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APRESENTACAO

A obra “Agricultura em Bases Agroecolégicas e Conservacionista” tem
foco e discusséo principal sobre técnicas e praticas agricolas consolidadas e em
perspectiva para avangos consistentes na agroecologia e agricultura baseadas no
conservacionismo.

O objetivo foi apresentar literatura para assuntos emergentes dentro da
tematica central da obra, sendo que do capitulo 1 ao 8 os leitores encontraram
revisbes de literatura sobre homeopatia, alimentacdo alternativa de animais e
insetos, comunicacdo em agroecologia, novas tecnologias na era 4G, bioativacéo
e remineralizadores de solo. Ja do capitulo 9 ao 20 foram apresentados trabalhos e
investigacdes aplicados dentro desses assuntos e outros complementares.

Participaram desta producéao cientifica autores da Universidade Estadual de
Maringa, Universidade Estadual do Oeste do Parand, Universidade Federal do Mato
Grosso e Universidade Federal do Parana.

Os temas diversos discutidos neste material propuseram fundamentar o
conhecimento de académicos e profissionais das areas de agroecologia e agricultura
conservacionista e destinar um material que demonstre que essas vertentes agricolas
sao consistentes e apresentam ciéncia de fato.

Deste modo, a obra “Agricultura em Bases Agroecoldgicas e Conservacionista”
apresentamaterial bibliografico relevantemente fundamentado nos resultados praticos
obtidos pelos diversos pesquisadores, professores, académicos e profissionais que
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui foram apresentados de maneira
didatica e valorosa para o leitor.

Higo Forlan Amaral
Kétia Regina Freitas Schwan-Estrada
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CAPITULO 13

EFEITOS DA AGUA TRATADA POR MAGNETISMO
E INFRAVERMELHO LONGO NA GERMINACAO DE
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RESUMO: Na agricultura o consumo de agua
potavel representa aproximadamente 70%
de todo o consumo mundial. Este recurso é
essencial para o desenvolvimento das plantas,
desempenhando papel primordial na fisiologia,
na nutricdo das plantas, no crescimento e
tem-
se buscado aprimorar o de agua na producao
de alimentos. O uso da agua magnetizada na
saude humana e na agricultura tem despertado

desenvolvimento vegetativo, portanto,

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

SEMENTES DE SORGO

a atencdo de pesquisadores e estudos tem
demonstrado que o magnetismo pode alterar as
propriedades da agua; que afeta a cristalizagao
do carbonato de calcio aumentando a
quantidade total de precipitados melhorando,
consequentemente, a qualidade da agua. Para
melhor entender o efeito do magnetismo na
agricultura, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do tratamento da agua com
magnetismo e infravermelho longo (bastédo
quantico) na germinacéo de sementes, indice
de germinacéao, tempo médio e velocidade de
germinacéo em sementes de sorgo. Para isto, a
aguadetorneira, agua mineral e aguade osmose
reversa foram submetidas ao tratamento com
magnetismo e infravermelho longo, por 24h
e aplicadas nos testes in vitro de germinacéo
das sementes. O campo magnético do bastao
qguantico também foi avaliado. Os resultados
mostraram que houve maior germinacdo e
reducédo do tempo médio de germinacao das
sementes de sorgo na presenca das aguas
submetidas ao tratamento com magnetismo,
principalmente para a agua comum, de torneira.
PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, testes
de germinacao, bastao quantico

EFFECTS OF MAGNETISM AND LONG-
INFRARED TREATED WATER ON SORGHUM
SEED GERMINATION

Capitulo 13




ABSTRACT: Potable water consumption in agriculture accounts for approximately 70%
of all world consumption. Water is essential for the development of crops and plays a
key role in the physiology, plant nutrition, vegetative growth and development, which
has led to studies that enable better use of water by crops. The use of magnetized
water in human health and agriculture has attracted the attention of researchers and
studies has shown that magnetism can alter the properties of water; which affects the
crystallization of the calcium carbonate by increasing the total amount of precipitates
thereby improving the water quality. In order to better understand the effect of magnetism
in agriculture, the objective of this work was to evaluate the effect of water treatment
with magnetism and long infrared (quantum stick) on seed germination, germination
index, mean time and germination speed in sorghum seeds. For this purpose, tap
water, mineral water and reverse osmosis water were submitted to magnetism and
long infrared treatment for 24 hours and applied in the in vitro tests of seed germination.
The magnetic field of the quantum stick was also evaluated. The results showed that
germination and reduction of the germination time of sorghum seeds were observed in
the presence of water submitted to treatment with magnetism, especially for common
tap water.

KEYWORDS: Sorghum bicolor, germination tests, quantum stick

11 INTRODUGCAO

A producdo de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], segundo o 11°
Levantamento de Safras da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2018), devera ser de 2,1 milhdes de ton. na safra 2018-2019, com produtividade de
2.756 kg. ha'. Este cereal é considerado o 5° cereal mais cultivado no mundo sendo
utilizado principalmente na alimentacdo animal e esta entre as espécies alimentares
eficientes em velocidade de maturacdo e do ponto de vista fotossintético (RIBAS,
2003). Para que haja o incremento na producéo, o uso de semente de boa qualidade
€ essencial pois reduz falhas no estande e desuniformidade entre as plantas.

Algumas das qualidade de uma boa sementes, também conhecida como
qualidade fisiologica, sdo observados pela germinacdo e vigor sendo o teste de
germinacdo o método padréo para avaliar a capacidade da semente de germinar. A
germinacao € influenciada por fatores externos (meio ambiente) e internos (genética,
dorméncia) sendo que dentre os fatores externos, a disponibilidade de agua € o mais
importante (MARCOS FILHO, 2005).

A agua € um dos elementos primordiais e indispensaveis a sobrevivéncia dos
seres humanos, da flora e da fauna em todo o planeta. Na agricultura, o consumo de
agua potavel representa aproximadamente 70% do consumo mundial e € fundamental
para o desenvolvimento das plantas, pois desempenha papel primordial na fisiologia
e nutricao das plantas e no crescimento e desenvolvimento vegetativo das mesmas
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(PUTTI, et al., 2013; PUTTI, 2014).

Uma proposta para maximizar a utilizacdo de &agua é o tratamento por
magnetismo e infravermelho longo, que resulta alteragdes fisicas ou quimicas de suas
moléculas. Este tipo de tratamento tem procedimento geralmente de baixo custo de
instalacdo e n&o exige nenhum gasto de energia (RASHIDI et. al., 2016). Embora a
ideia de modulacdo magnética da agua seja tao antiga quanto as ciéncias modernas,
o desenvolvimento cientifico e as aplicagdes da agua tratada por magnetismo e
infravermelho longo remontam as ultimas décadas e tem sido utilizada em diferentes
areas do conhecimento e paises ao redor do mundo, incluindo aplicagcdes médicas,
agricolas, industriais e ambientais (RASHIDI et. al., 2016).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito de agua tratada por
magnetismo e infravermelho longo na germinacao de sementes de sorgo.

2| MATERIAL E METODOS

O bastéo quéantico (Figura 1) utilizado para o tratamento das dguas (comum
de torneira; mineral e de osmose reversa) contém em sua estrutura trés fontes de
magnetismo na posicéo vertical (capsulas de neodimio) de 0,6 cm de espessura e 2,0
cm de didmetro separadas por 4,5 cm entre as capsulas, colocadas de forma vertical,
totalizando a haste o comprimento de 11,5 cm. As capsulas e a haste sdo envoltas
por um polimero de cor branca e contém p6 de minério que emite infravermelho
longo.

O campo magnético do bastao quantico (Figura 1) foi medido no laboratério do
Depto de Fisica — UEM utilizando uma sonda Hall construida pelo Instituto de Fisica
da USP, de sensibilidade minima de 1,0 Gauss = 0,1 mT (miliTesla). As medidas
foram realizadas num intervalo 0-180 mm no eixo x e de 0-60 mm no eixo y, hum
passo de 10 a 10 mm. Como a sonda Hall mede o campo em somente uma direcéo,
para cada ponto foi realizado uma medida na direcdo x e na direcéo y. A soma
vetorial foi feita para determinar o campo em cada ponto.
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Figura 1. Bastao quéntico (Fortmag®) utilizado para magnetizar as aguas
Fonte: Fortmag® (2019)

O experimento de teste de germinagdo das sementes de sorgo, foi conduzido
no Laboratério de Homeopatia e Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringa, Parana.

As aguas (comum de torneira; mineral e de osmose reversa) tratadas ou nao
por magnetismo e infravermelho longo foram utilizadas para verificar o possivel efeito
em algumas variaveis da germinacado de sementes de sorgo cultivar 201420G048
(hibrido simples). Para isto, 50 sementes de sorgo foram colocadas em caixas gerbox
qgue continham duas folhas de papel germitest umedecidos com a) 4gua de osmose
reversa submetida a fonte de magnetismo por 24 h, b) agua comum de torneira
tratada com a fonte de magnetismo por 24 h, sendo ambas as aguas coletadas no
laboratério de Homeopatia da Universidade Estadual de Maringa, c) agua mineral
submetida a fonte de magnetismo por 24 h e d) testemunha que foram constituidas
destas mesmas aguas, mas sem o contato com o dispositivo. Para cada tratamento
foram realizadas 4 repeticobes com 50 sementes, totalizando 200 sementes por
tratamento.

As caixas gerbox (unidade experimental) foram dispostas em germinador, tipo
BOD, a 25 °C, no escuro. A cada 2 h foram realizadas as avaliagcdes de germinacéao,
sendo consideradas germinadas as sementes que apresentavam radicula com pelo
menos 2 mm de comprimento sendo realizadas 10 avaliagées (total).

As variaveis quantificadas foram: porcentagem de germinacao (G%), sendo:
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* G% = (N/A) x 100, em que: N = numero de sementes germinadas e A =
numero de sementes na amostra.

indice de velocidade de germinacdo (IVG), Tempo médio de germinagédo
(TMG) e Velocidade média de germinacao (VMG) de acordo com Maguire
(1996), sendo:

* VG = 3 (ni/ti), em que: ni = numero de sementes que germinaram no

tempo “”; ti = tempo apds instalacéo do teste.
* TMG = (2 niti)/2 ni, onde: ni = 260 numero de sementes germinadas por
dia; ti = tempo de incubacéo.

* VMG = 1/t onde: t = tempo médio de germinacgao.

2.1 Analise estatistica

Para avaliacdo do campo magnético do bastdao quantico, os dados foram
plotados gerando o grafico, utilizando o software mathematica.

Para os testes de germinacao das sementes, os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade, utilizando o programa estatistico ASSISTAT (SILVA; CARLOS, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do campo magnético mostra que a parte mais plana representa
campos baixos variando entre 0 a 2 Gauss (Figura 2). Enquanto, no pico central
houve aumento de 600 Gauss. Os picos menores possuem valores de cerca de
120 Gauss. Este maior valor corresponde ao ima permanente do centro do bastao

quéntico e os dois picos menores correspondem aos iméas laterais.

Figura 2. Campo magnético do bastéo quéntico (dispositivo Fortmag®), em funcéo da distancia
entre os eixos

Fonte: préprio autor (2019)
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O efeito das aguas tratadas por magnetismo e infravermelho longo na
percentagem de germinacéo (G%) de sorgo e no indice de velocidade germinacéo
(IVG), podem ser visualizados nas Figuras 3 e 4.

Pelos resultados, verificou-se maior G% quando as sementes foram tratadas
com as aguas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo, com excecéao
para a agua de torneira em que nao houve diferenca estatistica quando comparada
a testemunha. Para a agua mineral e 4gua de osmose reversa tratadas com o
magnetismo e infravermelho longo, houve diferenca estatistica quando comparada
com as ndo submetidas ao tratamento. E importante destacar que a G% para o0s
tratamentos, esta dentro dos padrdes estabelecidos para a comercializagao (80%),
de acordo com Brasil (2009).
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Figura 3. Germinacao (G%) de sementes de sorgo tratada com agua de torneira, mineral e
de osmose reversa, submetidas (mag.) ou nao (test.) ao magnetismo e infravermelho longo.
As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV (%) = 6,46.

Fonte: préprio autor (2019)

O efeito da irrigagdo com agua tratada magneticamente na germinacéo de
sementes de tomate do hibrido FA-516, em condi¢cdes de cultivo protegido, foi
estudado por Aguilera e Martins (2016) que verificaram aumento na percentagem de
germinagao de 36% quando comparada ao tratamento controle (agua de irrigacéao
sem magnetismo).

A germinacdo de sementes e qualidade de frutos de pimentdo (Capsicum
annuum L) tratados com agua magnetizada ou n&o, foram estudadas por Ahamed,
Elzaawely e Bayoumi (2013) que observaram a antecipagcdo de um dia na
germinacao das sementes em relacdo as nao tratadas com a agua magnetizada,
que a porcentagem de germinagcao aumentou em 33,7-44,9% e que, na qualidade
dos frutos, houve aumento nos teores de vit C e fésforo, enquanto o comprimento,

o diametro dos frutos e a espessura do pericarpo ndo foram significativamente
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afetados.

Para o IVG, observou-se comportamento similar a porcentagem de germinacao,
isto é, para as sementes tratadas com a agua magnetizada, o IVG foi maior quando
comparado ao tratamento controle (Figura 4) apresentando diferenca estatistica

entre os tratamentos.
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Figura 4. Efeito de 4gua de torneira, mineral e de osmose reversa submetidas (mag.) ou nao
(test.) ao magnetismo e infravermelho longo no indice de velocidade de germinagéo (IVG) de
sementes de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
= 8,06.

Fonte: préprio autor (2019)

O efeito de agua da torneira, agua salgada (1.500 ppm), agua do canal de
irrigacdo e agua de esgoto, magnetizadas ou néo, foi verificado na emergéncia
de sementes de milho. Para isto, as sementes foram embebidas em agua, por 24
horas e em seguida, semeadas em areia (MAHMOOD & USMAN, 2014). Os autores
verificaram que o indice de emergéncia (IVG) e indice da taxa de emergéncia
aumentaram de 5,5 para 8,9 e de 10,1 para 12,8, respectivamente, para as aguas
magnetizadas e que houve reducéo no tempo de emergéncia em 17,9%.

Com relacao a velocidade média de germinacgao (VGM) observou-se que houve
diferenca estatistica entre as sementes tratadas (mag.) com as néo tratadas (test.)
por magnetismo e infravermelho longo (Figura 5) exceto para a dgua de osmose

reversa.
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Figura 5. Efeito de 4gua de torneira, 4gua mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.)
ou nao (test.) na Velocidade Média de Germinacéao (VMG. h'') de sementes de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
=3,76.

Fonte: préprio autor (2019)

O TMG, em horas, para as sementes submetidas ao magnetismo e infravermelho
longo foi de 17,0h para agua de torneira; 16,9h para a agua mineral; e de 17,7h para
agua de osmose reversa (Figura 6). Observou-se que as sementes tratadas com
a agua mineral magnetizada apresentou o menor TMG e que ndo houve diferenca
significativa quando tratadas com a 4gua de osmose reversa. As sementes tratadas
com a agua de torneira, magnetizada, apresentaram reducao de 5,5 % do TMG em
relacéo a testemunha, isto é, TMG da semente tratada foi de 17,0 e da testemunha
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Figura 6. Efeito de 4gua de torneira, mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) e
testemunhas ndo magnetizadas (test.) no tempo médio de germinacéo (TMG(h)) de sementes
de sorgo.

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%)
=3,68

Fonte: préprio autor (2019)
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Em relacdo a exposicdo das sementes de sorgo as estas aguas, observou-
se maior percentagem de germinacdo quando as sementes foram tratadas com as
aguas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo. Em todos os experimentos
houve aumento do percentual de germinacédo onde para a agua de torneira o G%
foi de 87 para 90%; a agua mineral de 85% para 90% e dgua de osmose reversa de
78% para 91. Para as sementes tratadas com a agua magnetizada e infravermelho
longo, o indice de velocidade de germinacao (IVG) foi maior quando comparado ao
tratamento controle, apresentando diferenca estatistica. Com relacdo a velocidade
média de germinacédo (VGM) observou-se que houve diferenca estatistica entre
as sementes tratadas com as ndo tratadas por magnetismo e infravermelho longo
exceto para a agua de osmose reversa. As sementes tratadas com a agua de
torneira, submetidas ao magnetismo e infra vermelho longo, apresentaram reducao
de 5,5 % do tempo médio de germinacédo em relacdo a testemunha. Efeito similar
foi observado na amostra com dgua mineral. Na 4gua de osmose reversa a reducao
nao foi expressiva.

Os resultados observados neste estudo comprovam o estimulo na germinacéo
e a reducao do tempo de germinacéao de sementes de sorgo, como consequéncia do
tratamento magnético da agua utilizada. A aplicacao deste tratamento em condicdes
de campo podera confirmar os efeitos benéficos sobre a cultura bem como a
otimizacdo do uso da agua magnetizada na irrigacdo, assim como foi observado
por Putti et al. (2015) ao estudarem o efeito da agua magnetizada em experimento
a campo, em dois ciclos da cultura de alface e verificaram que a producao foi 63%
maior na cultura irrigada com a agua tratada por magnetismo e infravermelho longo,
quando comparada com as irrigadas com agua comum.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam a influéncia das aguas tratadas por
magnetismo e infravermelho longo na germinagcdo das sementes de sorgo
proporcionando maior porcentagem de sementes germinadas em menor tempo
(reducéo do tempo médio de germinacéo)
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