agua convencional

apresentaram diferenca significativa, em que os maiores acumulos foram nas laminas de
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50% e 125% da ETc e para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente observou
que houve diferenca significativa entre elas e os maiores acumulos foram nas laminas de
25%, 75%,100% da ETc, se diferindo das demais.

Na analise da lamina em funcdo do tipo de &gua, o efeito positivo da
magnetizacéo foi observado nas laminas de 25%, 75%, 100% da ETc, em que acarretou um
aumento de 42,86%; 26,35%; 24,50 %. Ja para as laminas que tiveram o efeito positivo da
agua convencional, observou-se que foram as de 50%; 125% da ETc, levando aumento de
40,76%; 11,85%.

Ao analisar o acimulo de calcio, para o 1° ciclo, notou-se que as
laminas de 50% e 100% apresentaram maior acimulo quando irrigadas com agua tratada
magneticamente. As demais ndo apresentaram diferenca (Tabela 22).

Para 0 2° ciclo, verificou-se que laminas de 50% e 100% da ETc
irrigadas com &gua tratada magneticamente apresentaram maior acimulo. Mas as laminas
de 25% e 125% da ETc apresentaram maior acumulo quando irrigadas com agua

convencional (Tabela 22).

Tabela 22. Média do aciimulo de célcio (g/kg™) em relacéo ao tipo de agua e das laminas,
aos 35DAT.

1°Ciclo 2° Ciclo
Magnético Convencional Magnético Convencional

25% 21,18+1,03ABa 20,3+£2,79Aa 11,74+1,62BCb 14,16x0,73Aa
50% 22,58+3,45Aa  17,32+1,32ABb 14,0840,93Aa  12,06+0,93BCh
75% 19,28+3,05ABa  16,32+0,68Aba 12,32+0,72ABCa  11,4+0,91BCa
100% 19,04+159ABa  15,3+3,14Bb 13,48+0,61ABa  10,92+0,36Cb
125% 17,18+x1,45Ba  17,04+3,03ABa 11,14+0,28Chb 12,46%0,59Ba
s(m) 0,47 0,17

Laminas

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Na avaliacdo para o 1° ciclo das laminas irrigadas com &gua
convencional, notou-se que houve diferenca significativa, em que o maior acumulo ocorreu
com a lamina de 25% da ETc, e na lamina de 100% da ETc houve o menor acimulo, com
uma reducao de 32,67%.

Ja para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente, a
l&amina de irrigacdo de 50% da ETc, apresentou 0 maior acumulo de célcio, e a lamina de
125% da ETc foi a que houve o menor acimulo, acarretando uma redugéo de 31,43%.
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Ao analisar o efeito do tipo de agua nas laminas, verificou-se o efeito
positivo para as laminas de 50% e 100% da ETc irrigadas com agua tratada magneticamente,
assim acarretando acimulo superior de 30,36% e 24,44%, respectivamente.

Ja para o 2° ciclo, apresentou-se 0 mesmo comportamento observado
no 1° ciclo paras as laminas irrigadas com agua convencional, em que a maior acimulo
ocorreu na lamina de 25% da ETc, e a lamina de 100% menor concentracdo, isso
ocasionando uma reducdo de 29,19%.

Nas laminas irrigadas com agua tratada magneticamente no segundo
ciclo, apresentaram 0 mesmo comportamento observado no primeiro, no qual as laminas
irrigadas com 50% da ETc obtiveram o maior acimulo de calcio, e na lamina de 125% o
menor, levando a um reducao de 26,39%.

Analisando o efeito do tipo de agua nas laminas do 2° ciclo,
verificou-se o efeito positivo do magnetismo para as laminas de 50% e 100% da ETc,
acarretando aumento no teor de célcio de 16,74%, 23,44%. Entretanto nas laminas de 50%
e 125%, houveram o efeito positivo da irrigacdo utilizando agua convencional, em que
acarretou um aumento de 20,61% e 11,84%.

Nos dois ciclos, verificou-se que o efeito do magnetismo ocorreu
apenas nas laminas de 50% e 100% da ETc.

No acumulo de magnésio para o 1° ciclo, observou-se que apenas a
lamina de 50% da ETc irrigada com agua tratada magneticamente apresentou maior
acumulo. As demais ndo apresentaram diferencas significativas

Porém para o 2° ciclo, notou-se que as laminas de 50% e 100% da
ETc irrigados com agua tratada magneticamente apresentaram maior acimulo. As laminas
de 25% e 125% da ETc e irrigadas com agua convencional, acumularam maior teor de

magnésio (Tabela 23).
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Tabela 23. Média do acumulo de Magnésio (g/kg™) em relagdo ao tipo de agua e das
laminas, aos 35DAT.

LAminas ' 1°Ciclo . . 2° Ciclo .
Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 5,28+0,36ABa 5,96+0,89Aa 3,58+0,52Ab 4,38+0,29Aa
50% 5,84+1,3Aa 4,74+0,42ABb 3,92+0,41Aa 3,20+0,19BCb
75% 4,9+0,83ABa 3,96+0,26Ba 2,80+0,25Ba 2,92+0,41Ca

100%  4,96:£0,42ABa  4,24+0,92Ba 3,80+0,30Aa  2,94+0,32BCh
125% 428+0,43Ba  4,58+0,92Ba 2,6420,13Bb 3,50+0,27Ba
s() 0,15 0,06

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

No 1° ciclo, as laminas irrigadas com &gua convencional
apresentaram diferencas significativas entre elas, em que a lamina de 25% da ETc obteve o
maior acimulo de magnésio.

J& nas laminas que foram irrigadas com 4gua tratada
magneticamente se diferiram significativamente. Na lamina de 25% da ETc ocorreu 0 maior
acumulo de magnésio, e para a lamina de 125% da ETc foi observado o menor acimulo,
assim representando uma redugéo de 23,36%.

Analisando o efeito do tipo de &gua na lamina de irrigacdo, verificou-
se que houve efeito positivo do magnetismo na agua, onde a lamina de 50% apresentou
aumento de 23,20%.

No 2° ciclo, as laminas irrigadas com 4&gua convencional
apresentaram diferenca significativa entre elas, sendo que o maior acimulo foi verificado na
lamina de 25% da ETc e o menor acumulo na lamina de 75% da ETc, apresentando uma
reducdo de 50%.

Para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente, elas se
diferiram, e sendo o maior acumulo na lamina de 50% da ETc, e 0 menor na lamina de 125%
da ETc, resultando em uma reducéo de 48,48%.

Ao analisar o efeito do tipo de agua nas laminas, verificou-se que
houve um efeito positivo nas laminas de 50% e 100% da ETc irrigadas com &gua tratada
magneticamente, com um acumulo de 22,50%, 29,25%, respectivamente. Porém nas laminas
de 25%, 125% da ETc, néo foi verificado o efeito do magnetismo, assim havendo um maior

acumulo, que foi de 22,34% e 32,57%, respectivamente.
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Para o 1° ciclo, 0 acimulo de enxofre apresentou efeito significativo.
As laminas de irrigacdo, com agua tratada magneticamente, de 25% e 125% da ETc
apresentaram maior acumulo. E a lIamina de irrigacdo de 50% da ETc e irrigada com agua
convencional acumulou maior teor que a irrigada com agua tratada magneticamente (Tabela
24).

Ja para o 2° ciclo, as laminas de 75% e 100% e irrigadas com agua
tratada magneticamente apresentou maior acimulo. E as laminas de 50% e 125% irrigadas
com 4agua convencional apresentou maior acimulo comparada a irrigada com agua

magnética (Tabela 24).

Tabela 24. Média do acimulo de Enxofre (g/kg™) em relagdo ao tipo de agua e das laminas,

aos 35DAT.

LAminas _ 1°Ciclo _ _ 2° Ciclo _

Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 3,27+0,18ABa 2,97+£0,23Ab 1,93+0,1Ba 1,87+0,13Ba
50% 2,68+0,32Cb 3,01+0,14Aa 1,62+0,04Cb 2,12+0,16Aa
75% 3,02+0,23ABCa  2,79+0,19Aa 1,96+0,16Ba 1,76+0,14Bb
100% 3,39+0,21Aa 2,69+0,27Aa 2,22+0,07Aa 1,7+0,1Bb
125% 2,89+0,14BCa 2,79+0,32Ab 1,86+0,04Bb 2,12+0,08Aa
s(m) 0,046

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

De fato, no 1° ciclo as Iaminas irrigadas com agua convencional,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa. Porém nas laminas irrigadas com agua
tratada magneticamente, houve efeito expressivo. Na lamina de 100% da ETc ocorreu o
maior acimulo, sendo superior em 26,49% da lamina que apresentou o0 menor acimulo, que
foi de 50% da ETc.

Analisando o efeito do tipo de &gua nas laminas verificou-se que
houve o efeito positivo do magnetismo nas laminas de 25% e 125% da ETc, em que acarretou
aumento de 10,10% e 3,50%, respectivamente. Porém, nas lamina de 50% da ETc, ndo
constatou-se o efeito positivo do magnetismo, e houve aumento de 12,31% em relacéo ao
irrigado com agua convencional.

Para a irrigagcdo convencional no 2° ciclo, ndo foi verificado o

mesmo efeito que ocorreu no 1° ciclo, pois o maior acumulo foi verificado na lamina de
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125%, e ocasionou aumento de 24,70%, em relacdo a ldamina de 75% da ETc, a qual ocorreu
menor acumulo.

Ja na irrigacdo com agua tratada magneticamente, foi verificado o
mesmo comportamento para ambos os ciclos, em que o maior acimulo ocorreu na lamina
de 100% da ETc, e o menor na lamina de 50% da ETc, assim levando a um aumento na
concentracédo de 37,03%.

Verificando o efeito do tipo de 4gua nas laminas de irrigacédo, houve
o0 efeito positivo do magnetismo nas laminas de 75% e 100% da ETc, ocasionando um
aumento de 30,58% e 11,36%, respectivamente. Porém, este efeito ndo foi verificado nas
laminas de 50% e 125%, e elevou a concentracdo de enxofre em 30,86% e 13,97%,
respectivamente.

Ambos os ciclos apresentaram na lamina de 100% da ETc, irrigada
com agua tratada magneticamente, um aumento no acimulo de enxofre.

A andlise estatistica para a concentracdo de boro, no 1° ciclo, em
funcdo das laminas e do tipo de agua, foi verificado diferenca significativa apenas entre as
laminas (Tabela 25).

No 1° ciclo, houve um aumento de 18,83% no acimulo de boro, da
lamina de 50% da ETc, a qual obteve a maior concentracdo em relacéo a lamina de 125% da

ETc, que foi a que menos o acumulou.

Tabela 25. Média do aciimulo de Boro (mg/kg™) em relagdo ao tipo de agua e das laminas,
aos 35DAT, para o 1° ciclo.

Lamina 1° Ciclo
25% 37,64+3,39B
50% 42,04+3,128A
75% 37,83+1,937B

100% 39,06+3,8AB
125% 35,38+3,22B
s(m) 1,44

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

Para o 2° ciclo, foi verificado o efeito significativo apenas no tipo de
agua utilizado na irrigacdo em fungéo das laminas (
Tabela 26).
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A irrigacdo utilizando &gua tratada magneticamente apresentou
efeito positivo apenas na lamina de 75% da ETc, e que acarretou um aumento de 15,44%. O
efeito positivo no magnetismo ndo foi verificado na lamina de 125% da ETc, a qual

apresentou um aumento de 12,63% para a irrigada com agua convencional.

Tabela 26. Média do acimulo de Boro (mg/kg™) em relagio ao tipo de agua e das laminas,
aos 35DAT, para o 2° ciclo.

Lamina - 2’ Ciclo :
Magnético Convencional
25% 28,24+0,87Aa 28,21+3,94Aa
50% 28,55+1,98Aa 31,9242,77Aa
75% 30,34+2,97Aa 26,28+2,21Ab
100% 27,31+2,67Aa 26,49+2,38Aa
125% 27,55+2,05Ab 31,03+3,42Aa
s(m) 1,19

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

O acumulo do teor de cobre (Cu) para o 1° ciclo apresentou efeito,
em que as laminas de 100% e 125% da ETc apresentaram maior acimulo quando irrigadas
com agua tratada magneticamente (Tabela 27).

E para o 2° ciclo foi verificado o efeito positivo no magnetismo nas

laminas de 25% e 100% da ETc, sendo que as demais nao se diferiram (Tabela 27).

Tabela 27. Média do aciimulo de Cobre (mg/kg™?) em relagdo ao tipo de agua e das laminas,

aos 35DAT.
LAmi 1°Ciclo 2° Ciclo

aminas Magnético Convencional Magnético Convencional
25% 11,7+0,98ABa 11,2+1,04Aa 10,8+0,76Aa 8,1+0,55Bb

50% 11,4+1,19ABa 11,3+0,84Aa 9,8+0,76ABa 8,8£0,27Aa

75% 11+0,79Ba 10,1+0,74Aa 8,5+1Ba 9,4+0,96Aa

100% 11,9+1,03ABa 10+0,79Ab 10,5+1,23Aa 7,5+0,61Cb

125% 12,9+0,89Aa 10,2+0,76Ab 8,5+1Ba 8,1+1,14BCa
s(m) 0,18 0,17

Para cada ciclo, as médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste t.

De fato para o 1° ciclo, as laminas irrigadas com agua convencional,

ndo ressaltou diferencas entre elas. As laminas irrigadas com &gua tratada magneticamente
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tiveram diferencas entres elas, e a lamina irrigada com 125% da ETc apresentou um aumento
de 17,27 % em relacdo a lamina de que menos acumulou, que foi a de 75% da ETc.

Ao analisar o tipo de agua em funcéo das laminas, averiguou-se que
houve o efeito positivo do magnetismo nas laminas de 100% e 125% da ETc, a qual
ocasionou um acumulo superior de 19% e 26,47%, respectivamente.

No 2° ciclo, as ldaminas irrigadas com agua convencional se diferiram
significativamente, onde tiveram um acumulo superior de 25,33% na lamina de 75% da ETc,
em relacdo a lamina que apresentou o menor acumulo, que foi a de 100% da ETc.

Nas laminas irrigadas com agua tratada magneticamente, o maior
acumulo ocorreu na lamina irrigada com 25% da ETc, assim apresentando um teor superior
a lamina de 75%, a que menos acumulou, de 27,05%.

Ao analisar o efeito da magnetizacdo da dgua em funcao da lamina
de irrigagéo, observou-se o efeito positivo na lamina irrigada com 25% e 100% da ETc, e
que acarretou um aumento de 33,33% e 40%.

Nos ciclos analisados, observou-se que 0 magnetismo apresentou o
efeito positivo similar, onde a lamina irrigada com 100% da ETc, apresentou os melhores
resultados no acimulo de cobre.

O teor de acumulo do ferro no 1° ciclo apenas apresentou efeitos
significativo nas laminas de irrigacdo (Tabela 28), em que o maior acumulo foi verificado
na de 100% da ETc, constatando um aumento de 63,05%, em relacdo a ld&mina de 50% da

ETc, a qual apresentou 0 menor acimulo.

Tabela 28. Média do acimulo de Ferro (mg/kg™t) em relagdo ao tipo de 4gua e das laminas,
aos 35DAT, para o 1° ciclo.

Lamina 1° Ciclo
25% 928,4+214AB
50% 701+183,5B
75% 885,1+274AB

100% 1143+321A
125% 840+357AB
s(™m) 56,20

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.
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Na analise estatistica do 2° ciclo para o teor de acimulo de ferro,
verificou-se que ocorreu diferenca significativa nas laminas e no tipo de agua utilizada na
irrigacao da cultura da alface (Tabela 29).

As laminas irrigadas com &gua convencional apresentaram diferenca
entres elas, com o maior acimulo verificado na 1dmina de 50% da ETc, e 0 menor na de
100% da ETc, que apresentou um aumento de 162,2%. Ja para as laminas irrigadas com agua
tratada magneticamente, observou-se que ndo surgiu discrepancia entre elas.

Analisando o efeito do tipo da &gua nas laminas de irrigacéo,
verificou-se que 0 magnetismo apresentou o efeito positivo para a ldamina de 100% em que
obteve um aumento de 121,27%, mas na lamina de 50% né&o foi verificado o0 mesmo, e levou

a uma reducéo de 24,29%.

Tabela 29. Média do acimulo de Ferro (mg/kg™) em relacdo ao tipo de agua e das Iaminas,
aos 35DAT, para o 2° ciclo.

Lamina Magnético Convencional
25% 538,6+153,9Aa 432,4+89,9CDa
50% 584+119Ab 771,4+154,8Aa
75% 678,8+215,7Aa 540,8+89,2BCa

100% 651+228Aa 294,2+30,2Db
125% 594,8+117,9Aa 661,6+106,7ABa
s(m) 125,68 63,65

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

O teor de manganés, para 0 1° ciclo, apresentou apenas diferenca
significativa para a variagcdo de laminas (Tabela 30). Assim a lamina de 25% da ETc
apresentou o maior acumulo, havendo um aumento de 28,02% para a lamina de 125% da

ETc, a qual apresentou o menor acumulo.

Tabela 30. Média do acimulo de Manganés (mg/kg™) em relagdo ao tipo de agua e das
laminas, aos 35DAT, para 0 1° ciclo.

Lamina 1° Ciclo
25% 63,5+8,62A
50% 60,5+9,5A
75% 57,1+5 86AB

100% 58,1+9, 57AB
125% 49.6+7,73B

s() 1,62
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Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

No 2° ciclo, o teor de acumulo de manganés apresentou diferenca
significativa nas laminas e no tipo de &agua utilizado na irrigacdo (Tabela 31).

Nas laminas irrigadas com &gua convencional, verificou-se que a
lamina de 50% da ETc apresentou um acumulo de 55,65% em relacéo a lamina de 100% da
ETc, a qual menos se acumulou manganés.

J& para as laminas irrigadas com agua tratada magneticamente,
observou-se que a de 25% da ETc, apresentou o maior acimulo e a de 125% da ETc a menor,

acarretando um aumento de 44,73%.

Tabela 31. Média do acimulo de Manganés (mg/kg™) em relacdo ao tipo de agua e das
laminas, aos 35DAT, para o 2° ciclo.

Lamina Magnético Convencional
25% 66+3,54Aa 51+3,87BChb
50% 57,4+1,517ABb 67,4+6,62Aa
75% 54,8+6,91BCa 46,4+2,07Cb
100% 47,8+5,26Ca 43+3,24Ca
125% 45,615,41Cb 53+6,96Ba
s(m) 0,98

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.

A analise estatistica para 0 acimulo de zinco para ambos os ciclos,
apenas apresentaram diferenca significativa entre os tipos de agua (

Tabela 32). Observou-se que o magnetismo ndo apresentou efeito
positivo, onde houve uma redugdo de 10,36% e 3,4% em relacdo ao tipo de &gua

convencional.

Tabela 32. Média do actimulo de Zinco (mg/kg ) em relagéo ao tipo de agua e das laminas,

aos 35DAT.
1° Ciclo 2° Ciclo
Magnético 36,68+3,509b 30,6+4,233b
Convencional 40,92+3,673a 31,68+4,25a
s(m) 1,61 1,67

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t.
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5.5 Resultados da Andlise 2 (Analise de crescimento)

Na anélise 2, foi verificado se ao longo do ciclo houve a redugéo nos
dias do ciclos quando irrigado com agua magnética, assim a possibilidade na reducdo do

volume de agua.

5.5.1 Parte aérea

A Figura 11(a) apresenta os numeros de folhas, e observou-se que o
acréscimo se ajusta a equacdo polinomial de segunda ordem, para ambos os tratamentos. O
R2 calculado foi de 0,93 para o tratamento com &gua convencional e 0,89 para o
magnetizado, demonstrando alta correlacao entre as variaveis.

Ao analisar o feito do tipo de &4gua, notou-se que o tratamento que
foi irrigado com agua tratada magneticamente obteve nos 35DAT uma maior quantidade de
folhas para o 1° ciclo (Figura 11 a).

Para 0 2° ciclo, o modelo que ajustou os numeros de folhas
produzidas foi linear. E apresentando R2 de 0,93 para o tratamento com agua magnetizada e
0,95 para o convencional (Figura 11 b).

Assim como observado no 1° ciclo, o tratamento que foi irrigado
com a agua magnetizada apresentou maior numero de folhas aos 35DAT.

A partir da equacdo da curva, foi possivel estimar que a producao no
1° ciclo de 30 folhas irrigadas com agua convencional, foi produzida com 34 dias irrigada
com agua tratada magneticamente, ja para o 2° ciclo ndo houve diferenca significativa para

0 nimero de folhas.
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Y mag = 0,494x+1.64 Y conv = 0,543x-1,5

40 - Y mag =0,089x* - 3,09x + 31,88
35 R2=0,89%*

30 4 Y conv =0,064x% - 1,97x + 20,49
25 - R2=0,93%*

g20 -

14 21 28 35

(a)
Figura 11. Produgdo do nimero de folhas ao longo do ciclo para a Lamina de 25% da ETc,
para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°

ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 12 apresenta o numero de folhas para a [amina de 50% da
ETc. Na Figura 12 (a), observa-se que o modelo que ajustou o tratamento que foi irrigado
com &gua convencional foi o linear, e significativo a 1% de probabilidade, ja para o
tratamento magnético, o modelo que ajustou foi do tipo polinomial de 2° grau, também
significativo a 1%.

O R2? para os modelos foram 0,90 e 0,93, para 0 magnético e
convencional, respectivamente. Assim demonstrando uma alta correlacdo entre as variaveis.

Ja para o 2° ciclo (Figura 12 b), notou-se que ambos os modelos que
se ajustaram foram o linear, e significativo a 1% de probabilidade, e ambos o R? foram de
0,97. Porém, o maior numero de folhas ocorreu no tratamento com &gua convencional.

A partir da equacdo de ajuste, foi possivel determinar que para o 1°
ciclo a producdo média de 26 folhas por planta irrigada com agua convencional foi atingida
com 34 dias com agua tratada magneticamente. Porém no 2° ciclo este efeito ndo foi
verificado, assim para atingir a producdo média de 20,8 folhas por planta irrigada com agua
convencional, se fosse irrigada com agua tratada magneticamente a colheita seria atrasada

em 4 dias.
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40 - Y conv= 0,052x? - 1,51x + 15,43 25 Y conv=0,611x - 1,58 Y mag =0,551x - 0,86
R2=0,93%* R2=0,97#* R2 = 0,99%*
30 Y mag = 1,10x - 12,66 5
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(a) (b)
Figura 12. Produgdo do nimero de folhas ao longo do ciclo para a Lamina de 50% da ETc,
para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 13 apresenta o numero de folhas para a [amina de 75% da
ETc. Nela, 0 modelo que ajustou ambos os tratamentos foi o polinomial de 2° grau, sendo
siginificativos a 1% de probabilidade.

O Rz calculados foi de 0,93, para os dois tratamentos. Porém na
35DAT o tratamento magnético apresentou maior quantidade no nimero de folhas.

Para o 2° ciclo, o modelo que se ajustou foi linear, a 1% de
probabilidade (Figura 13 b). O R2 calculado foi de 0,95 para 0 magnético e 0,98 para o
convencional. Porém no 2° ciclo, ndo houve diferenca no 35DAT.

A partir das curvas do 1° ciclo, foi possivel estimar que para atingir
a producdo de 28,2 folhas por planta irrigadas com &gua convencional, seria necessario 34
dias irrigando com agua tratada magneticamente, ja para o 2° ciclo ndo constatou-se

diferenca siginificativa aos 35DAT.

Y mag = 0,58x-0,76 Y conv =0,611x - 1,88
35 Y mag =0,062x’ - 1,83x + 19,45 R2 = 0,95%* R2= 0,98%*
30 4 R2=0,93%* o

[3o]

5 Y conv =0,056x2 - 1,65x + 17,55

NF
=)
S

2

—
VY

Wt T 14 21 28 35
14 21 28 35 DAT

(a) (b)
Figura 13. Producdo do numero de folhas ao longo do ciclo para a Lamina de 75% da ETc,
para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2° ciclo.
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A Figura 14 apresenta o numero de folhas para a lamina de 100% da
ETc. Para o 1° ciclo o modelo que ajustou ambos os tratamentos foi polinomial de 2° grau,
sendo siginificativo a 1% de probabilidade (Figura 14 a).

O Rz calculado foi de 0,94 e 0,93, para 0 magnético e convencional,
respectivamente. Nas 28 e 35DAT, ja apresenta um maior numero de folhas o tratamento
irrigado com agua magnética.

No 2° ciclo (Figura 14 b), ambos os tratamentos se ajustaram ao
modelo linear, significativos a 1% de probalidade. O R2 calculado foi de 0,92 para ambos.
Durante todo o ciclo, observou-se o maior nimero de folhas para o tratamento que foi
irrigado com agua tratada magneticamente.

A partir das curvas do 1° ciclo, foi possivel determinar que para
atingir a producdo de 26,4 folhas por planta irrigadas com agua convencional, seria
necessario 31 dias caso fossem irrigadas com agua tratada magneticamente e para o 2° ciclo,

a reducdo seria de aproximadade 9 dias.

Y mag = 0,0969x2-3,11x+29,29

45 R2 = 0.94%% 30= Y mag =0,729x - 1,56 y=0,56x - 1,62
40 ' P R2=0,92%* R2=0,92%%
35 1 Y conv=0.051x% - 1,50x + 16.64 25

30 - R2= 0,93%* »?

(a) (b)
Figura 14. Producdo do nimero de folhas ao longo do ciclo para a LA&mina de 100% da ETc,
para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 15 apresenta o numero de folhas para a lamina de 125% da
ETc. No 1° ciclo (Figura 15 a), o modelo que ajustou ambos os tratamento foi o polinomial
de 2° grau e sendo siginificativo a 1% de probabilidade.

O R2? calculado foi de 0,93 para o magnético e 0,85 para o
convencional. Na 35DAT ocorreu a maior o nimero de folhas para o tratamento que foi

irrigado com 4gua magnetica.
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No 2° ciclo (Figura 15 b), o modelo que se ajustou foi o linear,
siginificativo a 1% de probabilidade. Sendo o Rz calculado de 0,97 e 0,93, para 0 magnético
e convencional, respectivamente. Apos a 28DAT, o tratamento magnético apresentou o
maior nimero de folhas.

A partir das curvas do 1° ciclo, foi estimar que caso a alface fosse
irrigada com &gua tratada magneticamente atingiria a mesma producdo do que a agua

convencional com 34 dias, e para o 2° ciclo apresentaria a mesma producao com 32 dias.

40 - Ymag=0,11x> - 4,17x + 45,74 25 1 Ymag=0,743x-3,9 Yconv=06x-16
35 T R2=0.99%* % R2=0,97%* R2=0,93%* L

30 Y conv =0,059x? - 1,63x + 16,62
45 R2=0,85%

0 : 14 21 28 35
14 21 28 35 DAT

(a) (b)
Figura 15. Producdo do nimero de folhas ao longo do ciclo para a LA&mina de 125% da ETc,
para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 16 apresenta o Peso Verde Aéreo produzido ao longo ciclo
irrigado com a lamina de 25% da ETc. Para o 1° ciclo, observou-se que para ambos
tratamentos 0 modelo que se ajustou foi o polinomial de 2°grau, sendo significativo a 1% de
probabilidade (Figura 16 a).

O R2 calculado foi de 0,90 para o tratamento magnético e 0,86 para
o convencional. Na 35DAT houve um maior peso (g) para o tratamento irrigado com agua
magnética.

No 2° ciclo (Figura 16 b), para o tratamento magnético o modelo que
se ajustou foi o polinomial de 2° grau e para o convencional foi o linear, mas ambos sendo
significativo a 1% de probabilidade. No 35DAT houve a maior massa com o tratamento
irrigado com agua tratada magneticamente.

A partir da curva de producdo de matéria verde da parte aérea, foi
possivel verificar, que para atingir a producéo de 199,6 g planta* irrigando com agua tratada
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magneticamente, seria necessario 32 dias para o 1° ciclo, o mesmo efeito foi verificado no

2° ciclo, em que seria necessario 30 dias para atingir a massa de 140,3 g planta ..

330 - Y mag = 1,069x? - 39,34x + 348,51 350 , Ymag= 1,10x? - 40,89x + 362,7

R2=0,90%* 2= ek
280 - ’ 300 - RE=0i86
230 | Yconv=0,67x*-2275x + 188,99 250 X
R2=(,86%* 200 - Y conv = 0,48x* - 15.4x + 127
2180 1 a5 RZ=0,91%*
B . 23
130 100
o 504
30 - 0 == -
20 ¢ ‘ ' ' .50 14 21 28 35
20 14 21 28 35 30 3
DAT DAT
------- PVA Mag ——PVA Conv ------PVA Mag ——PVA Conv
(a) (b)

Figura 16. Producdo do Peso Verde Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Ldmina de 25% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 17 apresenta o Peso Verde Aéreo produzido ao longo do
ciclo irrigado com a lamina de 50% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 17 a), 0 modelo que se ajustou aos tratamentos
foi o polinominal de 2° grau, sendo significativo a 1% de probabilidade. O R? calculado foi
de 0,87 para 0 magnético e 0,85 para o convencional. Na 35DAT houve um maior peso verde
no tratamento irrigado com agua tratada magneticamente.

Ja no 2° ciclo (Figura 17 b), para ambos os tratamentos 0 modelo
que se ajustou foi o polinomial de 2°, sendo os significativos a 1% de probabilidade. Porém,
0 tratamento convencional apresentou maior peso fresco na 35DAT. O R2 calculado foi de
0,89 para 0 magnético e 0,90 para o convencional.

Nesta Idmina aplicada o resultado foi contraditorio, onde no 1° ciclo
ocorreu um aumento de peso no tratamento magnético, e para o 2° ciclo houve um aumento

no tratamento irrigado com agua convencional.
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Figura 17. Producao do Peso Verde Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 50% da
ETc, para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 18 apresenta o Peso Verde Aéreo produzido ao longo do
ciclo irrigado com a lamina de 75% da ETc. No 1° ciclo (Figura 18 a), o modelo que se
ajustou ao tratamento foi polinomial de 2° grau, em que ambos foram significativos a 1% de
probabilidade.

O R2 calculado foi 0,89 e 0,97 para 0 magnético e convencional,
respectivamente. Nota-se que nas 35DAT houve o maior peso verde no tratamento irrigado
com agua tratada magneticamente (Figura 18 b).

No 2° ciclo o0 modelo que se ajustou aos tratamentos foram o
polinomial de 2° grau, sendo os significativos a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de
0,90 para ambos os tratamentos. O maior peso fresco foi obtido na 35DAT e no tratamento
irrigado com agua convencional.

Os resultados dos ciclos foram contraditdrios, pois no 1° ciclo
ocorreu um aumento no tratamento irrigado com agua tratada magneticamente, e no 2° ciclo
houve um aumento no tratamento irrigado com agua convencional.

Com as curvas do 1° ciclo, foi verificado que para atingir a producao
obtida aos 35DAT irrigado com agua convencional, seriam necessarios 33 dias para obter a

mesma producéo. Para o 2° ciclo ndo proporcionou diferenca significativa.
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Figura 18. Producdo do Peso Verde Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Ldmina de 75% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 19 apresenta o Peso Verde Aéreo (g), para a lamina de
irrigacdo de 100% da ETc. No 1° ciclo (Figura 19 a) o modelo que ajustou ambos 0s
tratamentos foi o polinomial de 2° grau, e significativo a 1% de probabilidade.

O R2 calculado foi de 0,87 e 0,91 para 0 magnético e convencional,
respectivamente. Ap6s os 28DAT, o tratamento com agua tratada magneticamente obteve
um maior peso.

No 2° ciclo (Figura 19 b), o modelo que ajustou foi o polinomial de
2° ordem, e significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado foi de 0,88 para o
tratamento magnético e 0,90 para o convencional. Observou-se que houve uma maior
producdo de peso verde no tratamento irrigado com agua tratada magneticamente.

Em ambos os ciclos foi possivel verificar, que para atingir a
producédo dos 35DAT irrigados com agua convencional, seriam necessarios 31 dias irrigando

com agua tratada magneticamente para atingir a mesma producéo.
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Figura 19. Producédo do Peso Verde Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 100% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 20 apresenta o Peso Verde Aéreo (g), para a lamina de
irrigacdo de 125% da ETc. No 1° ciclo o modelo que se ajustou aos tratamentos foi o
polinomial de 2° grau, e significativos a 1%. O R? calculado foi de 0,86 e 0,87 para o
tratamento magnético e convencional respectivamente (Figura 20 a).

Porém observou-se que o tratamento irrigado com &gua tratada
magneticamente apresentou maior peso verde(g) aos 35DAT.

Ja no 2° ciclo, 0 modelo que se ajustou foi o polinomial de 2° grau,
e significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado foi de 0,90 para o tratamento
magnético e 0,91 para o convencional (Figura 20 b). Como observado no primeiro ciclo
ocorreu também uma maior producédo de peso verde aéreo para os tratamentos irrigados com

agua tratada magneticamente.

350 ¥ mag = 0,702 - 26,23x + 219,42
2 300 2= * ok
300 | Y mag=112x%-4126x + 364,37 ) R?=0,90
R2=(.86** L 250
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500 200 | Y conv=0,66x% - 2149x + 178,53
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= Z > 150 - 8
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9
100 100 -
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0 T ! 0 ‘ : ‘
50 14 21 28 35 » ) ’ 35
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Figura 20. Producédo do Peso Verde Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 125% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.
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A Figura 21 apresenta o resultado do Peso Seco Aéreo (g), para a
lamina de irrigacdo de 25% da ETc.

No 1° ciclo ambos tratamentos foram ajustados por um modelo
polinomial de 2°grau, e significativos a 1% de probabilidade (Figura 21 a). O R? calculado
foi de 0,89 para tratamento irrigado com &gua tratada magneticamente e 0,93 para o
convencional.

Observou-se que aos 35DAT, existiu um maior peso seco acumulado
no tratamento que foi irrigado com agua tratada magneticamente.

Ja no 2° ciclo (Figura 21 b), o modelo que se ajustou ao tratamento
irrigado com &gua tratada magneticamente foi o linear e o convencional foi o polinomial de
2° grau, sendo ambos significativos a 1% de probabilidades. Notou-se que a partir dos
28DAT, houve um maior acumulo de peso seco aéreo.

Para ambos ciclos, o tratamento que recebeu agua tratada

magneticamente apresentou maior peso seco aéreo aos 35DAT.

10 1 ¥ mag = 0,027%2 - 0,90x + 7,35 i 12 | Y mag=0016x - 0.33x + 1,55
i R?=0,89%* 10 R?=0,94%*

-+ Y conv=0,02x*-0,61x + 4,63

R2=003%* Y conv=10,38x - 6,14
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L o v B o ®
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DAT DAT
_______ PSA Mag —_PSA Conv -----—-PSA Mag ——PSA Conv

Figura 21. Producéo (32) Peso Seco Aéreo(g) ao longo do ciclo pale:)a Lamina de 25% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 22 apresenta 0 Peso Seco Aéreo (g) para a lamina de
irrigacdo de 50% da ETc.

No 1°ciclo (Figura 22 a), o0 modelo que se ajustou ao tratamento
magnético foi o linear. Ja para o convencional foi o polinomial de 2° grau, sendo ambos
significativos a 1% de probabilidade.

O Rz calculado foi de 0,87 para o tratamento magnético e 0,88 para
o tratamento convencional, os dois tratamentos apresentaram peso seco aéreo igual aos

35DAT.
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No 2° ciclo observou-se que ambos tratamentos se ajustaram ao
modelo polinomial de 2° Grau, sendo os significativos a 1% de probabilidade (Figura 22 b).
Neste ciclo, o tratamento convencional apresentou um maior acimulo de peso seco ap0s aos
28DAT.

Neste tratamento com a irrigacdo de 50% da ETc, os ciclos

apresentaram resultados similares, sendo o peso seco aéreo muito proximo.

Y mag=0,027x - 0,87x + 6,92
Y mag =0,32x - 5,17 “ R2=0,92%*
R2=0,87%* 10 ;

Y conv =0,027x% - 0,81x + 6,14

Y conv = 0,02x? - 0,65x + 5,27 R2=0,90%*
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WO NWAE Lo ®
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baor PSA Mag —PSA Conv

------ PSA Mag ——PSA Conv

(a) (b)
Figura 22. Producdo do Peso Seco Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 50% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 23 apresenta 0 Peso Seco Aéreo (g) para a lamina de
irrigacdo de 75% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 23 a) o0 modelo que se ajustou foi o polinomial
de 2°grau, e sendo o significativo a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,92 e 0,93,
para o tratamento magnético e convencional, respectivamente.

Observou-se que o tratamento magnetico apresentou um maior
acumulo de peso seco aéreo apds os 28DAT.

No 2° ciclo (Figura 23 b), ambos tratamentos foram ajustados pelo
modelo polinomial de 2° grau, sendo os significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado
foi de 0,92 e 0,94 para os tratamentos magnético e convencional, respectivamente.

Porém nesta lamina aplicada, os resultados ndo foram parecidos,
sendo para o 1° ciclo, a producdo de peso seco aéreo superior no tratamento magnético, e

para o 2° ciclo a producao foi muito proxima.
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Figura 23. Producdo do Peso Seco Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 75% da
ETc, para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

A Figura 24 apresenta 0 peso seco aéreo para a lamina aplicada de
100% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 24 a) o modelo que ajustou foi o polinomial de
2° grau, sendo ambos significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado foi de 0,90 e 0,87
para o tratamento magnético e convencional respectivamente.

Observou-se que apos os 28DAT o tratamento irrigado com a agua
tratada magneticamente apresentou um maior peso seco da aérea foliar.

No 2° ciclo (Figura 24 b) o modelo que se ajustou foi o polinomial
de 2° grau para ambos tratamentos, e significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado
foi de 0,90 para o magnético e 0,93 para o convencional.

Notou-se que apds 0s 21DAT o tratamento irrigado com &gua tratada
magneticamente apresentou maior acumulo de matéria seca. Assim, ambos ciclos

apresentaram 0 mesmo comportamento para a lamina de 100% da ETc.

14 Y mag = 0,042x? - 1,44x + 11,92 - 20 -
] R2=0,90% Y mag = 0,043x2 - 1,33x + 10,38
10 - “ - R2=0,90%*
« 8+ Yconv=0,026x - 0,94x + 8,07 R
% ) Y conv = 0,024x* - 0,78x + 6,44
Lo # 10 R2=0,93%*

35

14 21 28 35

DAT DAT
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Figura 24. Producao do Peso Seco Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 100% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1° ciclo, (b) 2° ciclo.
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A Figura 25 apresenta 0 peso seco aéreo para a lamina aplicada de
125% da ETc.

Para o 1° ciclo (Figura 25 a), observou-se que o modelo que se
ajustou a ambos tratamentos foi o polinomial de 2° grau, sendo os significativos a 1% de
probabilidade. O R? calculado foi de 0,89 para o tratamento magnético e 0,88 para o
convencional. Observou-se aos 35DAT que 0s pontos estdo muito proximos.

No 2° ciclo (Figura 25 b), 0 modelo que se ajustou foi o polinomial
de 2°grau, sendo ambos significativos a 1% de probabilidade.

O R2 Calculado foi de 0,93 para ambos os tratamentos. Notou-se que
a producdo de matéria seca teve um maior acimulo no tratamento irrigado com agua tratada
magneticamente.

Na lamina aplicada de 125% da ETc, os experimentos néo
apresentaram 0 mesmo comportamento, sendo que apenas no segundo houve diferenca e

significativa dos tratamentos.

12 Y mag = 0,04x? - 1,46x + 12,94 4 16 Y mag = 0,03x% - 1,15x + 9,03
7 R2 = 0,89%* 14 R2=(,93%*
12
8 Y conv =0,03x? - 1,07x + 8,94 10 Y conv = 0,02x2 - 0,56x + 3,56
2= sk = k%
5 6 R2=10.88 5 g - R2=0,93%*
& 4 & 6 -
24 e 4 -
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0 fms=S=Socoos ‘ ‘ 0 - !
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Figura 25. Producdo do Peso Seco Aéreo(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 125% da
ETc, para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a)
1°ciclo, (b) 2° ciclo.

5.5.2 Sistema radicular

A Figura 26 apresenta o comprimento de raiz para a lamina de
irrigacdo de 25% da ETc.
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No 1° ciclo (Figura 26 a), observou-se que para ambos os tipos de
agua adotado na irrigacao, nao surgiram diferencas significativas nos modelos de ajustes dos
pontos.

Jé& para o 2° ciclo (Figura 26 b), verificou-se que para os dois tipos
de &gua 0 modelo que se ajustou foi o linear, sendo significativos a 1% de probabilidade para
o irrigado com agua tratada magneticamente e a 5% de probabilidade irrigada com agua
convencional. Assim notou-se que houve maior desenvolvimento da raiz quando irrigado

com agua tratada magneticamente.

20 - Y mag = 0,32x + 4,55 Y conv = 0,20x + 6,05
16 n - R2 = 0,60%* R2=0,77*
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Figura 26. Comprim(:r)uo da raiz (cm) ao longo do ciclo para a Lém(i??a de 25% da ETc, para
0s tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo,
(b) 2°ciclo.

A Figura 27, apresenta 0 comprimento de raiz para a lamina de
irrigacao de 50% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 27 a), o modelo que se ajustou a ambos tipos de
agua utilizados na irrigacdo, foi o linear, em que se observou o maior desenvolvimento da
raiz irrigada com agua tratada magneticamente, em que o R? calculado foi de 0,77 e 0,86
para a agua tratada magneticamente e convencional, respectivamente.

Ja para o 2° ciclo (Figura 27 b), observou-se que o modelo linear
ajustou os dois tipos de agua utilizadas na irrigacdo, e sendo significativos a 1 % de
probabilidade, e apresentando o R2 de 0,71 e 0,73 para o0s tipos de dgua magnético e

convencional respectivamente.
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Figura 27.Comprimer(16tl2> da raiz (cm) ao longo do ciclo para a Lémin(:)de 50% da ETc, para
o0s tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo,
(b) 2°ciclo.

A Figura 28 apresenta o comprimento de raiz para a lamina de
irrigacao de 75% da ETc.

Observou-se que no 1° ciclo, ambos os tipos de agua utilizadas para
a irrigacéo se ajustaram ao longo do ciclo, ao modelo linear, e sendo significativos a 5% de
probabilidade. O R2 calculado foi de 0,60 e 0,49, para os tipos de &gua magnética e
convencional, respectivamente (Figura 28 a).

No 2° ciclo, a lamina que foi irrigada com 4&gua tratada
magneticamente apresentou o maior desenvolvimento de raiz, e 0 modelo que se ajustou ao
longo do ciclo, foi o linear a 1% de probabilidade. Ja a lamina irrigada com agua
convencional ndo se ajustou significativamente aos modelos, pois ndo apresentou diferenca
ao longo do ciclo no comprimento de raiz.

O R? calculado para a lamina irrigada com agua tratada

magneticamente foi de 0,86 e para o irrigado com agua convencional foi de 0,1.
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Figura 28. Comprimento da raiz (cm) ao longo do ciclo para a Lamina de 75% da ETc, para
o0s tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo,
(b) 2°ciclo.

A Figura 29 apresenta 0 comprimento de raiz ao longo do ciclo para
a lamina de irrigacdo de 100% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 29 a), observou-se que o modelo linear se ajustou
a 1% de probabilidade, para os tipos de agua ao longo do ciclo, em que o R2 calculado foi
de 0,59 e 0,64 para os tipos de dguas magnético e convencional, respectivamente.

Para o 2° ciclo, verificou-se que os modelos lineares se ajustaram
aos tipos de agua, porém para o irrigado com agua tratada magneticamente foi significativo
a 1% de probabilidade e para o convencional a 5%. O Rz calculado foi de 0,68 e 0,65 para a

agua tratada magneticamente e convencional, respectivamente.

Y mag = 0,26x + 7,06 Y conv = 0,36x +3,99
R2=0,68% R2=0,65%%

~Ymag=0,19x +9,1 Y conv = 0,26x + 7,62 20

14 21 28 35 14 1 )% 35

....... CR Mag —— CR Conv ------- CR Mag ——CR Conv

(a) (b)
Figura 29. Comprimento da raiz (cm) ao longo do ciclo para a Lamina de 100% da ETc,
para os tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2°ciclo.

A Figura 30 apresenta o comprimento de raiz ao longo do ciclo para

a lamina de irrigacdo de 125% da ETc.
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No 1° ciclo (Figura 30 a), os modelos que se ajustam ao tipo de &gua
ao longo do ciclo, ndo foram significativos para o comprimento de raiz.

Ja para o 2° ciclo, os modelos lineares ajustaram o crescimento de
raiz ao longo do ciclo, sendo significativos a 1% de probabilidade. O R? calculado foi de
0,73 para a lamina irrigada com &gua tratada magneticamente e 0,85 para a convencional
(Figura 30 b).

20 - 25 Y mag = 0,40x + 2,75 Y conv=0,37x +4.,4
5 - R2=0,73%* R2=0,85%*
18 - m »
16 u £ 20 -
=l
14 >'< < X &
- 12:4 - 15
o 10 —;
g % 10
4 £ s
24 z
0 0
14 21 28 35 14 21 28 35
DAT DAT
XCR Mag mCRConv  eeeee CR Mag —CR Conv

(a) (b)
Figura 30. Comprimento da raiz (cm) ao longo do ciclo para a Lamina de 125% da ETc,
para os tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1°
ciclo, (b) 2°ciclo.

A Figura 31 apresenta o peso verde raiz (g) ao longo do ciclo para a
lamina de irrigacdo de 25%.

No 1° ciclo (Figura 31 a), os modelos polinomiais de 2° grau
ajustaram o peso verde de raiz para ambos os tipos de agua utilizados na irrigacao, sendo 0s
significativos a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,83 e 0,91 para o tipo de agua
magnético e convencional, respectivamente.

No 2° ciclo o peso verde de raiz ao longo do ciclo para ambos os
tipos de agua, se ajustaram aos modelos polinomiais de 2° grau, sendo os significativos a
1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,90 para ambos tipos de &gua adotados na

irrigacao.
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Figura 31. Peso Verde da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 25% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 32 apresenta o peso verde de raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigacdo de 50% da ETc.

Para o 1° ciclo (Figura 32), observou-se que para ambos tipos de
agua utilizados na irrigacdo, os modelos polinomiais de 2° grau se ajustaram ao peso verde
aéreo, sendo significativos a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,89 e 0,90 para 0s
tipos de &gua magnético e convencional, respectivamente.

Ja para o 2° ciclo, averiguou-se que o peso verde de raiz ao longo do
ciclo para ambos os tipos de agua se ajustaram aos modelos polinomiais de 2°grau. E o R?
calculado foi de 0,88 e 0,86 para o tipo de agua magnético e convencional.

Y mag = 0,032x? - 1,15x + 10,57

12 Y mag = 0,03x2 - 1,12x + 9.8 12

R2=(0,88%*
2= ok - ,
10 R2=10.,89 75
e Y conv = 0,03x2 - 1,26x + 11,73
8 - Y conv =0,019x? -0,61x + 5,14 8 R2=0,86%*
=4 -4
> 6 » 6 -
9 9
4 A 4 4
2 21
0 0 +F : ‘
14 21 28 35 14 21 28 35
DAT DAT
------ PVR Mag ——PVR Conv ==mos BV R Mag ——PVR Conv
(a) (b)

Figura 32. Peso Verde da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 50% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 33 apresenta o peso ver da raiz ao longo do ciclo para a

lamina de irrigacdo de 75%.
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Para 0 1° ciclo o modelo que ajustou o peso verde de raiz para ambos
os tipos de agua foi o polinomial de 2° grau, e sendo significativo a 1% de probabilidade
(Figura 33 a). O R2 calculado foi de 0,91 e 0,85 para o tipo de agua tratada magneticamente
e convencional, respectivamente.

No 2° ciclo, 0 modelo polinomial de 2° grau se ajustou ao peso verde
de raiz ao longo do ciclo para ambos os tipos de agua adotados na irrigacdo, sendo 0s
significativos a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,82 para o peso verde de raiz
irrigado com &gua tratada magneticamente e 0,87 para o irrigado com agua convencional
(Figura 33 b).

Y mag = 0,052x> - 2,016x + 19,72

Y mag = 0,045%% - 1,62x + 14,49
R2=0,82%*

R?=0,91%*

Y conv = 0,02x% - 0,66x + 6,28
R2=(,87%*

Y conv = 0,021x? - 0,62x + 4,98 -
8 R2=0,85%* 2 10

PVR

35

DAT DAT
""" PVR Mag ——PVR Conv ------PVR Mag ——PVR Conv

Figura 33. Peso Verd(g)da Raiz(g) ao longo do ciclo para a La&mina ((12)75% da ETc, para os
tratamentos com &gua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° Ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 34 apresenta o peso verde da raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigacdo de 100% da ETc.

No 1° ciclo (Figura 34 a), os modelos polinomiais de 2° grau
ajustaram o peso verde da raiz ao longo do ciclo para ambos o0s tipos de aguas, e sendo
significativo a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,89 para a ldamina de irrigacao
com agua tratada magneticamente e 0,90 para a convencional.

Para o 2° ciclo, verificou-se que os modelos polinomiais de 2° grau,
ajustaram o peso verde da raiz em funcdo das DAT, em que ambos foram significativos a
1% de probabilidade, e sendo o R2 calculado de 0,88 para ambos os tipos de agua utilizada
na irrigagédo (Figura 34 a).
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(a) (b)
Figura 34. Peso Verde da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 100% da ETc, para
o0s tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo,
(b) 2° ciclo.

A Figura 35 apresenta o peso verde de raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigacdo de 125% da ETc.

No 1° ciclo o modelo polinomial de 2°grau ajustou o peso verde raiz
ao longo do ciclo, para ambos os tipos de agua adotados na irrigacdo, e sendo significativo
a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de 0,91 para a lamina irrigada com agua tratada
magneticamente e 0,87 para a convencional (Figura 35 a).

No 2° ciclo (Figura 35 a) o modelo que ajustou o peso verde de raiz
foi o polinomial de 2° grau, sendo significativo a 1% de probabilidade, para ambos os tipos
de &gua adotadas na irrigacdo. O R2 calculado foi de 0,88 e 0,92 para a o tipo de agua

magnético e convencional, respectivamente.

12
o Ymag=0,03x2 - 1,38x + 12,42 _ 2
14 mag & :0 e X+ 12, 10 ‘ Y mag =0,03%* - 1.02x +9,08
12 : ol R2= 0,88%
10 Y conv = 0,028x? - 0,85x + 6,92 ~ ‘ Y conv = 0,030x? - 1,07x + 10,13
z 8 i R2 — 087** ? 6 1 RZ = 092**
s B "
& 6 4 4 e
' N
g o2 - [ommmmmnnsze=ct®
- 0+ : i
0 ‘ 14 21 28 35
14 21 28 35
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AR e J J J
______ PVR Mag PVR Conv PVR Mag PVR Conv
(a) (b)

Figura 35. Peso Verde da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 125% da ETc, para
0s tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (A) 1° Ciclo,
(B) 2° ciclo.

A Figura 36 apresenta o peso seco da raiz ao longo para a lamina de
irrigacao de 25% da ETc.
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Para 0 1° ciclo verificou-se que os dois tipos de &agua utilizadas na
irrigacdo ao longo ciclo, se ajustaram pelo modelo polinomial de 2° grau, sendo
significativos a 1% de probabilidade o modelo para a 4gua convencional e a 5% para o
irrigado com &gua tratada magneticamente. O R2 calculado foi de 0,74 para a lamina irrigada
com &gua tratada magneticamente e 0,87 a irrigada com agua convencional (Figura 36 a).

Ja para o 2° ciclo o modelo linear ajustou o peso seco da raiz ao
longo do ciclo, sendo ambos significativos a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de
0,85 para a lamina irrigada com &gua tratada magneticamente e 0,88 para a lamina irrigada
com agua convencional (Figura 36 b).

= 2
Y mag =0,01x? - 0,43x + 4,0 1.0 Y mag = 0,034x - 0,36

3
. R2=0,74% 0,9 R?=0,85%*
5 0.8
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L : Y conv = 0,026x - 0,30
v 21 R2= 0,87+ ’/ 056 conv ,026x - 0,3
€1 ]
1 ,.-———__////
0
RR! 21 28 35
35
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------ PSR Mag ——PSR Conv ------PSR Mag — PSR Conv
(a) (b)

Figura 36. Peso Seco da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 25% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 37 apresenta 0 peso seco da raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigagcéo de 50% da ETc.

O 1° ciclo ajustou para ambos os tipos de agua utilizado na irrigacéo,
ao modelo polinomial de 2° grau, sendo significativo a 1% de probabilidade. O R2 calculado
foi de 0,81 e 0,85 para a lamina irrigada com agua tratada magneticamente e convencional,
respectivamente (Figura 37 a).

No 2° ciclo o modelo polinomial de 2° grau ajustou ambos o0s pesos
seco de raizes ao longo ciclo, em que foram significativos a 1% de probabilidade, e 0 R2
calculado foi de 0,90 para a lamina irrigada com agua tratada magneticamente e 0,85 para a

lamina irrigada com convencional (Figura 37 b).
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Figura 37. Peso Seco da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 50% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 38 apresenta 0 peso seco de raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigagédo de 75% da ETc.
No 1° ciclo, para a lamina que foi irrigada com &gua tratada

magneticamente, 0 peso seco da raiz ajustou-se ao modelo polinomial de 2° grau e para o

irrigado com &gua convencional ajustou-se ao modelo linear, com ambos significativos a 1%

de probabilidade (Figura 38 a).

Ja no 2° ciclo ambos o0s pesos seco de raiz ajustaram-se ao modelo

polinomial de 2° grau, contudo para a lamina irrigada com agua tratada magneticamente e

significativo a 5% de probabilidade e para a &gua convencional de 1% (Figura 38 b).
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(a) (b)

Figura 38. Peso Seco da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 75% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

A Figura 39 apresenta o peso seco da raiz ao longo do ciclo para a

lamina de irrigacdo de 100% da ETc.
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No 1° ciclo o peso seco da raiz, para ambos os tipos de dgua adotados
na irrigacdo ajustaram-se ao modelo polinomial de 2° grau e sendo significativo a 1% de
probabilidade. O Rz foi de 0,70 para a lamina irrigada com agua convencional e de 0,80 para
a lamina irrigada com &gua tratada magneticamente (Figura 39 a).

Para 0 2° ciclo o modelo linear ajustou o peso seco da raiz, para
ambos 0s tipos de agua, e sendo significativo a 1% de probabilidade. O R2 calculado foi de
0,85 para a lamina irrigada com agua tratada magneticamente e de 0,88 para a lamina irrigada

com agua convencional (Figura 39 b).

Y mag = 0,045x - 0,45

2.5 1 Y mag =0,008x2 - 0,32x + 2,89 . 1.4 - R2= 0.85%

20 R2=0,80%* 15 4 ’ i 27
N 1.0 - Y conv = 0,029x - 0,34 L7

L5 4 Yconv=0,0037%> - 0,13x + 1,15 .

% 08 - R2= 0,88 L

PSR
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------ PSR Mag — PSR Conv --- PSR Mag — PSR Conv

Figura 39. Peso Seco(atia Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina d(§)100% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2° ciclo.

A Figura 40 apresenta 0 peso seco da raiz ao longo do ciclo para a
lamina de irrigacdo de 125% da ETc.

No 1° ciclo o modelo polinomial de 2° grau ajustou-se para ambos
tipos de 4gua adotados na irrigagdo, e sendo significativo a 1% para o tipo de agua tratada
magneticamente, e a 5% de probabilidade para a convencional (Figura 40 a). O R2 calculado
foi de 0,81 e 0,84 para a 4gua tratada magneticamente e convencional, respectivamente.

Para 0 2° ciclo o peso seco de raiz ao longo dele se ajustou ao modelo
polinomial de 2° grau sendo significativo a 1% de probabilidade para a &gua tratada
magneticamente e a 5% de probabilidade para a 4gua convencional (Figura 40). O R?
calculado foi de 0,84 e 0,89 para a agua tratada magneticamente e convencional,

respectivamente.
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Figura 40. Peso Seco da Raiz(g) ao longo do ciclo para a Lamina de 125% da ETc, para 0s
tratamentos com agua tratada magneticamente e convencional. (a) 1° ciclo, (b)
2°ciclo.

5.5.3 Taxa de clorofila a, b, total.

A Figura 41 apresenta a taxa de Clorofila a em funcdo das DAT de
avaliacdo para as laminas de irrigacdo, nos dois ciclos realizados.

Na andlise de regressdo verificou-se que ndo houve o efeito
significativo da taxa de Clorofilaaem funcdo das DAT, em todas as laminas de irrigacao
(25%,50%,75%,100% e 125% ETc). Porém notou-se uma reducéo ao longo do ciclo, ja que
na equacdo o ajuste angular foi negativo em todas as avaliacdes. Este efeito ja era esperado,
pois o teor de clorofila durante o ciclo sofre degradacdo quando a planta entra em
senescéncia (BORRMANN, et al. 2009); (STREIT, et al. 2005); (LIU e CHEN, 1998).
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Figura 41. Taxa de Clorofila a ao longo do ciclo para os tipos de &gua convencional e
magnética: (a) Lamina de 25% da ETc, para 1° Ciclo, (b) Lamina de 25% da
ETc, para 2° ciclo, (c) Lamina de 50% da ETc, para 1° Ciclo, (d) Lamina de 50%
da ETc, para 2° ciclo, () Lamina de 75% da ETc, para 1° ciclo, (f) Lamina de
75% da ETc, para 1° ciclo, (g) Lamina de 100% da ETc, para 1°Ciclo, (h)
Lamina de 100% da ETc, para 2° ciclo, (i) Lamina de 125% da ETc, para 2°
ciclo, (j) Lamina de 125% da ETc, para 2° ciclo.
De acordo com Hozayn e Qados (2010), pesquisas que envolveram
a irrigacdo utilizando agua tratada magneticamente apresentaram diferencas no teor de
Clorofila a para a cultura do arroz, ap6s 55 dias de germinacéo.
Na analise da Clorofila a para a cultura da soja ao longo do seu ciclo
vegetativo ocorre a degradacdo da taxa de clorofila (BORRMANN, et al. 2009), sendo o
mesmo efeito observado.
A Figura 42 apresenta a taxa de Clorofilab em funcéo das DAT de
avaliacdo para as laminas de irrigacdo, nos dois ciclos realizados.
Na analise de regressdao verificou-se que ndo houve efeito
significativo na taxa de Clorofila b ao longo do ciclo, para todas as laminas de irrigacao

(25%,50%,75%,100% e 125% ETc) e entre os tipos de agua (magnética e convencional).
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Figura 42. Taxa de Clorofila b ao longo do ciclo para os tipos de agua convencional e
magnética: (a) Lamina de 25% da ETc, para 1° ciclo, (b) La&mina de 25% da ETc,
para 2° ciclo, (c) Lamina de 50% da ETc, para 1° ciclo, (d) Lamina de 50% da
ETc, para 2° ciclo, (e) Lamina de 75% da ETc, para 1° ciclo, (f) Lamina de 75%
da ETc, para 1° ciclo, (g) Lamina de 100% da ETc, para 1° ciclo, (h) Lamina de
100% da ETc, para 2° ciclo, (i) Lamina de 125% da ETc, para 1° ciclo, (j)
Lamina de 125% da ETc, para 2° ciclo.

De acordo com Hozayn e Qados (2010), na avaliacao da cultura do
trigo para a taxa de Clorofila b, examinaram que também nao houve efeito da dgua tratada
magneticamente. Ja na cultura do tomate irrigado com agua tratada magneticamente, a taxa
de Clorofila b apresentou maior taxa, para todas as tensdes de agua no solo (SELEM e
NADY, 2011).

A Figura 43 apresenta a taxa de Clorofila total em relacdo as DAT
de avaliacdo e o tipo de 4gua adotado na irrigacao.

Para todas as laminas de irrigagdo adotadas (25%,50%,75%,100% e
125% ETc), a taxa de Clorofila total ndo apresentou efeito significativo ao longo das DAT.

Ao analisar a equacdo de ajuste observou-se que os coeficientes

angulares foram negativos, ressaltando o efeito da senescéncia, assim como verificado para

a taxa de Clorofila a,
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Figura 43. Taxa de Clorofila total ao longo do ciclo para os tipos de 4gua convencional e
magnética: (a) Lamina de 25% da ETc, para 1° ciclo, (b) Lamina de 25% da ETc,
para 2° ciclo, (c) Lamina de 50% da ETc, para 1° ciclo, (d) Lamina de 50% da
ETc, para 2° ciclo, (e) Lamina de 75% da ETc, para 1° ciclo, (f) Lamina de 75%
da ETc, para 1° ciclo, (g) Lamina de 100% da ETc, para 1° ciclo, (h) Lamina de
100% da ETc, para 2° ciclo, (i) LAmina de 125% da ETc, para 1° ciclo, (j)
Lamina de 125% da ETc, para 2° ciclo.

A irrigacdo utilizando agua tratada magneticamente para a cultura
gréo de bico (HAZAYAN e QADOS, 2010), tomate (SELEM e NADY, 2011), (SOUZA et
al.) e trigo (HAZAYAN e QADOS, 2010) apresentaram aumento na taxa de Clorofila total,

guando irrigados com agua convencional.

5.6 Resultados da analise 3 (Analise da reducdo da lamina de irrigacao)

A Andlise 3, foi avaliado o efeito das laminas de irrigacdo para cada
tipo de agua adotado na irrigacdo, assim verificando a possibilidade na reducdo do volume

necessario para a irrigacao.

5.6.1 Parte aérea

No 1° ciclo (Figura 44 a), para a variavel nimero de folhas,
verificou-se que ndo houveram diferencas significativas quando utilizada a irrigagcdo com
agua convencional em relacéo as diferentes laminas de reposic¢do. Nas ldaminas de reposi¢édo
irrigadas com &gua tratada magneticamente verificou-se que houve incremento linear.
Observa-se que, ao aumentar as taxas de reposi¢cdo, ocorre um aumento no nimeros de

folhas.
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Para 0 2° ciclo (Figura 44 b), na reposicao das laminas de irrigacéo
utilizando agua convencional, verifica-se que ocorreu um acréscimo linear para 0 nimeros
de folhas em funcdo da taxa de reposicdo. Ja na irrigacdo utilizando a agua tratada

magneticamente verificou o ajuste do modelo polinomial de 2° grau para o numero de folhas.

30 - ——— NFMag Ymag = 8,56x+26,3 R =0:5&m 35 . T NF Mag Ymag=-1,82x™+9 3x+15, 52 R>=0,7**
NF Conv

NF Conv Y conv=8,56x+26,3 R=0,57**

NF

10 .
0 0 : : : : :
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
3 H 0°
Lamina (ETc %) Léamina (ETc %)
(@) (b)

Figura 44. Numeros de folhas (NF) da alface em relacédo das laminas de irrigacédo aplicadas
com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para o 1° ciclo
(@) e 0 2° ciclo (b).
O peso verde aéreo para o 1° ciclo, (Figura 45a) quando submetido
a diferentes laminas de reposicdo com agua convencional, verificou o ajuste através do
modelo linear, em que houve um incremento em funcdo do aumento das laminas. Ja a
irrigacdo utilizando agua tratada magneticamente houve o ajuste através do modelo de 2°
grau. O ponto 6timo para a reposicao da lamina foi encontrado com a lamina de reposi¢do
de 92,25% da ETc, apo6s inicia um processo de reducdo no peso verde. Assim, observa-se a
reducdo no volume de 4gua necessario na irrigacao.
O 2¢ ciclo foi verificado que nas laminas de reposicao irrigadas com
agua convencional, houve um incremento linear, assim como para as laminas irrigadas com

agua tratada magneticamente.
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Figura 45. Peso Verde Aéreo (PVA) (g) da alface em relacdo das laminas de irrigacdo
aplicadas com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para
0 1° ciclo (a) e 0 2° ciclo (b).

Na avaliacdo do peso seco aérea, verificou que para ambos os ciclos,
as laminas reposicdo irrigadas com dagua convencional, ndo apresentaram diferenca
significativa. Porém nas laminas de reposicdo irrigadas com agua convencional, notou-se
que para o 1° ciclo houve um incremento linear em fungéo das laminas de reposicdo, e para

0 2° ciclo houve o ajuste através do modelo polinomial de 2° grau (Figura 46b).

259 ——— PSAMar Ymas=4.64x+6,5R*=0357" oz . ——— PSAMag Ymag=-1,74x*+10_36x+5.12 R3=0_75**
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Figura 46. Peso Seco Aéreo (PVA) (g) da alface em relagdo das laminas de irrigacdo
aplicadas com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para
0 1° ciclo (a) e o 2° ciclo (b).
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5.6.2 Sistema radicular

O comprimento de raiz irrigado com deferentes taxas de reposicao e
com &gua tratada magneticamente e convencional ndo apresentaram efeitos significativos
para ambos os ciclos (Figura 47). Assim demonstrando que o crescimento de raiz ndo foi

afetado pelas variaveis.

30 4 25
25 4 20 |
20 4 T
15 A
& 15 | % % % 5
T 10 +
10 |
e Convencional 5 1 e Convencional
51 o Magnético o Magnético
0 0

25 50 75 100 125
Lamina (ETc %)

20 40 60 80 100 120
Léamina (ETc %)

Figura 47. Comprirn(:21t0 de raiz (CR) (cm) da alface em relagégb()jas laminas de irrigacao
aplicadas com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para
0 1° ciclo (a) e 0 2° ciclo (b).

Na avaliacdo no peso verde de raiz no 1 ciclo, oberava-se que 0
incremento da ldmina de irrigacdo utilizando dgua convencional foi linear. Nas laminas que
utilizaram &gua tratada magneticamente, nota-se que o incremento apresentou um ajuste de
2° grau. Deste modo atingiu um ponto maximo proximo da lamina de 75% da ETc (78% da
ETc), se mostrando mais eficiéncia quando comparada as laminas irrigadas com agua
convencional (Figura 48a).

Na analise do 2° ciclo (Figura 48b), verifica-se que 0 peso verde raiz
apresentou um incremento linear quando irrigado com convencional. Mas quando irrigado
com agua tratada magneticamente, apresentou um ajuste de polinomial de 2° grau. Em que
atingiu um ponto 6timo préximo a ldmina de reposicéo de 100% da ETc (91% da ETc).

Para ambos os ciclos analisados, verificou-se que os resultados
foram muito proximo, assim o peso verde raiz quando irrigado com agua magnetica
apresentou maior volume de raiz, j& que o comprimento de raiz ndo apresentou diferenca

significativa.
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Figura 48. Peso Verde da Raiz (PVR) (g) da alface em relacdo das laminas de irrigagéo
aplicadas com base nas porcentagens na evapotranspiracdo da cultura (ETc),
para o 1° ciclo (a) e o 2° ciclo (b).

O peso seco de raiz para o 1° ciclo, ndo apresentou diferenca
significativa quando submetido a diferentes tipos laminas de reposicdo e aos tipos de agua
(Figura 49a).

No 2° ciclo, o peso seco aéreo que foi irrigado com &gua
convencional apresentou um incremento polinomial de 2° grau, em que o ponto maximo foi
préximo a 75% da ETc (80% ETc). Ja quando irrigado com &gua tratada magneticamente

ndo apresentou diferencas significativas.
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Figura 49. Peso Seco da Raiz (PVR) (g) da alface em relagdo das laminas de irrigacdo
aplicadas com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para
0 1°ciclo (a) e 0 2° ciclo (b).
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Na avaliacao das taxas de clorofila a (Figura 50), clorofila b (Figura

51) e total (Figura 52), para ambos os ciclos, ndo foram verificadas diferencas significativas

em relacdo as laminas de irrigacdo, assim como o tipo de agua adotado, tratada

magneticamente ou convencional. Deve-se ressaltar que este fato foi verificado para todas

as taxas de clorofila.
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Figura 50. Taxa da Clorofilaa da alface em relagéo das laminas de irrigacéo aplicadas com
base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para o 1° ciclo (a)
e 0 2° ciclo (b).
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Figura 51. Taxa da Clorofila b da alface em relacdo das laminas de irrigacao aplicadas com
base nas porcentagens na evapotranspiracdo da cultura (ETc) para o 1° ciclo (a)
e 0 2° ciclo (b).
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Figura 52. Taxa da clorofila total da alface em relagcéo das laminas de irrigacéo aplicadas
com base nas porcentagens na evapotranspiracao da cultura (ETc) para o 1° ciclo

(@) e 0 2° ciclo (b).
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6 CONCLUSOES

As variaveis de producdo da cultura da alface quando irrigadas com
agua tratada magneticamente apresentaram resultados mais favoraveis em relacdo a quando
irrigado com &gua convencional.

O Peso Verde Aéreo da alface quando irrigada com &gua tratada
magneticamente apresentou producdo superior ou igual comparada a irrigada com agua
tradicional, para ambos os ciclos, um aumento de aproximadamente 63%.

E possivel reduzir dias do ciclo da cultura da alface, bem como
reduzir a quantidade de agua utilizada na irrigacdo, quando utilizando o tratamento
magnético da agua.

A reducdo no volume de agua necessaria para a producéao da alface
foi em funcdo do adiamento do ciclo, e também verificou-se dentro das laminas de irrigacao.

Na avaliacdo ao longo do ciclo para as laminas de irrigacéo e tipo de
agua adotada, foi possivel verificar que através do modelos estatisticos € plausivel a reducéo
em média de 3 a 4 dias da alface irrigada com agua magnética atingir as mesmas medidas
gue quando irrigada com agua convencional.

Na analise do teor de Clorofila a, b e total ndo foi verificado para a
cultura da alface o efeito do tipo de agua adotado e tambem néo foi verificado o efeito das
laminas. Este fendbmeno foi constato nos 2 ciclos estudados, e também no desenvolvimento

de cada ciclo.
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O teores de Fe, Mn e B, no primeiro ciclo, ndo apresentaram
diferencas em relacdo ao tipo de 4gua adotada nas irrigacao. Ja os demais elementos alisados,
apresentaram teores diferentes em relacdo ao tipo de agua adotado. No 2 ° ciclo todos os
elementos apresentaram efeito do tipo de 4gua adotado na irrigagao.

Assim, a tecnologia de magnetizacdo da dgua para a irrigacdo, traz
novas possibilidades em aumento de producdo e reducdo no volume de agua.

Por fim, a pesquisa aqui desenvolvida possibilita a abertura para
novos estudos, com equipes multidisciplinares preferencialmente, a fim de alcancar uma
melhor compreensdo do fendbmeno que a inducdo da &gua ao campo magnético produz,

especialmente na irrigacéo.
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