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Agua tratada magneticamente para Irrigacao: efeitos
na producéo e eficiéncia do uso da dgua na cultura da
cenoura (Daucus carota L.)

Magnetically treated water for irrigation: effects on
production and efficiency of water use in carrot
(Daucus carota L.) crop
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Cenouras no momento de sua colheita.
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RESUMO

A cultura da cenoura vem aumentando sua representatividade na produgio de hortaligas devido a seus be-
neficios para a saide humana. Objetivou-se neste trabalho analisar a consequéncia de diferentes ldminas de
irrigacdo utilizando 4gua tratada magneticamente e potével para a cultura da cenoura. O experimento foi
conduzido na Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA-UNESP), Campus de Botucatu-SP (Brasil), entre os
meses de setembro a dezembro de 2015. Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados,
em esquema fatorial de 2x5 com 10 repeticdes. Assim, os tratamentos foram 2 tipos de dgua (dgua tratada
magneticamente e potével), e 5 laminas de reposi¢do que corresponderam aos percentuais da evapotranspira-
gdo (25, 50, 75, 100 e 125% da Etc), utilizando a irrigagdo por gotejamento. Constatou-se que a irrigagdo com
dgua tratada magneticamente proporcionou um incremento na massa de matéria fresca, sendo que a lamina
que obteve a maior produgéo foi a de 100 e 125% da Etc, assim verificando a possibilidade do aumento da pro-
dutividade da cenoura. Se constatou aumento significativo para a o ndmero de folhas, comprimento de bulbo
e didmetro para a cultura da cenoura quando irrigada com dgua tratada magneticamente.

Palavras-chave adicionais: irrigacéo por gotejamento, magnetismo, tubérculos,
gestdo da dgua, produtividade, qualidade da colheita.
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ABSTRACT

Carrot cultivation has increased within vegetable production because of its benefits to human health. The aim of
this study was to investigate the effect of different irrigation using magnetically treated water and potable water on
a carrot crop. The experiment was conducted in the Department of Rural Engineering of the Faculty of Agricultural
Sciences (FCA-UNESP), Botucatu-SP Campus (Brazil), from September to December, 2015. A randomized complete
block with a 2x5 factorial and 10 repetitions was adopted. Thus, the treatments included 2 types of water (potable
and magnetically treated) and 5 spare blades that corresponded to the percentage of evapotranspiration (25, 50, 795,
100 and 125% ETc), with drip irrigation. The magnetically treated water irrigation yielded an increase in green root
biomass, and the highest production was seen with 100 and 125% ETc, verifying the possibility of increased carrot
productivity. There was a significant increase in the number of leaves, bulb length and diameter when the carrot

crop was irrigated with magnetically treated water.

Additional key words: drip irrigation, magnetism, root vegetables, water management, productivity, harvest quality.
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INTRODUGAO

A cultura da cenoura vem se destacando em sua pro-
ducdo devido, principalmente, aos beneficios para a
saide humana. Atualmente estd entre as dez hortali-
cas mais consumidas no Brasil, apresentando grande
importancia na questdo do desenvolvimento socioe-
condmico do pais (Silva et al., 2011, Lima Junior et
al., 2014).

O cultivo de cenoura demanda um manejo de irriga-
¢do eficaz, pois devido a cultura ser sensivel as con-
digdes de déficit ou excesso de dgua, levando a uma
reducdo significativa na produgdo e produto de qua-
lidade inferior. Caso o manejo nio seja realizado de
forma correta, pode ocorrer degradacdo da qualida-
de da dgua devido a contaminagdo dos recursos por
defensivos agricolas e fertilizantes. Assim, deve ser
realizado de forma adequada o manejo das lavouras,
objetivando maior eficiéncia no uso da 4gua e nos sis-
temas de irrigagao.

Estudos vem sendo desenvolvidos nos ultimos
anos com a irrigacdo utilizando 4gua tratada
magneticamente (ATM) na irrigacdo de culturas. Po-
rém, existem poucos estudos que explicam as modifi-
cacoes quimicas e fisicas da dgua quando submetida
ao campo magnético e o impacto dessas modificagdes
nas culturas. Ressalta-se que de forma geral as pesqui-
sas vém demonstrando que a irrigagdo com ATM pro-
voca 0 aumento na produgao e qualidade das culturas

(Puttier al., 2015).
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As culturas do grao de bico e ervilha apresentaram
aumento de producdo e no maior desenvolvimento ao
serem irrigadas com ATM comparadas com o controle
(Grewal e Maheshwari, 2011). Maheshwari e Grewal
(2009) submeteram a cultura do tomate em diferen-
tes doses de salinidade e irrigando com ATM e 4gua
potével (AP) e, foi possivel verificar o aumento nos
componentes de producdo, assim como a qualidade
do tomate, também puderam aferir que o tratamento
controle (sem salinidade e irrigado com AP) produziu
menos que os tratamentos com salinidade e irrigados
com ATM.

De acordo com Mohamed (2013) o tomateiro quan-
do cultivado sobre diferentes niveis de condutividade
elétrica e irrigado com ATM e AP, e constatou o incre-
mento superior quando submetidas a irrigagdo com
dgua tratada magneticamente, em todas as doses de
salinidade.

Assim, pode-se observar a necessidade de estudos que
comprovem o efeito da irrigacdo com ATM, a fim de
desmistificar o efeito positivo que pode provocar nas
culturas. Até o momento nao foram realizados estu-
dos que comprovem o efeito na cultura da cenoura
e também o estabelecimento da ldmina ideal para o
melhor manejo da cultura. Deste modo a necessidade
de pesquisas que estabelegam condigbes ideias de ma-
nejo para a cultura da cenoura e também otimizem
as formas de reduzir o volume de dgua aplicado via
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irrigacdo, devido a crise hidrica vivenciada nos ulti-
mos anos. Desta forma o objetivo deste trabalho foi
verificar o efeito de diferentes ldminas de irrigacdo
utilizando 4dgua tratada magneticamente e potavel
para a cultura da cenoura.

MATERIAIS E METODOS

Conduziu-se o experimento com cenoura var. Nativa
em uma casa de vegetagdo durante os meses de setem-
bro a dezembro de 2015. O local do experimento foi
no Departamento de Engenharia Rural da UNESP, Fa-
culdade Ciéncias Agronémicas, Fazenda Experimen-
tal Lageado, localizada no municipio de Botucatu-SP,
Brasil. A regido do estudo detém o clima do tipo Cfa
(Clima Subtropical Umido), segundo a classificagio
de Koppen (Koppen e Geiger, 1928).

O solo era do tipo Nitossolo Vermelho Distréfico La-
tossolico de acordo com a classificagdo de Carvalho
et al. (2000). Apresentava estrutura moderada média/
argilosa, com as seguintes caracteristicas quimicas:
pH (CaCly)=5,9; MO=24 g dm? P (resina)=191
mg dm?; K=4,8 mmol. dm? Ca=68 mmol. dm?;
Mg=25 mmol. dm?; H+Al=17 mmol. dm?3; SB= 67
mmol, dm?; B=0,51 mmol,. dm?®; Cu=4,8 mmol. dm
3 Fe=20 mmol. dm?; Mn=10,10 mmol. dm®; Zn=8
mmol. dm?®; CTC=114 mmol. dm?; V= 85%.

O solo foi preparado um més antes do plantio, utili-
zando-se um trator do tipo “Tobata”, em que revol-
veu os 30 cm da camada superficial, ap6s foi corrigido
o solo e realizadas as adubacOes necessérias, levan-
tando-se os canteiros com enxada. O controle de
plantas daninhas foi realizado manualmente quando
necessario.

Semeou-se diretamente no solo, em que foi realizado
um sulco de aproximadamente 1 cm de profundida-
de e utilizou-se o espacamento de 0,05x0,05 m. As
parcelas mediam 1,2 m de largura por 3 m de compri-
mento, totalizando 3,6 m?. Realizou-se o plantio de 4
linhas, sendo desconsidera as linhas laterais e avaliou
apenas as plantas centrais. As adubagdes foi realizada
de acordo com as recomendagbes da cultura para a
regiao.

O delineamento experimental adotado foi em blocos
ao acaso, com dez tratamentos e dez repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos das ldminas de ir-
rigacdo correspondente a 25, 50, 75, 100 e 125% da

evaporacdo de dgua do tanque Classe “A” e dos tipos
de dgua sendo potavel e tratada magneticamente. Os
dados climéticos do experimento foram coletados ao
longo do experimento, no horério das 8 h da manha,
em que se havia instalado dentro da casa de vegetagao
um tanque Classe “A” e uma estagdo meteorolégica.

Utilizou-se o equipamento da Sylocymol (Timol
Group, Uberlandia-MG, Brasil), que detinha capa-
cidade de magnetizar 5 m® h™ por hora. O sistema
de irrigacdo foi instalado de forma independente. As
fitas gotejadora possuiam espacamento de 0,30 m en-
tre gotejadores, sendo sua vazdo média de 1,472 L h,
quando submetida a uma pressdo de 10 m.c.a.

Na determinagdo do tempo de irrigagdo utilizou o
método proposto por Marouelli ez al. (2002) utilizan-
do o Tanque Classe A. E para o célculo do Kp apli-
cou-se os métodos proposto por Snyder (1992) e o Kc
utilizado foi o recomenda 0,80; 1,00; 95,00, sendo no
inicio, metade e final do ciclo, respectivamente, de
acordo com a Allen et al. (1998).

Para a determinagdo dos efeitos das diferentes 1ami-
nas de irrigagéo e dos tipos de dgua, foram coletadas
no momento da colheita 10 plantas por parcela e ava-
liou-se o comprimento de bulbo (CB), didmetro de
bulbo (DB), massa fresca do bulbo (MFB), massa seca
do bulbo (MSB), ntimeros de folhas (NF), massa fres-
ca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF) e a
eficiéncia do uso da dgua (produgdo/lamina aplicada).

Na andlise estatistica aplicou a andlise de varidn-
cia (teste F), a 1 e 5% de probabilidade (Banzatto
e Kronka, 2006), com uso do software SigmaStat e
Minitab.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados climéticos foram determinados através de
uma estacdo meteorolégica. Na tabela 1 pode-se ob-
servar os valores da temperatura e umidade média
méxima e minima durante o perfodo de conducéo do
experimento.

A temperatura média observada ao longo do experi-
mento foi de 23,65°C. Sabe-se que temperatura acima
de 21°C favorecem o crescimento curto de raizes e de
coloracdo diferente (Lima Junior er al., 2012). Tam-
bém foi constatado que ao longo do experimento foi
evaporado um total de 188,76 mm. Na avaliagdo do
sistema de irrigacdo foi constatado o coeficiente de
uniformidade de distribui¢do (CUD) de 95%.
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Tabela 1. Dados climaticos de temperatura, umidade maxi-
ma, média e minima e evaporacao coletados du-
rante a execucao do experimento conduzido no
Departamento de Engenharia Rural, FCA-UNESP.

Parametros Ciclo do experimento

Minima 15,81+2,81
Temperatura (°C) Méxima 32,30+5,01

Média 23,65+3,25

Minima 25,00+14,8
Umidade relativa (%) Méxima 78,00+11,0

Média 52,50=11,9
Evaporacao (mm) 188,76

=+ indica desvio padrao.

Para a varidvel comprimento do bulbo ndo houve efei-
to significativo quando aplicado a diferentes laminas
de irrigagdo com ATM. E quando irrigado com 4gua
potével, ocorreu um incremento em fungao das lami-
nas de irrigagao (Fig. 1).
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Figura 1. Comprimento do bulbo da cenoura submetida a di-
ferentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, minascula com-
parando o tipo de agua e maidscula comparando
as laminas de irrigacao, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repetigoes (n=10). ATM: agua tratada

magneticamente; AP: agua potavel.

A irrigagdo com AP provocou o menor incremento
com a lamina de reposicdo de 125% da ETc, devido
ao efeito do excesso de dgua e o maior CB ocorreu
quando irrigada com as ldminas de 50 e 75% da ETk,
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assim acarretando no aumento de 50%. Em funcéo
do tipo de dgua adotado na irrigagao, observou que
as laminas de 25, 100 e 125 % da ETc obtiveram um
aumento quando submetida a irrigagdo com ATM,
apresentando o efeito positivo no comprimento de
bulbo da cenoura.

Nao verificou redugbes no comprimento de bulbo de-
vido a disponibilidade de 4gua no solo. Lima Junior
et al. (2012) constatou que quando a tensdo de dgua
no solo foi de -15 kPa ocorreu a méaxima produgéo e
ocorreu o efeito significativo das [dminas de irrigagao.
A irrigacdo com ATM apresentou efeito significativo
no comprimento de raiz do tomate (Selim e El-Nady,
2011). Também foi constatado por Putti et al. (2013)
que ocorreu o aumento do comprimento do sistema
radicular para a cultura da alface quando submetida
a irrigagdo com ATM. Tal aumento possivelmente
oriundo do comportamento da 4gua quando subme-
tida ao campo magnético, em que facilita a absorcao
e isso provoca o aumento na absorgdo de nutrientes
e consequentemente o comprimento do bulbo (Putti
etal., 2015).

O didmetro de bulbo quando irrigado com diferentes
laminas de irrigagdo e tipos 4guas, apresentou efeito
significativo, assim provocando um aumento devido
a variagdo da taxa de aplicagdo (Fig. 2).
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Figura 2. Diametro de bulbo da cenoura submetida a dife-
rentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, mindscula com-
parando o tipo de agua e maiascula comparando
as laminas de irrigacéo, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repeticoes (n=10). ATM: 4gua tratada
magneticamente; AP: agua potavel.
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A irrigagdo com ATM, ocasionou um aumento até a
lamina de 100% da ETo (P=<0,05). E para lamina de
25% da ETo ocorreu o menor didmetro de bulbo, sen-
do que a reducao foi de 66%.

Verificou-se que a irrigagdo com agua tratada magne-
ticamente proporcionou aumento significativo para
todas as laminas de irrigacao.

Shibairo et al. (2000) e Souza et al. (2011) observaram
que o déficit hidrico proporciona redugéo linear para
o DB, em que devido ao estresse provocado, ocasiona
turgescéncia na planta e leva a redugdo do processo
fotossintético e assim reduzindo a producdo de ener-
gla e agUcares e leva a reducado da produtividade.

A massa fresca do bulbo apresentou efeito significa-
tivo quando irrigado com ATM e também quando
comparada com AP (Fig. 3).
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Figura 3. Massa fresca do bulbo da cenoura submetida a di-
ferentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, mindscula com-
parando o tipo de agua e maidscula comparando
as laminas de irrigacéo, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repeticoes (n=10). ATM: 4gua tratada
magneticamente; AP: agua potavel.

Para a MFB, pode-se verificar que para as ldminas de
25 e 50% da ETC ndo houve diferenga quanto a apli-
cagdo do tipo de dgua. Para as demais constatou-se
que ocorreu maior peso, diferindo significativamen-
te (P=<0,05). Deve-se ressaltar que o potencial para
a redugdo da aplicagdo de dgua magnética frente a
sem o tratamento. Pois verificou-se que houve a FVB

quando irrigada com 75% da ETc obteve resultado si-
milar ao 100% da ETc com 4gua sem o tratamento.

De acordo com estudo de Lima Junior er al. (2012),
houve efeito linear negativo em fungdo do aumento
da disponibilidade hidrica, pois prejudicando seu des-
envolvimento quando irrigado com a ldmina acima
da recomendada. Também foi constatado por Putti et
al. (2015) que a produtividade da alface apresentou
um aumento significativo, sendo que a maior dispo-
nibilidade de dgua no solo, provavelmente favore-
ceu o aumento da absorcdo de nutrientes. Também
constatado por Aladjadjiyan e Ylieva (2003) que a
irrigagdo utilizando ATM favoreceu a produgdo de
tabaco como também a qualidade.

Estudo envolvendo a ATM, constataram aumento
na produgdo e, deve-se ressaltar que além das carac-
teristicas de produgao, também verificou o aumento
nos teores de macro e micronutrientes nas cultivares,
assim demonstrando-se um potencial de biofortifi-
cagdo de elementos necessarios para a saide humana
(Aladjadjiyan e Ylieva, 2003; Maheshwari e Grewal,
2009; Selim et al., 2011; Rawabdeh et al., 2014; Sayed
e Sayed, 2014; Ul Haq ez al., 2016).

A massa seca do bulbo apresentou interagdo entre os
fatores, conforme podemos verificar na figura 4.
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Figura 4. Massa seca do bulbo da cenoura submetida a di-
ferentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, mindscula com-
parando o tipo de agua e mailscula comparando
as laminas de irrigacéao, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repeticoes (n=10). ATM: agua tratada
magneticamente; AP: agua potavel.
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Pode-se obervar que o efeito do tratamento magnéti-
co da dgua, apresentou para as laminas de 50 e 125%
da ETc maior incremento de MSB, diferindo significa-
tivamente. Também constata-se que ocorreu o efeito
das laminas de irrigacdo em que o déficit hidrico e
o0 excesso de dgua provocaram efeitos de reducdo de
MSB.

O campo magnético quando em contato com a dgua
provoca alteracbes em suas caracteristicas fisicas e
quimicas, como constatado por Lin e Yotvat (1990).
Assim essas alteragOes levam diretamente a alteragdes
no soluto do solo, sendo que o pH e Condutividade
elétrica, fatores limitantes no desenvolvimento de
plantas, sofrem reducdo (Grewal e Maheshwari,
2011; Khoshravesh et al., 2011).

O ntimero de folhas da cenoura apresentou interagao
quando submetida a diferentes taxas de reposigao da
lamina de irrigagao e dos tipos de dgua (Fig. 9).
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Figura 5. Nimero de folhas da cenoura submetida a diferen-
tes laminas de irrigacao e tipos de agua. As médias
seguidas de mesma letra, miniiscula comparando
o tipo de agua e maiiiscula comparando as laminas
de irrigacao, nao apresentam diferenca estatistica
(P=<0,05) de acordo com o teste Tukey. As barras
de erro indicam o desvio padrao da média de 10
repeticoes (n=10). ATM: dgua tratada magnetica-
mente; AP: agua potavel.

Nota-se, que a irrigacdo com 4dgua tratada magnetica-
mente apresentou um maior incremento para as la-
minas de 100% e 125% da ETc, assim se diferenciando
estatisticamente (P<0,05).

Os tratamentos que foram irrigados com AP apresen-
taram maior ndmero de folhas, para a lamina de 125%
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da ETc e os menos ndmeros com 50 e 75% da ETc. Ao
comparar o efeito do tipo de dgua, observa-se que que
apenas o tratamento 100% da Elc obteve maior acd-
mulo quando irrigado com ATM, assim acarretando
em aumento de 23%.

A massa fresca das folhas apresentou interagdo
significativa (P<0,05) quando irrigadas com diferen-
tes taxas de reposicdo e tipos de dgua (Fig. 6).
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Figura 6. Massa fresca das folhas da cenoura submetida a
diferentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, mindscula com-
parando o tipo de agua e maiiscula comparando
as laminas de irrigacao, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repeticoes (n=10). ATM: agua tratada
magneticamente; AP: agua potavel.

A MFF representa indiretamente a drea foliar, e pode-
se constatar que a relagdo direta com a MEB, pois isso
pode ter provocado maior taxa fotossintética e assim
acarretando em maior producdo de cenoura. Nas la-
minas de reposi¢do utilizando AP, observa-se que
ocorreu maior incremento para as laminas de 125%
da ETc e o menor para a lamina de 50% da ETc, este
fato é oriundo devido a baixas ldminas de reposicao e
assim acarretando no estresse hidrico.

Para a irrigagdo utilizando ATM, verificou-se que
ocorreu a sinergia positiva em fungdo das laminas de
irrigagdo, pois a disponibilidade de dgua no solo fez
com o que as folhas apresentassem maior desenvol-
vimento, assim podendo ocorrer os processos fisiol6-
gicos. Pode-se constatar que a lamina de 125% da ETc
apresentou maior MFF e a menor com 25% da ETg,
assim apresentando a redugéao de 78%.
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Para massa seca das folhas constatou o efeito das I4-
minas de irrigagdo sob a influéncia do topo de 4dgua
adotado (Fig. 7).
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Figura 7. Massa seca das folhas da cenoura submetida a
diferentes laminas de irrigacao e tipos de agua. As
médias seguidas de mesma letra, miniiscula com-
parando o tipo de agua e maidscula comparando
as laminas de irrigacdo, nao apresentam diferenca
estatistica (P<0,05) de acordo com o teste Tukey.
As barras de erro indicam o desvio padrao da mé-
dia de 10 repeticoes (n=10). ATM: agua tratada
magneticamente; AP: gua potavel.

A MSF apresentou efeito significativo quando sub-
metido ao estresse hidrico, para ambos os tipos de
agua. Entretanto quando irrigado com ATM, pode-se
constatar que ocorreu um incremento até a lamina de
100% da ETlc, e apés a redugdo no acimulo de MSE

Tal fato é oriundo devido a desregulagdo dos proces-
sos fisiol6gicos essenciais para o desenvolvimento da
planta, tanto pelo estresse hidrico como pelo excesso
de 4gua no solo (Taiz e Zeiger, 2013).

Para os tratamentos irrigados com 25 e 125% da ETg,
verificou-se um maior nimero de folhas e acimulo
de MFE esse mesmo resultando foi observado para o
MSE

Para os componentes MFE MSF e NF foi constatado
por Putti et al. (2015) que para a cultura da alface,
ocorre maior incremento. Tal fato provavelmente é
oriundo da maior disponibilidade hidrica no solo, que
deste modo ocasiona maior absorcdo de nutrientes.
Tais componentes tem relacdo direta com a taxa fo-
tossintética, assim pode constar para os tratamentos
irrigados com lamina de 100 e 125% apresentaram os
maiores acimulos e ocasionou-se as maiores MFB.

Observa-se, que para os tratamentos irrigados com
dgua tratada magneticamente, ocorreu incremento
de MSF até a lamina de 100% da ETc e devido ao ex-
cesso de dgua no solo ocorreu redugdo no acimulo
de massa seca. Ao analisar o efeito do tipo de dgua
nos tratamentos, verificaram que para as ldminas de
100 e 125% da ETc, ocorreram maior acimulo quando
irrigadas com ATM.

Diante dos resultados obtidos para a irrigagdo com
ATM, buscou-se mitigar a eficiéncia do uso da 4gua,
que consideram a da relagdo de produgdo com a lami-
na de irrigagdo aplicada. Neste sentido pode constatar
que a irrigacdo utilizando dgua magnetizada apresen-
tou maior eficiéncia no uso da 4gua, tais resultados
sdo apresentados na (Fig. 8).
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Figura 8. Eficiéncia do uso de dgua (EUA) na cultura da cenoura submetida a irrigacao com diferentes laminas de irrigacao e
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Pode-se constatar que o aumento de 1% da ETc faz
reduzir em 0,95 kg quando irrigada com AL, j& quando
adotada a irrigagdo com ATM a redugdo chega a ape-
nas 0,32 kg, deste modo apresentando a eficiéncia no
uso da ATM. A cenoura por se tratar de uma Apiaceae
que desenvolve sua parte comercial no solo, apresen-
ta alta correlagdo com a disponibilidade de 4gua e as
condigbes de solo como pH, condutividade elétrica e
fertilidade. Assim, a ATM quando em contato com o
solo altera suas propriedades quimicas e fisicas, sendo
que ocorre a reducdo do pH e aumento da conduti-
vidade (Zhou er al., 2000). Silva er al. (2011) obser-
varam que o acréscimo da taxa de reposicdo de dgua
ocasionou um aumento na produtividade, sendo que
o maximo foi encontrado com 136% da ETc. Khoshra-
ves et al. (2011) verificaram que ocorreu o efeito da
reducdo da forca das moléculas de dgua, o que ocasio-
na redugdo do potencial matricial do solo, que leva a
reducdo da tensao, favorecendo o potencial osmético,
que acarreta a reducado no dispéndio de energia, levan-
do ao maior desenvolvimento.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o uso de ATM proporciona au-
mento no desenvolvimento da cultura da cenoura,
em que ocasionou maior produgdo. E para lamina de
100% da ETC com ATM proporcionou a maior pro-
ducéo, assim se tornando uma forma sustentdvel de
otimizar o uso da 4gua.

Conflito de interesses: o manuscrito foi prepara-
do e revisado com a participagdo de todos os autores,
que declaram néao ter qualquer conflito de interesses
que possa afetar a validade dos resultados do trabalho
apresentado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aladjadjiyan, A. e T. Ylieva. 2003. Influence of stationary
magnetic field on the early stages of the development
of tobacco seeds. J. Central Eur. Agric. 4(2), 1-8. Doi:
10.5513/jcea.v4i2.167

Allen, R.G., L.S. Pereira, D. Raes e M. Smith. 1998. Crop
evapotranspiration-guidelines for computing crop wa-
ter requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper
56. FAO, Roma.

Banzatto, D.A. e S.N. Kronka. 2006. Agricultural experi-
mentation. Fundagdo de Apoio a Pesquisa, Ensino e
Extensao, Jaboticabal-SP, Brasil.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Carvalho, R., A.E. Furtine Neto, C. Nilton e L.A. Fernan-
des. 2000. Dessorgdo de fésforo por silicio em solos
acidos. Rev. Bras. Ciénc. Solo 24, 69-74. Doi: 10.1590/
S0100-06832000000100009

Grewal, H.S. e B.L. Maheshwari. 2011. Magnetic treatment
of irrigation water and snow pea and chickpea seeds
enhances early growth and nutrient contents of seed-
lings. Bioelectromagnetics 32(1), 58-65. Doi: 10.1002/
bem.20615

Lima Junior, J.A., G.M. Pereira, L.O. Geisenhoff, W.G. da
Silva, R.C.V. Boas e R.J. Souza. 2012. Desempenho
de cultivares de cenoura em fungdo da 4gua no solo.
Rev. Bras. Eng. Agric. Ambient. 16(5), 514-520. Doi:
10.1590/51415-43662012000500007

Khoshravesh, M., B. Mostafazadeh-Fard, S.E Mousavi e
AR. Kiani. 2011. Effects of magnetized water on the
distribution pattern of soil water with respect to time
in trickle irrigation. Soil Use Manage. 27, 515-522.
Doi: 10.1111/}.1475-2743.2011.00358.x

Képpen, W. e R. Geiger 1928. Klimate der Erde. Verlag Jus-
tus Perthes, Gotha, Alemanha.

Lin, L.]. e J. Yotvat. 1990. Exposure of irrigation and drin-
king water to a magnetic field with controlled power
and direction. . Mag. Mag. Mat. 83(1), 525-526. Doi:
10.1016/0304-8853(90)90611-S

Maheshwari, B.L. e H.S. Grewal. 2009. Magnetic treatment
of irrigation water: its effects on vegetable crop yield
and water productivity. Agric. Water Manag. 96, 1229-
1236. Doi: 10.1016/j.agwat.2009.03.016

Mohamed, A.I. 2013. Effects of magnetized low quality
water on some soil properties and plant growth. Int. J.
Res. Chem. Environ. 3(2), 140-147.

Marouelli, WA., WL. Silva e C.L. Moretti. 2002. Desen-
volvimento de plantas, producdo e qualidade de
bulbos de alho sob condicées de deficiéncia de dgua
no solo. Hortic. Bras. 20(3), 470-473. Doi: 10.1590/
$0102-05362002000300014

Putti, EE, L.LR.A. Gabriel Filho, A.E. Klar, C.P. Cremasco,
R. Ludwig e J.E Silva Junior. 2013. Desenvolvimento
inicial da alface (Lactuca sativa L.) irrigada com &gua
magnetizada. Rev. Cultivando o Saber 6(3), 83-90.

Putti, EE, L.R.A. Gabriel Filho, A.E. Klar, ]J.E Silva Junior,
C.P. Cremasco e R. Ludwig. 2015 Response of lettuce
crop to magnetically treated irrigation water and di-
fferent irrigation depths. Afr. J. Agr. Res. 10(22), 2300-
2308. Doi: 10.5897/AJAR2015.9616

Rawabdeh, H., S. Shiyab e R. Shibl. 2014. The effect of irri-
gation by magnetically water on chlorophyll and ma-
croelements uptake of pepper (Capsicum annuum L.).
Jordan J. Biol. Sci. 10(2), 205-21.

Sayed, H. e A. El Sayed, 2014. Impact of magnetic water
irrigation for improve the growth, chemical composi-
tion and yield production of broad bean (Vicia faba L.)
plant. Am. J. Exp. Agric. 4(4), 476-496. Doi: 10.9734/
AJEA/2014/7468


https://doi.org/10.5513/jcea.v4i2.167
https://doi.org/10.1590/S0100-06832000000100009
https://doi.org/10.1590/S0100-06832000000100009
https://doi.org/10.1002/bem.20615
https://doi.org/10.1002/bem.20615
https://doi.org/10.1590/S1415-43662012000500007
https://doi.org/10.1111/j.1475-2743.2011.00358.x
https://doi.org/10.1016/0304-8853(90)90611-S
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2009.03.016
https://doi.org/10.1590/S0102-05362002000300014
https://doi.org/10.1590/S0102-05362002000300014
https://doi.org/10.5897/AJAR2015.9616
https://doi.org/10.9734/AJEA/2014/7468
https://doi.org/10.9734/AJEA/2014/7468

AGUA TRATADA MAGNETICAMENTE NA CULTURA DA CENOURA

455

Selim, A.EH. e M.E El-Nady. 2011. Physio-anatomical res-
ponses of drought stressed tomato plants to magnetic
field. Acta Astronaut. 69(7), 387-396. Doi: 10.1016/].
actaastro.2011.05.025

Shibairo, S.I, M.K. Upadhyaya e PM.A. Toivonen. 2002.
Changes in water potential, osmotic potential, and
tissue electrolyte leakage during mass loss in carrots
stored under different conditions. Sci. Hortic. 95, 13-
21. Doi: 10.1016/50304-4238(02)00034-1

Silva, VJ., R.E.E Teodoro, C.H. Paula, A.D. Martins e ].M.Q.
Luz. 2011. Response of the application of carrot diffe-
rent irrigation. Biosci. J. 27(6), 954-963.

Snyder, R.L. 1992. Equation for evaporation pan
to  evapotranspiration  conversions. J.  Ir-
rig. Drain. Eng. 118(6), 977-980. Doi: 10.1061/
(ASCE)0733-9437(1992)118:6(977)

Souza, ER., A.A. de A. Montenegro, S.M.G. Montene-
gro e J.LA. de Matos. 2011. Temporal stability of soil
moisture in irrigated carrot crops in Northeast Bra-
zil. Agric. Water Manag. 99, 26-32. Doi: 10.1016/j.
agwat.2011.08.002

Taiz, L. e E. Zeiger. 2013. Elementi di fisiologia vegetale. Pic-
cin-Nuova Libraria, Pddua, Itélia.

Ul Haq, Z., M. Igbal, Y. Jamil, H. Anwar, A. Younis, M.
Arif, Z. Fareed e E Hussain. 2016. Magnetically trea-
ted water irrigation effect on turnip seed germination,

seedling growth and enzymatic activities. Inf. Proces.
Agric. 3(2), 99-106. Doi: 10.1016/j.inpa.2016.03.004

Zhou, KX., GW. Lu, Q.C. Zhou, J.H. Song, S.T. Jiang e
H.R. Xia. 2000. Monte Carlo simulation of liquid wa-
ter in a magnetic field. J. Appl. Phys. 89, 1802-1805.
Doi: 10.1063/1.1305324

Vol. 12 - No. 2 - 2018


https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2011.05.025
https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2011.05.025
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(02)00034-1
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9437(1992)118:6(977)
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9437(1992)118:6(977)
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.002
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.002
https://doi.org/10.1016/j.inpa.2016.03.004
https://doi.org/10.1063/1.1305324

