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APRESENTAÇÃO 

A atividade científica tornou-se indispensável para a sociedade moderna. Os avanços nas mais 

diversas áreas das ciências têm vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizações dignas da ficção 

científica hoje são realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciência e as 

técnicas dela derivadas têm contribuído para a evolução da sociedade em vários aspectos. Mesmo diante 

de todos esses evidentes benefícios para a humanidade, a crise sanitária que enfrentamos, que é decorrente 

da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciência, bem como os cientistas, 

possui perante alguns grupos sociais. 

Nos últimos anos temos presenciado, com muito fervor, vários movimentos anti-vacinas e outros 

que advogam a utilização de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficácia científica. Resultados 

de vários estudos têm sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia, 

pois tais indivíduos se utilizam de uma “ciência” forjada sem o método científico, com o propósito de 

apoiam suas crenças e questionam os resultados obtidos utilizando métodos científicos comprovados. 

Pelas circunstâncias apresentadas, entendemos que a divulgação científica nunca foi tão necessária 

em nossa sociedade como é nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missão de apoiar esta divulgação, 

proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promoção do conhecimento 

científico por eles produzidos. Já estamos no Volume V da Coletânea de e-books denominada de “Ciência 

em Foco”. Essas coletâneas tem como objetivo a divulgação de pesquisas em quaisquer áreas do 

conhecimento. 

Na presente coletânea vários tópicos são abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas 

na área da educação, passando pela psicologia, literatura, farmacêutica, biologia e ciências agrárias, até 

aplicações avançadas nas áreas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabouço científico 

promovendo uma ciência de qualidade, impactante e acessível a todos. 

 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO  

O milho (Zea Mays) é uma importante cultura para os setores econômico e alimentício por suas 

diversas formas de utilização. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) estima que 

os Estados Unidos é o maior produtor de milho do mundo, resultando em uma safra que teve uma 

atenuação acima de 14,0 milhões de toneladas para a colheita em 2019/2020 (USDA, 2021). 

O USDA estima, um aumento da produção do Brasil, União Europeia e Ucrânia, que juntos, 

saem de 204,8 para 215,3 milhões de t. (CONAB, 2020). No Brasil se destaca o estado de Mato Grosso 

do Sul, conforme os dados do SIGA MS prevendo que a área expanda em média 5,7%, passando de 

1,895 milhão (2019/2020) para 2,003 milhões de hectares na 2ª safra 2020/2021. A produção estimada é 

de 75 sacas ha-1, gerando uma produção de 9,013 milhões de toneladas (Ribeiro, 2021). 

Em Mato Grosso do Sul, o plantio de milho na safra ocorre com o início das chuvas. 

Especificamente na região sul do estado, o déficit hídrico é o principal fator de risco, pois atenua em 

áreas de altitude elevada onde as temperaturas baixas aumentam o risco de geada (Sans et al., 2008). Por 

ser uma cultura que consome muita água, o uso de irrigação é essencial durante o período de seca na 

semeadura do milho. De acordo com Andrade et. al. (2006) o sistema de irrigação deve ser capaz de 

fornecer a quantidade sazonal de água à cultura, bem como de suprir a demanda de pico. A quantidade 

 
3 Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Departamento de Agronomia, 79560-000, Chapadão do Sul, Mato Grosso do 
Sul, Brasil. 
2 Universidade Federal do Santa Maria, Departamento de Engenharia Agrícola, 97105900, Santa Maria, Rio Grande do Sul, 
Brasil  
3 Editor chefe da Pantanal Editora. 
4 Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), Universidad de Oriente (UO), 90600, Santiago de Cuba, Cuba. 
* Autor correspondente: j51173@yahoo.com  

mailto:j51173@yahoo.com
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https://orcid.org/0000-0002-1600-5231


Ciência em Foco - Volume V 

|20 

sazonal de água requerida pela cultura deve ser comparada com a quantidade de água disponível na fonte 

durante o ciclo (Andrade et. al., 2006). 

Um método que vem ganhando espaço na agricultura para aumentar a eficácia da irrigação é a 

técnica de irrigação com água tratada magneticamente (ATM). A ATM tem vários benefícios em sistemas 

vegetais, dentre eles a melhora da qualidade e quantidade da água de irrigação, aumento da produtividade, 

economia de água, redução do uso de fertilizantes, diminuição do entupimento nas tubulações, entre 

outros (Shine et al., 2011; Aguilera et al., 2016; da Silva et al., 2016; Abedinpour et al., 2017; Hozayn et 

al., 2020; Aguilera et al., 2021). 

A adubação é um outro ponto que o produtor tem que considerar quando tem o objetivo em 

produzir milho no Brasil. Dentre os adubos os potássicos são essenciais para as espécies de plantas pelas 

funções deste elemento na planta. O potássio é o mineral mais abundante no tecido vegetal de 

praticamente todas as espécies vegetais e, por apresentar-se predominantemente na forma iônica K+ no 

tecido (Taiz et al., 2017), seu retorno ao solo é muito rápido, ocorre logo após a senescência das plantas 

(Pavinato et al., 2008).  

O presente trabalho tem como objetivo verificar se o uso de sistemas de irrigação em combinação 

com doses de potássio pode melhorar o desempenho agronômico do milho quando avaliado nas 

condições do Chapadão do Sul.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em condições de campo na Estação Experimental Agronômica da 

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus de Chapadão do Sul – MS (18º 47' 

39" S 52º 37' 22" W e altitude média de 790 m), no período de 03/12/2020 à 05/04/2021. O clima da 

região, segundo classificação de Köppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verão chuvoso e inverno 

seco, com precipitação, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%, 

respectivamente. A umidade relativa, temperatura do ar, o acumulo de chuva foram monitoradas e 

mostrados na Figura 1. 
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Figura 1. Variáveis climatológicas registradas durante a condução do experimento (dezembro 2020 até 
abril 2021) em Chapadão do Sul – MS. Tmed: temperatura média, UR: umidade relativa e Precipitação: 
acumulado de chuva mensal. 
 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 4 x 3, sendo 

constituído por quatro doses de cloreto de potássio (0, 50, 100 e 200 kg ha-1 de KCl) e três tipos de 

irrigação [água com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)], com três 

repetições. Sementes do híbrido de milho FS 530pw foram utilizadas. A unidade experimental foram 

quatro linhas de 3 m e delas três linhas do centro foram selecionadas com 2m de comprimento 

representando as repetições, e dentro delas foram amostradas 5 plantas. A semeadura das sementes foi 

de modo manual.  

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico típico (Santos 

et al. 2017). Anterior a instalação do experimento foi realizada amostragem da camada de 0,00 a 0,20 m 

e 0,20 a 0,40 m, de profundidade do solo, retirando-se 6 amostras simples com o auxílio de um trado tipo 

“holandês”, com a finalidade de caracterizar o solo da área. As amostras obtidas foram homogeneizadas 

e enviadas para análise físico químicas, sendo estas realizadas no Laboratório de Solos da Universidade 

Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadão do Sul, segundo metodologia de Teixeira et al. (2017). 

A composição química do solo da área experimental está descrita na Tabela 1. A granulometria do solo 

da área experimental é classificada como Franco-Argilosa, apresentando 540 g kg-1, 50 g kg-1 e 410 g kg-1 

de Argila, Silte e Areia. 
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Tabela 1. Propriedades químicas do solo empregado no experimento. 

Profundidade  

(m) 

pH 

CaCl2 

MO1 

(g dm–3) 

P  

(mg dm–3) 

H+Al Al3+ Ca2+ 
Mg2

+ 

 
K+ CTC2 SV3 

 -------------------- cmolc dm–3 -------------------- % 

0,00 – 0,20 5,2 27,5 6,0 3,8 0,12 3,20 1,10  0,25 8,4 54,5 

0,20 – 0,40 4,8 30,1 5,5 4,8 0,07 2,70 0,80  0,20 8,5 43,5 

1MO: matéria orgânica; 2CEC: capacidade de troca catiônica a pH 7.0; 3SV: saturação de bases. 

A acidez do solo foi corrigida com a aplicação superficial de 513 kg ha-1 do calcário (CaO: 29%; 

MgO: 20%); valor neutralizante relativo total: 90,1%, em relação ao carbonato de cálcio). O cálculo da 

dose de calcário foi realizado pelo método de saturação por bases, para elevar a saturação por bases do 

solo da camada 0,00 a 0,20 m a 60%, conforme recomendação de Souza et al. (2004).  A aplicação e 

incorporação do calcário foi realizada 60 dias antes da implantação do experimento. 

As doses de cloreto de potássio foram aplicadas manualmente nas parcelas individuais. Aos 30 

dias após a germinação do milho, foram aplicadas as doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha-1 de K2O. Como 

fonte de potássio foi empregado o KCl (60% de K2O). O sistema de irrigação foi estabelecido com 

mangueira de irrigação por gotejamento Streamline™ Plus Netafim com espaçamento entre emissores 

de 30 cm. A irrigação proporcionou 1,3 L h-1, com intervalos de 24 h nas primeiras duas semanas, sendo 

aplicada a cada 48 h para garantir o bom desenvolvimento da cultura nós períodos que demando irrigação 

(Figura 1), sendo necessárias sete irrigações em dezembro, quatro em janeiro, nove em fevereiro e cinco 

em março totalizando 25 irrigações de 8 horas de duração cada. 

Os três tratamentos tiveram o mesmo sistema de irrigação, entretanto, no tratamento de sequeiro 

foi mantida a irrigação apenas 30 dias após a emergência (DAE) das sementes para garantir a emergência 

e o desenvolvimento inicial das sementes. O tratamento magnético foi realizado por um dispositivo 

magnético composto por ímanes permanentes que foram concebidos, construídos e caracterizados no 

Centro Nacional de Eletromagnetismo Aplicado (CNEA) de Santiago de Cuba, Cuba. Esses 

equipamentos possuem um campo magnético estático não uniforme ou heterogêneo entre 20 e 200 mT. 

O magnetizador foi instalado num cano de ½” e nele acrescentada a mangueira de gotejo. 

A milho recebeu tratamento fitossanitários durante o cultivo, as plantas daninhas foram 

controladas através de capina manual. Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas 

daninhas, pragas e doenças foram utilizados os produtos: glifosato, orquestra e engeo pleno nas doses 

recomendadas pelo fabricante. 
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Figura 2. Detalhe do experimento conduzido em campo na cultura do milho. Em destaque os 
tratamentos de irrigação [água com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)] 
conduzidos. Na imagem encima e a esquerda, o detalhe do magnetizador instalado no sistema de 
irrigação. Fonte: Os autores.  

 

Quando a cultura atingiu a fase de maturidade fisiológica foi avaliado em cinco plantas por parcela 

a altura da inserção da primeira espiga (A1E, cm), determinada da superfície do solo até à inserção da 

espiga com auxílio de uma régua graduada. De cada planta foi coletada uma espiga e nelas mesurado o 

comprimento da espiga (CE, cm), número de fileiras por espiga (NFE, unidade) e número de grãos por 

fileira (NGF, unidade). Em seguida, foi realizada a debulha manual e estimado o peso de 1000 grãos 

(P1000, g) e a produtividade de grãos (Prod, sacas ha-1) padronizada para umidade dos grãos de 13%. 

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de verificação dos pressupostos de 

normalidade e homogeneidade. Posteriormente, os dados foram submetidos a análise de variância 

(ANOVA), e quando significativas as médias dos fatores qualitativos (irrigação) foram comparadas pelo 

teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico Rbio (Bhering, 2017). 

Para o fator quantitativo (doses), foi utilizada a análise de regressão e as equações significativas pelo teste 

t de Student com os maiores coeficientes de determinação (teste F, p<0,05) foram ajustadas. A análise de 

regressão foi realizada usando o software SigmaPlot 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San José, 

CA, EUA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da analises de variância estão resumidos na Tabela 2. Os resultados mostram que 

existe interação significativa entre I x D apenas para a variável A1E. Para o restante das variáveis para 
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ambos os fatores individuais manifestaram-se diferenças significativas para CE, NGF, P1000 e Prod 

(Tabela 2). Apenas para o NFE não se manifestaram diferencias significativas. Os coeficientes de variação 

obtidos para maioria das variáveis mesuradas foram de baixos com valores abaixo de 20% o que mostra 

a precisão experimental dos dados obtidos em condições de campo.  

 

Tabela 2. Resumo da ANOVA obtido ao avaliar o efeito de doses de KCl e distintos tipos de irrigação 
em componentes de produção do milho. Chapadão do Sul, MS, 2021. 

Tratamentos GL 
P-valor 

A1E1 

(cm) 
CE 
(cm) 

NFE 
(unid.) 

NGF 
(unid.) 

P1000 
(g) 

Prod 
(Sacas ha-1) 

Irrigação (I) 2 0,003 0,004 0,79 0,04 0,002 0,004 
Doses (D) 3 0,09 0,001 0,11 0,01 0,001 0,008 

I x D 6 0,02 0,24 0,33 0,28 0,63 0,65 

CV 2,93 8,19 3,73 11,12 12,53 19,80 
1 altura da inserção da primeira espiga (A1E, cm), comprimento da espiga (CE, cm), número de fileiras por espiga (NFE, 
unidade) e número de grãos por fileira (NGF, unidade), peso de 1000 grãos (P1000, g) e a produtividade de grãos (Prod, 
sacas ha-1) padronizada para umidade dos grãos de 13%.   

 

Na Tabela 3 é apresentada a comparação das médias estabelecidas para a variável altura da inserção da 

primeira espiga que manifestou interação (I x D) significativa (p< 0,02) entre os dois tratamentos 

avaliados na cultura do milho. A altura da inserção da primeira espiga é uma característica que está muito 

associada à altura da planta (Santos et al., 2020) e a altura da coleta mecanizada. No tratamento SEQ as 

maiores alturas foram obtidas independentes das doses aplicadas e quando comparados com os outros 

dois tipos de irrigação empregados, com a exceção da combinação de ASTM e 200 kg ha-1 que manifestou 

um valor superior (107,27 cm) sem diferenças significativas com o sequeiro (104,00 cm). Os estresses por 

déficit hídrico, ainda que não muito pronunciado se considera-os o acumulado de chuva de 730 mm 

(Figura 1), fez com que as plantas manifestassem esse maior desenvolvimento da planta como resposta 

ao estres. Lâminas de irrigação superiores a 100% da (ETc) produzem efeito negativo na altura de 

inserção da primeira espiga das cultivares de milho segundo de Sa Santos et al. (2020), sendo obtido um 

resultado inverso ao descrito pelos autores. O acamamento segundo Li et al. (2007), quanto mais alta 

estiver à espiga, mais suscetível à planta   está   ao   acamamento o que foi favorecido pelo tratamento de 

SEQ (Tabela 3). 
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Tabela 3. Efeito da interação de doses de KCl e distintos tipos de irrigação na vaiável altura da inserção 

da primeira espiga (A1E, cm) obtida no milho. Chapadão do Sul, MS, 2021. 

Doses 
(kg ha-1) 

Irrigação  

ACTM1 ASTM SEQ 

0 101,33 Aa 104,27 Aab 105,53 Aa 
50 92,93 Bb 103,93 Aab 105,87 Aa 
100 99,93 Aa 99,80 Ab 102,40 Aa 
200 98,33 Bab 107,27 Aa 104,00 ABa 

1 os tratamentos de irrigação [água com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ) conduzidos. Letras 
minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas estão associadas a diferenças estatísticas entre os tratamentos pelo teste 
Tukey ao 5% de probabilidade. 

 

Na Figura 3 é mostrada a comparação das médias obtidas nas variáveis (CE, NGF, P1000 e Prod) 

que manifestaram diferenças significativas pelo teste Tukey ao 5% de probabilidade para o fator irrigação. 

Para todas variáveis mostradas na Figura 3 os tratamentos com irrigação foram superiores ao sequeiro, 

resultado que era esperado. A chuva que aconteceu nesse período (Figura 1), não foi suficiente para evitar 

o efeito do estresse hídrico nessas variáveis, sendo a suplementação com a irrigação (ainda que apenas 

em 25 turnos de irrigação durante o período todo) determinante na resposta que o híbrido de milho 

manifestou nas condições de Chapadão do Sul na safra 2020/2021.  

Dentre os dois tratamentos com irrigação (ACTM e ASTM) não se manifestaram diferenças 

estatísticas entre eles para as quatro vaiáveis mostradas na Figura 3.  Aoda et al. (2011) ao estudar o efeito 

da ACTM mostraram que o desenvolvimento e a produtividade do milho foram estimulados com o 

tratamento aplicado sob irrigação total e limitada. Tanto a eficiência do uso da água quanto a eficiência 

do uso da água de irrigação aumentaram quando a água de irrigação foi magnetizada, particularmente sob 

condição de déficit hídrico (Aoda et al., 2011). O magnetismo empregado como uma ferramenta que 

permite um melhor aproveitamento da água e disponibilidade de nutrientes para as plantas tem sido 

relatado em pesquisas anteriores (Shine et al., 2011; Abedinpour et al., 2017; Aguilera et al., 2016; Aguilera 

et al., 2021), entretanto, no cultivo do milho em campo poucos relatos são descritos evidenciando a 

importância do presente estudo. O efeito da água tratada magneticamente depende das espécies de 

plantas, do comprimento do caminho no campo magnético e da velocidade do fluxo de água (da Silva et 

al., 2016). 
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Figura 3. Comparação de médias das variáveis quando comparado o fator irrigação em plantas de milho 
cultivadas na safra 2020/2021 em Chapadão do Sul, MS. As variáveis A) comprimento da espiga (CE, 
cm), B) número de grãos por fileira (NGF, unidade), C) peso de 1000 grãos (P1000, g) e D) a 
produtividade de grãos (Prod, sacas ha-1) padronizada para umidade dos grãos de 13%.  Os tratamentos 
de irrigação [água com tratamento magnético (1-ACTM) e sem (2-ASTM) e sequeiro (3-SEQ) 
conduzidos. Letras minúsculas associadas a diferenças estatísticas entre os tratamentos pelo teste Tukey 
ao 5% de probabilidade. µ a média geral de cada tratamento.  

 

Ao avaliar o fator doses foram ajustadas equações de regressão para as variáveis CE, NGF, P1000 

e Prod mostradas na Figura 4. A aplicação de potássio influenciou positivamente o desenvolvimento do 

milho, ampliando o comprimento de espigas, número de grãos por fileira, peso de 1000 grãos e a 

produtividade de grãos. Para todas as variáveis a doses de 200 kg ha-1 de KCl foi quem mostrou as maiores 

médias com 14,36 cm para CE, 29,18 grãos para NGF, 356,67 g para o P1000 e 87,04 sacas ha-1 para a 

Prod das parcelas. Todas as equações manifestaram um elevado coeficiente da regressão com valores 

acima de 90%, demonstrando alta proximidade dos dados em relação à linha de tendência ajustada para 

o fator potássio (Figura 4).  
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Figura 4. Equações de regressão obtidas ao avaliar diferentes doses de cloreto de potássio na cultura do 
milho em Chapadão do Sul, 2021. Fonte: os autores. 

 

Resultados similares foram obtidos por Petter et al. (2016), que ao estudar o efeito da adubação 

de potássio na cultura do milho, constataram a eficácia da fertilização potássica na semeadura e por 

cobertura depois de 30 dias da semeadura; proporcionando melhor diâmetro do caule, altura de planta e 

produtividade de grãos. Estes resultados obtidos estão associados as funções que do ponto de vista 

fisiológico o potássio exerce nas células vegetais. Ele está ligado a ativação de sistemas enzimáticos 

relacionados ao processo de respiração e fotossíntese (Taiz et al., 2017), assim como, ligado à abertura e 

fechamento dos estômatos (Novais et al., 2007) proporcionando efeito positivo nas variáveis associadas 

aos componentes produtivos do milho. 

 

CONCLUSSÕES  

As irrigações com água tratada magneticamente e não tratada culminaram em plantas de milho 

com comprimento de espigas, número de grãos por fileira, peso de 1000 grãos e a produtividade de grãos 

superiores as plantas não irrigadas (sequeiro). 

A dose de potássio de 200 kg ha-1 promoveu a máxima resposta para as variáveis comprimento 

de espigas, número de grãos por fileira, peso de 1000 grãos e a produtividade de grãos. 
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